UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO MICROBIOLOGIA AGRICOLA
CURSO DE MESTRADO

QUALIDADE SANITARIA E MICROBIOLOGICA DA CARNE-DE-
SOL COMERCIALIZADA EM ESTABELECIMENTOS VAREJISTAS
NO MUNICIPIO DE CRUZ DAS ALMAS-BA

PRISCILA COUTINHO MIRANDA

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
OUTUBRO - 2010



QUALIDADE SANITARIA E MICROBIOLOGICA DA CARNE-DE-
SOL COMERCIALIZADA EM ESTABELECIMENTOS VAREJISTAS
NO MUNICIPIO DE CRUZ DAS ALMAS-BA

PRISCILA COUTINHO MIRANDA
Engenheira Agrbnoma

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, 2007

Dissertacdo submetida ao colegiado do Programa
de Pdés-Graduacdo em Microbiologia Agricola da
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia e
Embrapa Mandioca e Fruticultura, como requisito
parcial para obtengdo do Grau de Mestre em
Microbiologia Agricola.

Orientadora: Norma Suely Evangelista Barreto

Co-orientadora: Marcia Luciana Cazetta

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
OUTUBRO - 2010



FICHA CATALOGRAFICA

M672

Miranda, Priscila Coutinho.

Qualidade sanitaria e microbioldgica da carne-de-sol comercializada
em estabelecimentos varejistas no Municipio de Cruz das Almas-BA /
Priscila Coutinho Miranda._ 2010.

90 f: il.

Orientadora: Norma Suely Evangelista Barreto.

Dissertacdo(Mestrado) — Universidade Federal do Recdncavo da Bahia. Area
de Concentragdo: Microbiologia Agricola.

1. Alimentos — microbiologia. 2. Carne — microbiologia 3. Carne -controle de
qualidade. 1. Universidade Federal do Recéncavo da Bahia — Centro de Ciéncias
Agrérias, Ambientais e Biologicas. Il. Titulo.

CDD 641.36




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MICROBIOLOGIA AGRICOLA
CURSO DE MESTRADO

COMISSAO EXAMINADORA DA DEFESA DE DISSERTACAO
DE PRISCILA COUTINHO MIRANDA

7 -

&% /- ; y 4 ,/, / -
Y7272 ’«’//L//// ) 477 A AV

Prof2, Dr2.Norma Suely Evangelista Barreto

Universidade Federal do Recdbncavo da Bahia - UFRB
(Orientador)

(/«'\; (, < ;ﬁ)\. @1 W\lw‘-——'} oo~
1

Profa. Dr2, CéIiaVAIencar de Moraes

Universidade Federal de Vigosa - UFV

) \
Lodas, T, M,MMW/‘J -

Prof. Dr. Rodrigo Pires do Nascimento

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
OUTUBRO - 2010



A Deus, por estar sempre comigo, tornando minha jornada mais tranquila.
Aos meus pais Erivaldo C. Lima Miranda e Jailza M2. Coutinho Miranda pela
dedicacdo infinita.

Aos meus irmdos Nilo e Higia, amigos de todas as horas.

A minha querida avé Helena por todo o carinho.

Ao meu namorado Danillo pelo apoio na realizacdo dos trabalhos e

companheirismo.
DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Pés-Graduacdo em Microbiologia Agricola da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia pela oportunidade de realizacéo do curso;

A Professora Dr2. Norma Suely Evangelista Barreto, minha orientadora, pela
oportunidade de continuar trabalhando na area de alimentos, pelo compromisso
com seus orientados, disposicdo e competéncia profissional;

A Professora Dr2, Marcia Luciana Cazetta pela contribuicdo na realizacdo dos
trabalhos;

A minha familia, especialmente aos meus pais Erivaldo e Jailza pelo amor e
confianga.

A Danillo Cerqueira Barbosa pelo companheirismo e boa vontade de passar as
férias auxiliando-me nas atividades laboratoriais;

Aos colegas do NEPA, especialmente a Gleyde Codrdova, pela amizade e
colaboracgéo nas analises;

A Claudia Moreira pela amizade e oportunidade de moradia;

A todos os meus amigos pelos incentivos e, em especial, Gleize Fiaes;

Ao amigo Ricardo Bastos e aos professores Carlos Ledo e Albany pelo auxilio
estatistico;

Aos comerciantes do Mercado Municipal, aos gerentes e manipuladores de todos
0s estabelecimentos pelas valiosas informacdes;

A CAPES pela concesséo da bolsa durante todo o curso;

E a todos aqueles que, direta ou indiretamente, colaboraram para a realizacéo
deste trabalho.



INDICE

Péagina
RESUMO
ABSTRACT
INTRODUGAO. ..ottt n e, 01
CAPITULO 1
A carne-de-sol: aSPECTOS QEraIS.........cccciiuuiiiiiiiiiiiii et 05
1.1 Processamento da carne-de-SOl.........ooueeveeeeee i 06

1.2 Contaminacao microbioldgica na cadeia de producéo da carne- 06

(0 1= o ) SRR

1.3 Qualidade microbioldgica da carne-de-sol no Brasil...................... 08
1.4 Legislacéo brasileira para a carne-de-Sol............cccceeeeeeviiiiiieennnn, 09
1.5 SUrtos alimentaresS........cooeeeeeiieiiiiiieee e 10
1.5.1 Microrganismos Indicadores de qualidade ..............ccccevveeeennnnn. 11
1.5.1.1 Grupo dos COlfOrMES........cooiiiiiieec e 11
1.5.1.2 SaAlMONEIIA SPP..eerrrrrriiiiiiiiiiieeeeii e 14
1.5.1.3 StaphylOCOCCUS QUIBUS.........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
1.6 Resisténcia a antimicrobianos...........cccccceviiiiiiiiiiiiii 17

CAPITULO 2

Avaliacdo higiénico-sanitaria de diferentes estabelecimentos de

comercializacdo de carne-de-sol bovina no municipio de Cruz das

Almas-Bahia

INEFOAUGAD. ... e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeee 24
Material € MELOUOS. ... .ueeeiiiiiiiee e 26
ST U 7= To [0 1 P PPUUPUSRRRS 29

DS U S S A0 . ettt ettt e e e e e e ————— 36



CAPITULO 3

Avaliacdo microbiolégica e susceptibilidade a antimicrobianos de cepas

de Salmonella spp e Escherichia coli isoladas de amostras de carne-

de-sol comercializada no municipio de Cruz das Almas-Bahia.

Introducéo.........

Material € METOTOS. ... .ce e e

Resultados........

Discussao.........

CONSIDERAGCOES FINAIS......ocuiiieecieecteeeeee et

REFERENCIAS

46
48
53
59

70

72



RESUMO

Miranda, P. C. Qualidade sanitaria e microbioldégica da carne-de-sol
comercializada em estabelecimentos varejistas no municipio de Cruz das

Almas, Bahia

As deficiéncias higiénico-sanitarias durante o processamento e comercializacéo
da carne-de-sol, associados a auséncia de refrigeracdo ou manutencdo do
produto sob refrigeragédo inadequada, permite a proliferagdo de micro-organismos,
que podem colocar em risco a saude do consumidor. Baseado nisso, este
trabalho objetivou avaliar a qualidade sanitaria e microbiologica da carne-de-sol
comercializada em Cruz das Almas, Bahia, relacionando se os dados encontrados
atendem ao proposto pela legislacao brasileira. Foram analisadas 36 amostras de
carne-de-sol, adquiridas em 12 diferentes estabelecimentos (supermercados,
minimercados, acougues e mercado municipal), quanto a presenca de coliformes
totais e termotolerantes, Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva e
Salmonella spp. Foram realizados ainda testes de cloreto e umidade na carne-de-
sol e susceptibilidade a antimicrobianos das estirpes isoladas. A avaliacdo das
condicbes de exposicdo e comercializacdo do produto nos estabelecimentos
serviu de informagdo complementar, a fim de analisar o grau de seguranca
alimentar da carne. De acordo com o0s resultados, 0s supermercados
apresentaram melhores condicGes de higiene e instalacdes fisicas que os demais
estabelecimentos. Na analise fisico-quimica, o teor de umidade variou de 52,37 a
74,69%, enquanto para o cloreto houve uma variagdo de 3,16 a 5,98%. Nas
analises microbiolégicas, 10 (83,3%) estabelecimentos apresentaram contagens
de mesdfilos >10° UFC.g-t. Coliformes totais e termotolerantes variaram de
2,3x10" a >1,1x10° e <3 a >1,1x10°> NMP.g-1, respectivamente, com a presenca
de Escherichia coli sendo observada em nove estabelecimentos. De acordo com
a Resolucdo n° 12 da ANVISA, 58,33% das amostras de carne-de-sol estavam
fora dos padrbes exigidos na legislacdo quanto a presenca de coliformes
termotolerantes (10° NMP.g?). A contagem de Staphylococcus spp. variou de
4,8x10% a 9,0 x10® UFC. g* de col6nias tipicas e atipicas, embora ndo tenha sido

confirmada a presenca de Staphylococcus coagulase positiva. A presenca de



Salmonella spp foi observada em trés estabelecimentos, sendo identificadas trés
espécies: S. enterica subsp. enterica (2), S. enterica subsp. indica (1) e S.
Paratyphi A (1). Todas as estirpes de Salmonella spp. apresentaram resisténcia a
eritromicina, acido nalidixico, tetraciclina e cefalotina. Perfil de multirresisténcia foi
observado em 100% das cepas. Para as cepas de E. coli os maiores indices de
resisténcia foram verificados para os antimicrobianos eritromicina, ampicilina,
tetraciclina e cefalotina, com perfil de multirresisténcia em 87% delas. Baseado
nisso, conclui-se que medidas e a¢des de vigilancia sanitaria devem ser sugeridas
para coibir a venda da carne-de-sol em condi¢bes inadequadas, prevenindo
dessa maneira o risco para a saude publica.

Palavras-chaves: Condi¢des higiénico-sanitérias, coliformes, bactérias mesobfilas,

saude publica.



ABSTRACT

Miranda, P.C. Sanitary quality and microbiological analysis of sun-dried
meat sold at retail stores in Cruz das Almas, Bahia

The hygienic and sanitary deficiencies during the processing and marketing of
sun-dried meat, associated with the lack of refrigeration or storage of the products
under inadequate refrigeration allows the proliferation of micro-organisms, which
can endanger consumer’s health. From this premise, this study aimed to evaluate
the sanitary and microbiological quality of sun-dried beef distributed in Cruz das
Almas, Bahia, analyzing whether the data found matches what is proposed by
Brazilian regulation. We analyzed 36 samples of sun-dried meat, bought in 12
different outlets (supermarkets, convenience stores, butcher shops and municipal
market),for the presence of fecal coliforms and thermotolerant, Escherichia coli,
coagulase positive Staphylococcus and Salmonella spp. Chloride and moisture
tests were also performed in sun-dried meat and the antimicrobial susceptibility of
strains isolated. The evaluation of exposure and marketing conditions of the
product in establishments served as additional information in order to analyze the
degree of food safety of the meat. According to the results, the supermarkets
showed better hygiene and physical facilities than other establishments. In the
physical-chemical analysis, moisture content ranged from 52.37 to 74.69%, while
chloride amount presented a variation from 3.16 to 5.98%. In the microbiological
analysis, 10 (83.3%) establishments had a mesophilic counting > 10° CFU g-L.
fecal coliforms and thermotolerants ranged from 2.3 X10* to >1.1x10°> and <3 to>
1.1 x10° NMP.g-t, respectively, and the presence of Escherichia coli was observed
in nine establishments. According to Resolution N°. 12 from ANVISA, 58.33% of
sun-dried meat samples were out of the standards required by law for the
presence of fecal coliform (10° NMP.g?). The counting of Staphylococcus spp.
ranged from 4.8 x10* to 9.0 x10° CFU / g of typical and atypical colonies, even
though the presence of coagulase positive was not confirmed. Salmonella spp was
found in three site and three species were identified: S. enterica subsp. enterica
(2), S. enterica subsp. indica (1) and S. Paratyphi A (1). All strains of Salmonella

spp. were resistant to erythromycin, nalidixic acid, tetracycline and cephalothin.



Multi-resistance profile was observed in 100% of the strains. To the strains of E.
coli, the higher rates of resistance were observed for the antibiotics erythromycin,
ampicillin, tetracycline and cephalothin, where 87% showed multidrug resistance
profile. Based on these founding, it is concluded that measures and action in
health surveillance should be suggested to prevent the sale of sun-dried meat

under inadequate conditions, thus preventing the risk to public health.

Keywords: Sanitary conditions, coliforms, mesophilic bacteria, public health



INTRODUCAO

A carne-de-sol, também denominada carne-de-sertdo, carne serenada,
carne-de-viagem, carne-mole, carne-do-vento ou carne acacinada, tem em todos
esses nomes uma designacao praticamente Unica do produto: mantas de carne
desidratadas e dessecadas, muito consumidas de norte a sul do Pais
(VENTURINI, 2007).

Por se tratar de um produto semi-preservado, a cura ocorre exclusivamente
pela adicdo de cloreto de sodio (NaCl) em baixas concentracdes, em média 5,0%
oscilando entre 2,9 e 11,9% (SILVA, 1999). A carne-de-sol surgiu como uma
alternativa para a preservacdo do excedente da producdo de carne bovina e,
atualmente, é produzida em larga escala, devido as suas caracteristicas
organolépticas agradaveis, muito apreciadas principalmente na regido nordeste
do Brasil (COSTA E SILVA, 2001).

Embora a utilizacdo desse alimento esteja ligada a historia da cultura
brasileira, existem poucas pesquisas na literatura sobre a qualidade
microbiolégica da carne-de-sol, uma vez que este produto € altamente popular,
nao existindo tecnologia sofisticada para sua elaboracdo e tampouco padrdes
oficiais de identidade e qualidade, o que permite que esse alimento seja
elaborado de forma caseira e sob condi¢des sanitarias inadequadas (MENUCCI,
2009). Por outro lado, a auséncia de regulamentacéo para a sua producéao, aliado
a falta de inspecdo regular nos estabelecimentos de comercializacdo €, ainda,
agravada pela baixa exigéncia do produto quanto a conservacao, uma vez que
dispensa o uso de embalagem e armazenamento sob refrigeragéo.

A duracdo média da carne-de-sol € de trés a quatro dias, o que é insuficiente
para ser classificado como alimento industrial, ja que ap0s este prazo a carne se
deteriora com aparecimento de uma limosidade superficial e que Ihe confere
cheiro de fermentacdo azeda, impropria para o consumo. A maior causa da
deterioracédo da carne-de-sol ocorre devido ao crescimento de uma flora mista de
bactérias, fungos e leveduras responsaveis pelo limo superficial e azedamento do
produto (NOBREGA, 1982).

A determinacdo da incidéncia de micro-organismos deteriorantes e

patogénicos na carne-de-sol, além de ser uma fonte de dados para a



especificacdo de padrBes microbiologicos, também serve de subsidio para o
estabelecimento da melhoria nos aspectos tecnologicos durante o processamento
desse alimento, bem como a aplicacédo de boas praticas de fabricacdo. Contudo,
a maior preocupac¢do quanto ao consumo desse produto, esta relacionada a sua
seguranca, ou seja, auséncia de contaminacdo por agentes quimicos, fisicos e
microbiolégicos em concentracdes prejudiciais a saude do consumidor.

Por outro lado, um dos fatores que pode ser determinante para a elevada
carga microbiana encontrada na carne-de-sol € o baixo teor de sal utilizado,
suficiente apenas para reduzir a atividade de 4gua para valores proximos a 0,96,
valor esse capaz de inibir o crescimento de Pseudomonas, mas que oferece
condicbes favoraveis ao desenvolvimento de bactérias Gram-positivas, como as
pertencentes ao género Staphylococcus (SILVA, 1999). Ainda segundo o autor, a
carne-de-sol apresenta condicbes propicias ao desenvolvimento de
Staphylococcus aureus, ndo s por suas caracteristicas intrinsecas supracitadas,
mas, principalmente, pelas condicdes em que o produto € comercializado. Outros
micro-organismos também de interesse na avaliacdo da qualidade da carne-de-
sol sao os coliformes, indicadores de contaminacgéo fecal e que indicam ainda a
presenca de micro-organismos patogénicos. A contaminagcdo por coliformes
ocorre principalmente nas etapas de abate e processamento (SOUSA, 2006).

Dados epidemioldgicos realizados em diversos paises citam as salmonelas
entre os agentes patogénicos mais frequentemente encontrados em surtos de
toxinfeccdo de origem alimentar, tanto em paises desenvolvidos, como os em
desenvolvimento. Os surtos atribuidos a esse patdégeno estdo, geralmente,
relacionados com o consumo de produtos carneos (CARNEIRO, 2003).

Diante do relatado, torna-se importante a andlise de testes microbiolégicos,
para caracterizar as condicbes higiénico-sanitarias da carne-de-sol
comercializada no municipio de Cruz das Almas-BA, parametro importante para

gue este produto ndo ofereca riscos a saude dos consumidores.



CAPITULO 1

A Carne-de-sol: aspectos gerais




RESUMO

Miranda, P. C. A Carne-de-sol: aspectos gerais

A carne-de-sol € um produto artesanal, resultado de técnicas superficiais de salga
e desidratacdo, empregado pela populacao principalmente no Norte e Nordeste
do Brasil. No entanto, as deficiéncias higiénicas associadas ao seu
processamento sdo agravadas pela auséncia de refrigeracdo. Aliado a isso, a
manipulacdo e armazenamento inadequados, a aquisicdo de matéria prima de
origem desconhecida ou duvidosa podem ser fatores importantes na ocorréncia
de surtos de origem alimentar, colocando em risco a saude do consumidor.
Apesar das restricbes impostas durante a producdo das carnes salgadas, pela
adicdo de sal e secagem, que tendem a reduzir a microbiota da carne fresca,
estudos tém relatado a presenca de micro-organismos desejaveis e indesejaveis
nestes produtos. Por outro lado, um dos fatores que pode ser determinante para a
elevada carga microbiana encontrada na carne-de-sol é o baixo teor de sal
utilizado, suficiente apenas para reduzir a atividade de agua para valores
proximos a 0,96, valor esse que oferece condi¢gdes favoraveis ao desenvolvimento
de bactérias Gram-positivas, como as pertencentes ao género Staphylococcus.
Outros micro-organismos também de interesse na avaliacdo da qualidade da
carne-de-sol sdo os coliformes, indicadores de contaminacédo fecal, mas que
indicam também a presenca de micro-organismos patogénicos. Essa
contaminagdo ocorre principalmente nas etapas de abate e processamento do
produto. Dessa forma, torna-se importante a determinacgéo da incidéncia de micro-
organismos patogénicos na carne-de-sol, pois, além de ser uma fonte de dados
para a especificacdo de padrées microbiolégicos, também serve de subsidio para
0 estabelecimento da melhoria nos aspectos tecnolégicos durante o
processamento desse alimento, bem como a aplicacdo de boas praticas de

fabricacgéo.

Palavras-chaves: micro-organismos patogénicos, saude publica, qualidade



ABSTRACT

ABSTRACT

Miranda, P.C. Sun-meat: General

The sun-dried meat is a handmade product, resulting from superficial of salting
and drying, used mainly by people in northern and northeastern Brazil. However,
the deficiencies associated to the hygienic deficient processing are exacerbated
by the absence of refrigeration. Allied to this, the handling and inadequate storage,
the purchase of raw material from unknown or doubtful sources may be important
factors in the occurrence of food born outbreaks, endangering the health of
consumers. Despite the restrictions imposed during the production of salted meat,
by adding salt and drying, which tend to reduce the microflora on fresh meat,
studies have reported the presence of desirable and undesirable micro-organisms
in these products. Moreover, one of the factors that could contribute to the high
microbial load found in sun-dried meat is low amount of salt used, which is just
enough to reduce the water activity to values close to 0.96, a value that offers
favorable conditions for development of gram-positive bacteria, such as those
belonging to the genus Staphylococcus. Other micro-organisms, also relevant in
assessing the quality of sun-dried meat, are the coliforms, indicators of fecal
contamination, but also indicators of the presence of micro-organisms. This
contamination occurs mainly during the slaughter and processing of the product
stages. Thus, it becomes important to determine the incidence of pathogenic
microorganisms in sun-meat, because, besides being a source of data for
specifying microbiological standards, it also serves as a subsidy for the
establishment of improvement in technological aspects during the processing of

that food, as well as the implementation of good manufacturing practices.

Keywords: pathogen micro-organisms, public health, quality



1.1 Processamento da carne-de-sol

Para se fabricar a carne-de-sol, a carne bovina é submetida a um leve
processo de desidratacdo e salga, obtendo-se um produto com caracteristicas
muito semelhantes a carne fresca e que tem durabilidade de até 72-96 horas a
temperatura ambiente. O sal utilizado na producéo da carne-de-sol € mais fino do
que o usado para produzir o charque. Apesar do nome “carne-de-sol”, a mesma é
raramente exposta ao sol no processo de desidratacdo, apenas deixada em local
coberto e bem ventilado, permitindo assim uma secagem gradual e controlada.
Portanto, o antigo nome “carne-de-vento” expressaria melhor o processo pelo
qual a carne-de-sol é preparada, sendo feita a partir de cortes de toda a carcaca
bovina (SIC, 2010).

Quando os animais sao abatidos pelos proprios fabricantes, aguarda-se o
rigor mortis para realizar-se a desossa. Os cortes individuais sdo mantidos na
espessura de 3 a 4 cm e em seguida recebem incisdes parciais a cada 3 cm para
facilitar a penetragdo do sal no interior do musculo e a perda de umidade para o
ambiente (CARVALHO JUNIOR, 2002).

Em seguida aplica-se salga seca, esfregando uma generosa quantidade de
sal nas pecas. ApdOs esse processo, a carne € lavada com agua potavel, com o
objetivo de remover o excesso de sal da superficie. O sal € uma substancia
higroscépica e seu excesso na superficie da carne aumenta a umidade, podendo
favorecer o desenvolvimento de micro-organismos halofilos, eventualmente
presentes. A secagem € realizada em varais com ou sem a exposicdo ao sol, no
entanto, essa exposicdo possibilita a obtencdo de um  produto
microbiologicamente mais estavel. O tempo e o procedimento variam de acordo
com o local, podendo ser s6 a sombra em instalacdes abertas que permitam a
circulacao do ar noturno, por breve exposicdo ao sol, seguida ou ndo de secagem
a sombra (SILVA, 2001).

1.2Contaminacgdo microbioldgica na cadeia de produc¢édo da carne-de-sol
Por constituir um veiculo potencial de contaminantes de natureza bioldgica,

fisica ou quimica nas diversas fases, desde a producdo primaria até a



transformacao, armazenagem, transporte e distribuicdo para o consumo, a carne-
de-sol deve, via de regra, se submeter ao controle de qualidade higiénico-
sanitario, tecnolégico e comercial (FEITOSA, 1999).

A contaminacdo dos alimentos se inicia na producdo da matéria-prima e se
estende as etapas de transporte, recepcdo e armazenamento. Durante a
manipulacdo pode haver contaminacdo por condicdes precarias de higiene de
manipuladores, equipamentos, utensilios, ambiente e condi¢cdes inadequadas de
armazenamento dos produtos alimenticios (ZANDONADI, 2007).

No Brasil, grande parte dos problemas de qualidade da carne bovina
comercializada esta relacionada com a falta de inspecdo sanitaria. Nos estados
das regides Norte e Nordeste, a situacdo sanitaria e fiscal, com raras excecdes
tem sido bastante critica. Nestes estados, praticamente ndo sdo encontrados
matadouros-frigorificos de médio e grande porte, onde os bovinos apresentam
baixa qualidade zootécnica e os abates oficialmente registrados sdo em numero
muito menor do que demonstram os censos (FELICIO, 2001).

Aliado a estas questdes, os alimentos de origem animal, especificamente a
carne, pela sua composi¢ao rica em nutrientes e sua elevada atividade de agua, é
bastante susceptivel a deterioragdo microbiana. Excelente meio de cultura para o
desenvolvimento de micro-organismos, esse alimento esta freqlientemente
envolvido como veiculo de patdégenos causadores de enfermidades ao homem e a
outros animais (OLIVEIRA, 2008).

A incidéncia de diferentes micro-organismos encontrados na carne fresca é
muito variada, principalmente porque a microbiota inicial da carne é afetada pelas
condicBes pré-abate, bem como pelas fontes de contaminagéo, incluindo facas,
mesas de corte, couro e material fecal. Apos a limpeza, a superficie da carcaca
bovina pode ter entre 10? e 10* UFC.cm™ e, ap6s a desossa, os cortes de carne
para embalagem, devem ter provavelmente, um nuimero de micro-organismos
contaminantes consideravelmente maiores. Durante a estocagem aerdbia da
carne, a limosidade pode tornar-se visivel quando o niumero de bactérias atingir
108 UFC.cm™, e odores estranhos podem ser sentidos quando o ndmero atingir 10
"UFC.cm-? (SILVA, 2001; OLIVEIRA, 2008).

Segundo Carvalho Junior (2002) o controle da temperatura, pH e atividade

de a4gua sao ferramentas importantes no controle da deterioracdo microbiana dos



alimentos. Imediatamente apds o abate, os musculos bovinos sdo extremamente
susceptiveis ao crescimento microbiano, pois, além de ricos em nutrientes,
apresentam pH na faixa de 7,0 e 7,2, temperatura na ordem de 38,5°C e atividade
de agua proxima a 1,0, o que constitui condices ideais para o crescimento de
micro-organismos deterioradores e produtores de toxinfeccoes.

No processamento de carne-de-sol as deficiéncias higiénicas associadas a
esta etapa, sdo agravadas pela auséncia de refrigeracdo. A manipulacdo e o
armazenamento inadequados, a aquisicdo de carne de origem desconhecida ou
duvidosa (sem identificacéo, prazo de validade e data de embalagem) podem ser
fatores importantes na ocorréncia de surtos de origem alimentar colocando em
risco a saude do consumidor (MENUCCI, 2009).

1.3Qualidade microbioldgica da carne-de-sol no Brasil

Poucos estudos tém relatado a qualidade microbiolégica da carne-de-sol em
diversas regides brasileiras. Costa e Silva (1999) analisando a qualidade sanitaria
da carne-de-sol comercializada em Jodo Pessoa — PB verificaram que a
contagem total de micro-organismos aerébios, na maioria das amostras, estava
acima de cinco ciclos logaritmicos. A presenca de Staphylococcus aureus em
50% das amostras era superior a 10° UFC/cm? e o nlimero mais provavel de
coliformes fecais se encontrava acima de 103 NMP/cm?, em 60% das amostras
analisadas.

Da mesma forma, Leite Jr. et al., (2000) ao analisar a presenca de micro-
organismos mesofilos, Salmonella spp e Staphylococuus aureus, em amostras de
carnes-de-sol comercializadas a temperatura ambiente e sob refrigeracdo no
comércio varejista de Campina Grande-PB, observaram que os resultados
encontrados ndo demonstraram diferenga significativa nas contagens presuntivas
de Staphylococcus aureus para as amostras comercializadas a temperatura
ambiente ou sob refrigeracdo. A presenca de Salmonella spp foi detectada em
40% das amostras comercializadas a temperatura ambiente, e em 30% das
mantidas sob refrigeracéo.

Sousa et al., (2006), ao analisarem amostras de carne-de-sol de diferentes

produtores, comercializada no municipio de Solanea-PB, observaram elevadas



contagens de bactérias mesodfilas, coliformes totais, coliformes fecais,
Staphylococcus aureus e presenca de Salmonella spp.

Na cidade de Diadema-SP, Menucci (2009) encontrou resultados
semelhantes aos supracitados ao analisar carnes-de-sol comercializadas em 22
‘casas do norte”. Os resultados permitiram concluir que esse alimento
comercializado em 20 (90,9%) dos estabelecimentos apresentaram condi¢cdes
higiénico-sanitarias insatisfatorias no conjunto das analises microbiolégicas e
macroscopicas, devido aos perigos fisicos e/ou a presenca de micro-organismos
patogénicos, estando em desacordo com as Resolu¢gées RDC 12/2001 e RDC
175/2003 da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria- ANVISA. Staphylococcus
aureus foi encontrado em 50% das amostras de carne-de-sol analisadas, além de
apresentarem potencial para a producdo da enterotoxina. A presenca de

Salmonella spp foi encontrada em apenas duas amostras.

1.3.1 Legislacéao brasileira para a carne-de-sol

Considerando o grande volume de carne-de-sol comercializada no Nordeste
brasileiro, existe a necessidade da defini¢cdo de critérios e padrdes fisico-quimicos
para sua elaboracdo, visto que o produto parcialmente desidratado e
semipreservado pela salga ndo pode se enquadrar no padrdo existente para a
carne de charque e similares, porgue sua vida-de-prateleira € muito curta quando
comparada a estes produtos (LIRA; SHIMOKOMAKI, 1998). Neste contexto, a
carne-de-sol ndo se enquadra em qualquer das legislacdes brasileiras existentes
sobre o assunto e ndo possui uma regulamentacdo técnica que lhe confira
definicbes de critérios e padrdes fisico-quimicos ou microbiolégicos ou que |he
atribua um memorial descritivo para a sua elaboracdo. Também ndo existe no
Regulamento Industrial de Inspec¢do Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
qualquer artigo que forneca um conceito caracterizando-a de forma legal e sua
elaboracdo segue entdo, conceitos ou normas regionais (SIC, 2009). Esses
fatores, associados aos procedimentos rudimentares de abate e elaboracdo da
carne-de-sol, contribui para o desenvolvimento de uma microbiota indesejavel,

gue pode gerar riscos a saude do consumidor.
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De acordo com a Portaria n°® 451 de 19 de setembro de 1997 do Ministério
da Saude as caracteristicas microbiolégicas da carne-de-sol ndo estdo
comtempladas nessa portaria (BRASIL, 1997).

A Resolugdo RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, do Ministério da Saude
(BRASIL, 2001), com o intuito de proteger a saude do consumidor, estabelece
padrées microbiolégicos sanitarios para os alimentos, ndo existindo padrdes
especificos para a carne-de-sol. Dessa forma, pela auséncia de padrbes
microbiologicos para esse alimento na legislagdo brasileira, é usado como
parametro de especificacdo o disposto na RDC N° 12, no grupo de alimentos
designados: produtos cérneos maturados (presuntos crus, copas, salames,
linglicas dessecadas, charque, "jerked beef" e similares), cujo limite maximo para
0s micro-organismos Staphylococcus coagulase positiva é de 5,0 x 103 UFC.g*,
coliformes a 45°C/g 10°NMP/g e auséncia de Salmonella sp em 25 g da amostra
(BRASIL, 2001).

1.3.2 Surtos alimentares

Todos os anos, de uma a 100 milhdes de pessoas contraem doencas de
origem alimentar decorrentes do consumo de alimentos e 4gua contaminada.
Esse numero pode ser maior, diante da falta de dados epidemioldgicos reais, uma
vez que € estimado apenas 1 a 10% dos casos computados pelas estatisticas
oficiais e, geralmente, os produtos carneos estdo sempre associados a alguma
enfermidade alimentar (ANDREOLI, 2009).

O envolvimento de carnes e produtos carneos na ocorréncia de doencas de
origem alimentar ocorre porque muitos dos agentes patogénicos pertencem a
microbiota natural dos animais de corte e contaminam a carcaca durante o abate,
ou acabam sendo transferidos do ambiente contaminado para as mesmas pelo
manipulador, utensilios, equipamentos ou dgua (MATSUBARA, 2005).

A carne fresca proveniente de animais sadios, obtida em abate sob
condi¢cbes higiénicas, apresenta uma microbiota contaminante que possui um
baixo numero de bactérias patogénicas, composta, principalmente, por bactérias
Gram-negativas, destacando-se 0s géneros Pseudomonas, Acinetobacter,
Aeromonas, Alcaligenes, Flavobacterium, Moraxela e micro-organismos da

Familia Enterobacteriaceae, na qual se incluem principalmente, os coliformes. Os
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cocos Gram-positivos sdo representados pelos Micrococcus e Staphylococcus e,
em menor frequéncia, pelos estreptococos fecais (SOUZA, 2006).

Dentre os micro-organismos patogénicos que potencialmente podem estar
presentes no produto final destacam-se a Salmonella, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Listeria monocytogenes, que entram nas plantas de abate a

partir dos animais vivos e operarios (CORREIA, 2003).

1.5.1 Micro-organismos indicadores de qualidade

Os micro-organismos indicadores de qualidade usualmente utilizados em
pesquisas com alimentos sdo as enterobactérias e os estreptococos fecais. O
principal objetivo da utilizacdo de bactérias como indicador da falta de medidas
sanitarias € identificar falha no tratamento e/ou na manipulacdo do alimento.
(LIMA 2007). A contagem de Escherichia coli, enterobactéria pertencente ao
grupo dos coliformes, representa a forma mais adequada de verificacdo de uma
provavel contaminacao de origem fecal nos alimentos (FORSYTHE, 2005).

Por outro lado, a contagem de bactérias aerObias mesodfilas também é
empregada para indicar a qualidade sanitaria dos alimentos, pois mesmo que
bactérias patogénicas estejam ausentes na amostra e ndo haja alteracbes
sensoriais no produto, o numero elevado dessas bactérias mesdfilas indica que o
mesmo pode esta insalubre (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

1.5.1.1 Grupo dos coliformes

O grupo dos coliformes é diferenciado em dois grupos, os coliformes totais
gue sao utilizados para avaliar as condi¢des higiénicas, contaminacdo apos o
processamento, limpeza e sanitizacdo deficitarias, tratamentos térmicos
ineficientes ou multiplicacdo durante o processamento e estocagem e coliformes
fecais, empregados como indicadores de material fecal (SILVA, 2000).

Os coliformes totais sdo um subgrupo da familia Enterobacteriaceae que
inclui 44 géneros e 176 espécies. Apresentam-se sob a forma de bastonetes
Gram-negativos, ndo formadores de esporos, sendo capazes de fermentar a
lactose, com producdo de gas, quando incubados a 35° - 37°C, por 48 horas
(MORELLI, 2008). Amplamente distribuidos na natureza, sdo encontrados no

solo, na agua, nas plantas e no trato intestinal de seres humanos e animais.
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Como membros desse grupo destacam-se os géneros Escherichia, Enterobacter
e Citrobacter. Assim, a presenca de coliformes totais em uma amostra de
alimento nao indica necessariamente, contaminacao fecal recente ou ocorréncia
de enteropatogenos (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

O grupo dos coliformes termotolerantes, comumente chamados coliformes
fecais € um subgrupo dos coliformes totais (MORELLI, 2008). Caracterizam-se
pela presenca da enzima [(-galactosidase e pela capacidade de fermentar a
lactose, com producdo de gas no prazo de 24 horas a + 44 - 45°C em meios
contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com propriedades inibidoras
semelhantes. Empregados como indicadores de contaminagdo por material fecal,
presumindo-se que a populacdo deste grupo seja formada por uma alta
concentracédo de Escherichia coli, ao redor de 90%. Sua presenca em alimentos
sugere a presenca de outros micro-organismos entéricos (CERQUEIRA; HORTA,
1999; SILVA, 2000; SILVA 2007).

Segundo Jay (2005) a Escherichia coli esta incluida tanto no grupo dos
coliformes totais quanto no grupo dos coliformes termotolerantes. Esta espécie
pertence ao género Escherichia, classificado dentro da familia
Enterobacteriaceae. A E. coli € um micro-organismo cuja temperatura ideal para
multiplicacdo encontra-se na faixa de 25°C a 40°C. Sendo assim, o
armazenamento dos produtos carneos sob refrigeracdo é considerado uma
barreira para sua multiplicagéo (SILVA, 2007).

A maioria das cepas de E. coli presentes no trato gastrintestinal sdo
comensais ndo patogénicos. No entanto, nas ultimas décadas, se comprovou a
existéncia de linhagens de E. coli patogénicas ao homem, que podem provocar
infecgbes graves, inclusive levando a morte, passando a merecer maior atengao
da industria, autoridades de saude e sociedade. Na maioria dos surtos descritos,
a transmissao foi veiculada por alimentos de origem bovina, tendo sido a carne,
crua ou mal passada, implicada em quase todos os surtos documentados
(GERMANO; GERMANO, 2003; MACEDO, 2007).

Em 1920 comecaram a surgir evidéncias de que 0 micro-organismo
denominado Bacterium coli, renomeada posteriormente como Escherichia coli,
poderia provocar gastroenterite com mortalidade significativa em criancas. Por

volta de 1940, ficou efetivamente estabelecida a enteropatogenicidade desta
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bactéria. Sendo assim, cepas de E. coli patogénicas sao definidas como bactérias
capazes de causar diarréia no homem ou animais, e a subdivisdo é feita de
acordo com o mecanismo de cada doenca (ICMSF, 1996).

Atualmente existem seis grupos de E. coli patogénicas reconhecidos, sendo
esses: E. coli enteropatogénica (EPEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli
enteroinvasiva (EIEC), E. coli enteroagregativa (EAEC), E. coli de aderéncia
difusa (DAEC) e E. coli Shiga toxigénica (STEC) ou enterohemorragica (EHEC)
(MORELLI, 2010).

No grupo das enterohemorragicas (EHEC), a E. coli O157:H7 é o sorotipo
mais comum e mais estudado. Os relatos atuais sugerem que, ao longo do tempo,
a E. coli foi infectada por um virus que inseriu seu DNA no cromossomo da
bactéria e um de seus genes passou a conter a informacédo para a producao da
toxina "Shiga-like". Estas toxinas, também chamadas verotoxinas, estdo
intimamente relacionadas, em estrutura e atividade a toxina produzida pela
Shigella dysenteriae. A combinacéo de letras e niumeros no nome da bactéria se
refere aos marcadores especificos encontrados em sua superficie e isto as
distingue de outros sorotipos de E. coli. A E. coli O157:H7 foi reconhecida, pela
primeira vez, como causa de enfermidade nos Estados Unidos em 1982, durante
um surto de diarréia sanguinolenta severa, tendo sido isolada em hamburgueres
contaminados. Desde entdo, a maioria das infeccfes sdo provenientes da
ingestdo de carne moida mal cozida, pois o trato intestinal de ruminantes,
particularmente bovinos e ovinos, parece ser o principal reservatorio das cepas
enterohemorragicas de E. coli O157:H7. Em suinos e aves a presenca parece nao
ser tdo comum, embora ja tenha sido isolada do intestino desses animais. A
patogénese da infeccdo tanto pela E. coli O157:H7 quanto para outras E. coli
enterohemorragicas ndo esta completamente compreendida. Sabe-se que as
propriedades virulentas envolvidas sdo distintas daquelas de outros grupos de E.
coli (SILVA, 2004; MORELLI, 2010).

1.5.1.2 Salmonella spp
O género Salmonella foi inicialmente caracterizado em 1885, tendo sua
denominac&o em homenagem ao patologista Daniel Elmer Salmon. Pertencente a

7

familia Enterobacteriaceae é classificada com base em suas caracteristicas
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bioguimicas. Desta forma, se distingue sorologicamente, mediante provas
bioquimicas, cerca de 2.000 sorotipos de Salmonellas, considerados na
atualidade como patdogenos, produzindo muitas e variadas enfermidades
identificadas de um grande numero de hospedeiros distribuidos pelo mundo
(PONTES, 2004; FIGUEIREDO, 2008).

Essa bactéria se apresenta como bastonete curto (1 a 2 um), Gram-
negativos, ndo esporulados, na maioria moéveis por flagelos peritriquios, exceto
Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullorum, de metabolismo aerébio ou
facultativamente anaerdbio. Fermenta a glicose com producdo de &cido e gas,
sendo incapaz de fermentar a lactose e a sacarose e, além disso, utiliza o citrato
como Unica fonte de carbono, reduz o nitrato a nitritos, mas ndo produz indol ou
urease. O gas sulfidrico (H,S) geralmente é produzido pela maioria dos sorovares.
Determinados sorotipos de Salmonella apresentam exce¢des para algumas
caracteristicas comuns do género (FRANCO; LANDGRAF, 1996; FIGUEIREDO,
2008).

A temperatura 6tima para crescimento € de 37°C, mas podem também
crescer a 43°C. Sdo bastante sensiveis ao cloreto de sddio, tendo sido detectados
em salmoura contendo 3,2% de sal. Embora a concentragdo méaxima tolerada
seja de 5,8%, estes valores dependem de outros fatores como pH e a
temperatura da salmoura. Suportam uma variacdo de pH entre 4,5 e 9,0, com pH
otimo de crescimento entre 6,5 e 7,5. A atividade de agua ideal para o
crescimento de Salmonella spp. oscila de 0,945 a 0,999 (SILVA, 2000;
FORSYTHE, 2005).

Amplamente difundida na natureza, tem como reservatorio principal o trato
intestinal de pessoas e animais, principalmente os mamiferos, passaros e 0s
répteis. As aves apresentam um importante papel na transmissao desse
patdgeno, pois podem ser portadoras assintomaticas, excretando continuamente
salmonelas em suas fezes, onde a intoxicacdo alimentar ocorre pela ingestdo de
alimentos contaminados com qualquer um dos sorovares (TRABULSI, 2008).

Com relacdo a transmissdo da Salmonella para o homem, esta geralmente
ocorre pelo consumo de agua e alimentos contaminados, embora, a transmissao

de pessoa para pessoa possa ocorrer, particularmente nos hospitais, ou ainda,



15

por meio do contato com animais infectados, principalmente entre veterinarios e
trabalhadores de granjas e fazendas (TRABULSI, 2008).

Este género é, possivelmente, o0 mais perigoso da carne, considerando as
estatisticas das toxinfeccbes alimentares, e continua sendo um dos mais
estudados (PARDI, et al., 1995; REZENDE, 2005). A incidéncia da Samonella spp
em carnes é relativamente alta, sendo a quantidade encontrada variavel de
acordo com as condicfes de manejo dos animais durante sua criacdo, cuidados
higiénicos nas operacdes de abate e posterior manipulacao das carcacas (SILVA,
2000). A contaminacdo pode, ainda, ocorrer nos pontos de venda em funcao da
exposicao e manuseio inadequados desses alimentos (CARNEIRO, 2003).

As doencgas causadas por Salmonella costumam ser subdivididas em trés
grupos: a febre tiféide, causada pela Salmonella typhi; febres entéricas, causadas
pela Salmonella paratyphi (A, B e C) e as enterocolites, também chamadas de
salmoneloses, causadas pelas demais linhagens do género (FRANCO;
LANDGRAF, 2005). Embora os micro-organismos sejam eliminados rapidamente
do trato intestinal, mais de 5% dos pacientes tornam-se portadores assintomaticos
apos a cura da doenca, possuindo, portanto, um papel importante na
disseminacgao da doencga (JAY, 2005).

Como a Salmonella spp. pode se multiplicar facilmente em alimentos de
origem animal e sua dose infectante varia de 10 células a milhdes delas, sua
auséncia em produtos alimenticios é exigida na maioria dos paises. A legislacao
brasileira segue as normas internacionais, sendo rigorosa neste sentido, ou seja,
nao ha tolerancia em relacdo a presenca desta bactéria nos alimentos. Para as
analises, recomenda-se um plano de amostragem de duas classes,
estabelecendo auséncia de Salmonella em 25g de cada unidade de amostra
(BRASIL, 2001; AMSON et al., 2007).

1.5.1.3 Staphylococcus aureus

As bactérias do género Staphylococcus sdo cocos Gram-positivos,
pertencentes a familia Micrococcaceae e por se dividirem em planos diferentes,
guando vistos ao microscépio, apresentando-se na forma de cacho de uva. Sao
anaerdbias facultativas, com maior desenvolvimento sob condi¢bes aerdbias,

quando produzem catalase. Apresentam temperatura de crescimento na faixa de
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7°C a 47,8°C, sendo as enterotoxinas produzidas entre 10° e 46°C, com 6timo na
faixa de 40° e 45°C. Em geral, quanto menor a temperatura, maior o tempo para
producado da enterotoxina (JAY, 2005).

O grupo é tolerante a concentracdes de 10% a 20% de cloreto de sddio
(NaCl), com valor minimo de atividade de 4gua (Aa) na faixa de 0,86 apesar de,
sob condicdes ideais, ja ter sido observado seu crescimento em Aa de 0,83,
embora sem a producao de enterotoxinas. Com relacdo ao pH apresentam faixa
de pH de 4 a 9,8, com 6timo entre 6 e 7 (SILVA, 2000; FRANCO; LANDGRAF,
2005).

Staphylococcus aureus se encontra amplamente disseminado no ambiente,
sendo o0 seu principal reservatorio o homem e os outros animais. Dessa forma,
tem as fossas nasais como o0 seu habitat natural. A partir do nariz, os micro-
organismos se difundem pelo rosto, maos e por toda a pele do individuo, podendo
ser encontrado ainda na garganta, nos cabelos e na pele de mais de 50% da
populacdo humana. A partir dos portadores o S. aureus pode, de véarias formas,
atingir o ambiente, vestimentas, mobiliario, utensilios e equipamentos, assim
como os alimentos. Os animais domésticos também podem albergar o S. aureus,
se constituindo em possiveis fontes de contaminacéo dos alimentos (IARIA, 1981,
PARDI, 2001; JAY, 2005).

O género possui 35 espécies conhecidas, sendo quatro delas de interesse
potencial em microbiologia de alimentos. A espécie Staphylococcus aureus é a
que estd mais frequentemente associada as doencas estafilocAcicas, pois produz
uma enterotoxina altamente termoestavel, responsavel no homem, por quadros
de estafiloenterotoxemia ou estafiloenterotoxicose (WASHINGTON et al., 2008).

Staphylococcus aureus é o principal micro-organismo implicado em surtos
de DTA’'s (Doengas Transmitidas por Alimentos), sendo transmitidos aos
alimentos principalmente pelo homem e pelas condi¢des inadequadas de higiene,
permitindo contaminacdes cruzada por contato com equipamentos, utensilios e a
matéria-prima. A freqiiéncia de portadores dessa bactéria é relativamente alta e
pode se constituir em um elemento importante na cadeia epidemioldgica da
intoxicacdo alimentar estafilococica, desde que ocorra infeccdo por S. aureus
produtor de enterotoxina (GERMANO; GERMANO, 2008).
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As enterotoxinas sao proteinas de cadeia curta secretadas no meio, solluveis
em agua e solucdes salinas, ricas em lisina, acido aspartico, glutamico e residuos
de tirosina e a maioria possui uma cisteina, requerida para conformacédo
apropriada e provavelmente responsavel pela atividade emeética. Elas sé&o
altamente estaveis ao calor e resistentes a maioria das enzimas proteoliticas
como pepsina e tripsina, e exercem sua atividade no trato digestivo apds a
ingestdo do alimento. Atualmente varios grupos de enterotoxinas com diferentes
caracteristicas sao reconhecidas, sendo a maioria dos surtos provocados pelas

do tipo A e D (JAY, 2005).

1.6 Resisténcia a antimicrobianos

A descoberta dos antibidticos e a sua utilizacdo em terapia anti-infecciosa
constituiu um progresso inquestionavel da medicina do século XX. No entanto, a
eficdcia dos agentes antibacterianos foi rapidamente superada pela capacidade
gue as bactérias tém de se opor a sua acdo. Visto que as bactérias podem
adquirir resisténcia aos antibioticos, modificando o0 seu genoma por mutacao ou
incorporando genes provenientes de outros micro-organismos por diferentes
sistemas de transferéncia genética. Com isso, € frequente encontrar estirpes
resistentes a varias classes de antibacterianos (VAZ, 2009, TAVARES, 2009).

As mudancas no sistema de criacdo animal, principalmente a adocdo de
sistemas intensivos, aumentaram a pressao de infeccdo e o nivel de estresse
para 0s animais nos quais 0s antibiéticos sdo utilizados, ndo s6 para fins
terapéuticos, mas também para fins profilaticos. Estas alteracdes fizeram com
gue o uso de antimicrobianos tornasse uma ferramenta essencial a producao,
na forma de medicamentos preventivos, curativos ou através da utilizacao de
antimicrobianos em doses baixas para melhorar o crescimento animal
(CARNEIRO et al., 2007; INSA, 2010).

O uso indiscriminado dessas drogas, ndo somente na medicina veterinaria,
como também na humana, por meio da excessiva prescricdo de antibioticos por
parte dos medicos, resulta na selecdo de bactérias resistentes. Estas néo
somente podem se tornar predominantes em uma populacéo de bactérias, como
pode transferir material genético para bactérias susceptiveis, adquirindo a
resisténcia (RIBEIRO, 2006).
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A resisténcia a drogas antibacterianas pode ser codificada pelo cromossomo
bacteriano ou em plasmideos o que facilita a difusédo destes genes. Sendo que
os plasmideos e transposons geralmente sdo mediadores de multipla
resisténcia, na qual os micro-organismos se tornam resistentes a determinadas
drogas de diferentes classes. Esse tipo de transferéncia pode acontecer entre
diferentes géneros e espécies de bactérias (QUINN, 2005).

O desenvolvimento de resisténcia entre bactérias entéricas foi bem estudado
visto ser o intestino o maior local de transferéncia da resisténcia antibidtica,
tanto por causa do vasto numero de bactérias presentes, quanto em razao das
oportunidades de disseminacdo destas bactérias em animais criados
intensivamente. Plasmideos de resisténcia a multiplas drogas sdo mantidos
uma populacdo pelo uso de qualquer antibiético para o qual a resisténcia é
codificada em genes plasmidiais. Assim, 0 uso de quase todo o antibiético
tendera a promover resisténcia multipla (VAZ, 2009).



CAPITULO 2

Avaliacdo higiénico-sanitaria de diferentes estabelecimentos de
comercializacdo de carne-de-sol bovina no municipio de Cruz
das Almas-BA
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RESUMO

Miranda, P.C. Avaliacdo higiénico-sanitaria de diferentes estabelecimentos
de comercializacédo de carne-de-sol bovina no municipio de Cruz das Almas-
BA

Este trabalho teve como objetivo avaliar o perfil higiénico-sanitario das unidades
de comercializacdo de carne-de-sol bovina, no municipio de Cruz das Almas,
Bahia. Ao todo, foram estudados 12 estabelecimentos comerciais, sendo eles:
quatro supermercados, trés minimercados, dois Boxes (localizados no Mercado
Municipal) e trés acougues, no periodo de Dezembro de 2009 a Janeiro de 2010.
Para a metodologia foi utilizado um estudo descritivo observacional da estrutura
fisica das unidades de comercializacdo e entrevista por meio de questionario
semi-estruturado com os comerciantes dos agougues e mercado municipal e com
0s gerentes e manipuladores dos supermercados e minimercados, relacionando
se os dados encontrados atendiam o proposto pela legislacdo brasileira. Nesta
etapa, foram feitas perguntas acerca de uma série de parametros, como a origem
da matéria prima, condigcbes de comercializagdo e armazenamento do produto,
capacitacdo dos funcionarios, inspe¢do sanitaria, principais problemas e/ou
dificuldades enfrentadas. De acordo com os resultados, os supermercados
apresentaram melhores condicGes de higiene e instalacdes fisicas que os demais
estabelecimentos. Os Boxes do Mercado Municipal, minimercados e agougues
apresentaram indices mais criticos de inadequacao aos requisitos propostos na
legislacdo. Refrigeracdo néo era utilizada em 06 (50%) estabelecimentos e em 12
(100%) deles a carne-de-sol ndo se encontrava com embalagem. Em 09 (75%) as
facas ndo eram de uso exclusivo. A manipulagdo simultanea de dinheiro e
alimento foi verificada em 3 (25%) estabelecimentos. A utilizacdo de toucas
descartaveis s6 foi observada em 03 (25%) estabelecimentos, nos demais 0s
manipuladores usavam bonés. A utilizacdo de aventais, sapatos fechados e
limpos também soO foram verificados em 03 (25%) unidades e manipuladores
portando aliancas e/ou relégios em 100% deles. Lavagem inadequada das méaos
e conversas durante a manipulagédo e comercializacado do alimento foi verificada

em todos os estabelecimentos. Em fungdo dos resultados insatisfatérios
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encontrados, pode-se afirmar que a carne-de-sol no municipio de Cruz das Almas
nao esta sendo comercializada de maneira segura, no que diz respeito aos riscos
de contaminacdo microbioldgica. Neste caso, ha necessidade de intervencéo de
autoridades sanitarias competentes, a fim de se fazer cumprir a legislacao
vigente, bem como ac¢des educativas que promovam uma maior conscientizagcéo
da populacéo local e a capacitacdo dos manipuladores envolvidos no processo de
manipulacdo e comercializacdo da carne-de-sol, no sentido de adotar boas

praticas sanitérias.

Palavras-chave: Boas praticas de fabricacdo, qualidade sanitaria, manipulador.
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ABSTRACT

Miranda, P.C. Sanitary inspections of individual establishments marketing
beef sun-dried beef in the city of Cruz das Almas-BA

This study aimed to evaluate the profile of hygiene and sanitary units marketing
beef sun-dried beef, in Cruz das Almas, Bahia. Altogether we studied 12
commercial establishments, among them: four supermarkets, three convenience
stores, two Boxes (located in the Municipal Market) and three butchers in the
period December 2009 to January 2010. For the methodology used was a
descriptive observational study of the physical structure of unit sales and an
interview using a semi-structured questionnaire with the butchers and dealers in
the municipal market and the managers and handlers of supermarkets and mini
markets, linking the data found attended proposed by the Brazilian legislation. In
this step, we asked questions about a number of parameters, as the source of raw
material, storage conditions and product marketing, employee training, health
inspection, main problems and difficulties faced. According to the results, the
supermarkets had better hygiene and physical facilities as other establishments.
Boxes on the Market Hall, convenience stores and butcher shops presented
higher critical inadequacy to the requirements proposed in the legislation. Cooling
was not used in 06 (50%) locations and 12 (100%) of the sun-dried beef was not
with the package. In 09 (75%) the knives were not of exclusive use. The
simultaneous manipulation of money and food was seen in 3 (25%)
establishments. The use of disposable caps was only observed in 03 (25%)
establishments in the other handlers wore hats. The use of aprons, closed shoes
and clean also were found in only 03 (25%) units and manipulators carrying
alliances and / or watches in 100%. Inadequate washing of hands and
conversations during the handling and marketing of food was observed in all
establishments. In light of the unsatisfactory results found, it can be said that the
sun-dried meat in Cruz das Almas is not being marketed safely, with regard to the
risks of microbiological contamination. In this case, there is need for intervention
by relevant health authorities, in order to enforce the legislation, as well as
educational efforts to promote greater awareness of the local population and



23

training of food handlers involved in handling and marketing of meat-de- sun, to

adopt good health practices.

Keywords: Good Manufacturing Practices, quality sanitary handler.
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1.0 INTRODUCAO

Os estabelecimentos de venda de alimentos como 0s agougues e 0S
supermercados, devem manter rigorosa higiene, adotando padrfes necessarios
que assegurem a garantia dos alimentos, atendendo aos padrfes sanitarios
vigentes. Dessa forma, € competéncia do servi¢co de vigilancia sanitaria (Visa) de
alimentos nos municipios, supervisionar o funcionamento  desses
estabelecimentos, no sentido de salvaguardar a saude publica (SOTO et al.,
2007).

Todas as pessoas que trabalham com produtos alimenticios sé&o
considerados “manipuladores”, ou seja, quem produz, vende, transporta, recebe,
prepara e serve o alimento. Esse profissional, como todo ser humano, é portador
de micro-organismos na parte externa do seu corpo (méaos, pele e cabelos), na
parte interna (boca, garganta e nariz) e secrecOes (fezes, urina, saliva e suor)
(VASCONCELOS et al., 2008). Dessa forma, a sua capacitacdo em todas as
etapas é de suma importancia a fim de garantir um alimento seguro a populacéo.

Anualmente, milhares de registros sao emitidos pelos 6rgdos oficiais de
saude publica sobre casos de intoxicacdes alimentares e mortalidade de
individuos, devido a falhas de procedimentos em estabelecimentos do comércio
varejista de alimentos (MENNUCCI, 2010). Os alimentos, tanto de origem animal
quanto vegetal, podem ser contaminados por micro-organismos patogénicos ou
deterioradores, em qualquer uma das etapas de producdo, manipulacao,
transporte, armazenamento e distribuicdo (SILVA, 1999). Neste sentido, a carne-
de-sol por ser um produto cuja elaboracdo é norteada por uma tecnologia
rudimentar e variavel de acordo com o estado ou mesmo a localidade e
obedecendo a um preparo quase que doméstico, pode sofrer contaminacdo em
diversas etapas do processo, principalmente por ndo haver um controle rigoroso
sobre a matéria prima utilizada, além da falta de fiscalizacdo rigorosa dos 6érgaos
oficiais competentes.

Assim, a seguranca alimentar se torna um desafio atual por visar a oferta de
alimentos livres de agentes que possam pér em risco a saude do consumidor
(SOTO et al.,, 2009). Além do que, em razdo da complexidade dos fatores

envolvidos em toda a cadeia produtiva do alimento, a questéo deve ser analisada
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em todas as etapas de producédo, ou seja, desde o abate ou colheita, passando
pelo transporte, armazenamento e processamento, até a distribuicdo final ao
consumidor (ZANDONADI et al., 2007).

E conhecido que grande parte dos manipuladores e consumidores
desconhece 0s requisitos necessarios para a correta manipulacdo dos alimentos,
incluindo o armazenamento (local, temperatura, tempo de armazenamento) bem
COmo 0S perigos que podem estar associados a presenca de micro-organismos
patogénicos. Por outro lado, tanto a sociedade quanto os érgaos fiscalizadores
pedem e exigem qualidade, embora, poucos saibam como atingi-la (OLIVEIRA,
2008).

A contaminacdo dos alimentos por micro-organismos ndo pode ser evitada
por completo, mas pode ser reduzida com a aplicacdo de boas praticas ao longo
de toda a cadeia produtiva. Embora, durante o processo de manipulacdo, os
alimentos possam sofrer contaminacdo em virtude das condi¢cdes precarias de
higiene dos manipuladores, equipamentos, utensilios, ambiente, ma conservacao
da matéria-prima e ingredientes, ou armazenamento incorreto dos produtos
acabados, e com isso as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) constitui uma
ferramenta indispensavel neste processo, a fim de melhorar a qualidade dos
alimentos (ZANDONADI et al., 2007; SOTO et al., 2009).

Baseado nisso, este trabalho teve como objetivo realizar um diagndstico
higiénico-sanitario nas unidades de comercializacdo de carne-de-sol no municipio
de Cruz das Almas, Bahia, a fim de avaliar a forma e procedimento de

comercializacao da carne, bem como o cumprimento da legislacéo vigente.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostragem

Considerando que os 6rgaos oficiais do Municipio de Cruz das Almas ndo
dispdbem de informacdes sobre a quantidade de estabelecimentos que
comercializam carne-de-sol na cidade, este universo foi identificado por meio de
pesquisa de campo realizada ao longo do ano de 20009.

O célculo do tamanho da amostra foi de forma aleatoria simples, de maneira
que fosse observado um maior nimero de estabelecimentos possivel. Dessa
forma, para compor a amostra foram analisados 12 estabelecimentos, no periodo
de dezembro de 2009 a janeiro de 2010.

2.2. Modelo de Estudo

A avaliacdo dos estabelecimentos foi realizada por meio de um estudo
descritivo observacional, no qual houve um contato direto com as unidades de
comercializacao (supermercados, minimercados, acougues e mercado municipal)
além de conversas informais com o0s comerciantes (agougues e mercado
municipal) e com o0s gerentes e manipuladores (minimercados e supermercados).

A analise do local foi realizada duas vezes no periodo estudado.

2.3. Instrumento de Coleta dos Dados

Para a avaliacdo das condi¢cBes higiénico-sanitarias dos estabelecimentos foi
utilizada uma lista de verificacdo (check list) contendo questdes sobre edificacbes
e instalacbes, manipuladores, equipamentos e utensilios, origem da matéria-
prima, dentre outros dados relevantes, adaptado segundo Menucci (2009)
(Quadros 1 e 2). O instrumento usado para avaliar as condicbes de
comercializacdo da carne-de-sol foi a Resolucdo N° 216 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2004) e a Portaria N° 326 da Secretaria de
Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude (BRASIL, 1997).
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Quadro 1. Dados da entrevista realizada com 0s gerentes, comerciantes e
manipuladores dos diferentes estabelecimentos de comercializacdo de carne-de-

sol em Cruz das Almas, Bahia.

Identificacao

Estabelecimento:

Local: Data:

Nome do Responsavel:

Entrevista:

Origem da matéria prima:

Como é realizado o transporte:

Como é o armazenamento da carne-de-sol antes de ser exposta:

Teor de sal:

Higienizacao

Os funcionarios sdo capacitados para a manipulacdo adequada e higiénica da

carne-de-sol?

Conhecimento acerca da legislacao federal e municipal sobre as condi¢des para a

comercializacao de carnes:

Inspecao por meio de técnicos da Vigilancia Sanitaria:

Quadro 2. Ficha de observacéo das unidades de comercializacdo de carne-de-sol

no municipio de Cruz das Almas, Bahia.

Observacéao das Unidades de Comercializacao

1- FORMA DE EXPOSICAO DA CARNE-DE-SOL NA COMERCIALIZACAO

a) Pendurada

Sim [] N&o []
b) Sobre balcéao

Sim [] N&o []
c) Sob refrigeracao

Sim [] Né&o []
d) Préxima a porta do estabelecimento

Sim [] N&o []
e) Préxima a outros produtos

Sim [ ] Nao [ ]

2- CARACTERISTICAS DO MANIPULADOR
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a) Usa uniforme/avental/ roupas exclusivas

Sim [ ] N&o [ ]
b) Uniformes limpos

Sim [] Né&o [ ]
c) Protecéo para os cabelos com touca descartavel ou bebico

Sim [] N&o []
d) Presenca de ferimentos ou machucados nas maos

Sim [ ] Nao []
e) Ferimentos ou machucados estao protegidos

Sim [] N&o []
f) Unhas cortadas

Sim [] N&o []
g) Unhas limpas

Sim [] N&o []
h) Usa adornos nas méos

Sim [] Nao []
I) Higienizacdo das méos antes da manipulagéo da carne-de-sol

Sim [] Nao []
J) Manipula dinheiro

Sim [] N&o []
k) Atitudes inadequadas (Fuma, fala, canta, assobia, tosse)

Sim [ ] Nao [ ]
3- UTENSILIOS E SUPERFICIES
a) Facas de uso exclusivo para corte das carnes-de-sol

Sim [ ] N&o [ ]
b) Superficies de corte de uso exclusivo para as carnes-de-sol

Sim [] N&o []
c) Limpos

Sim [ ] Nao [ ]
d) Material ndo contaminante

Sim [] Né&o []
4- VETORES E PRAGAS URBANAS
a) Presenca de vetores e pragas no estabelecimento

Sim [] []
5- CONDICOES DO ENTORNO AO ESTABELECIMENTO
a) Fumaca de escapamentos, poeiras e outras particulas

Sim [] Né&o []
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3. RESULTADOS

3.1. Aspectos gerais

Foram identificados 12 estabelecimentos que comercializavam carne-de-sol
em Cruz das Almas, Bahia. Os demais néo fizeram parte da amostragem, pois
comercializavam apenas carnes frescas ou salgadas industrializadas. A Tabela 1
apresenta os estabelecimentos analisados, bem como a forma na qual a carne-

de-sol é comercializada.

Tabela 1 Amostras de carne-de-sol, de acordo com o estabelecimento e a forma
de comercializagdo no municipio de Cruz das Almas-BA.

Amostras Estabelecimento Comercializacéo
Supermercado Refrigerada
B Supermercado Refrigerada
C Supermercado Refrigerada
D Supermercado Refrigerada
E Minimercado Refrigerada
F Minimercado Refrigerada
G Minimercado Balcéo
H Acougue Pendurada
I Acougue Pendurada
J Acougue Balcéo
L Boxe Balc&o
M Boxe Balc&o

Esse alimento é comercializado em estabelecimentos que passam por
inspecdo e fiscalizagdo do Servico de Vigilancia Sanitaria Municipal. Nos
acougues, minimercados e mercado municipal, a matéria prima é comprada na
regido, proveniente de animais abatidos em frigorificos de cidades vizinhas, como
Santo Antonio de Jesus e Feira de Santana, sendo entéo preparada (curada) pelo
comerciante. Nos supermercados, a carne-de-sol, embalada a vacuo, é
proveniente de empresas de grande porte, localizadas nas cidades de Itapetinga-
BA e Vitoria da Conquista - BA. Nos minimercados, a carne-de-sol é preparada no

proprio estabelecimento. J& nos boxes e agougues, 0S comerciantes responderam
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gue existe uma area especifica no frigorifico para o processamento desse

produto.

3.2. Edificagéo

No quesito referente a edificacdo e localizacdo dos estabelecimentos
observou-se que 100% dos agougues eram expostos a poeira em suspensao e a
fumaca provocada pelo escapamento dos carros. Nos mini-mercados e agcougues
a estrutura fisica se apresentava desgastada e precaria. Em 100% dos agougues
e 33,3% dos minimercados foi possivel perceber paredes, pisos e bancadas
desgastadas, enquanto 16,6% dos estabelecimentos (agougue F e mini-mercado
G) dividiam o espaco com atividades ndo alimenticias.

O Mercado Municipal recentemente foi transferido para um novo prédio, com
novas instalacbes, assim todos o0s boxes dispunham de lavatérios para a
higienizagdo das mé&os. Os banheiros masculinos e femininos se apresentavam
em bom estado de conservacdo, embora, durante as visitas ndo tenha sido
observado agentes sanitizantes para a higienizacdo das maos, bem como o uso
de toalhas descartaveis.

Todos os estabelecimentos estudados possuiam abastecimento de agua

potavel, ligado a rede publica, cuja potabilidade era atestada por laudo oficial.

3.3. Utensilios e superficies de manipulacéo

Na Tabela 2 observa-se que em 50% dos supermercados, as facas
utilizadas e as superficies de corte eram de uso exclusivo para a carne-de-sol.

Nos demais estabelecimentos, esses utensilios também eram utilizados no
corte de outros produtos ndo carneos, além de carne fresca, defumados e outros

produtos prontos para 0 consumo como queijos e salames.
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Tabela 2. Situacdo dos utensilios e superficies de manipulagdo nos

estabelecimentos de comercializacdo da carne-de-sol.

o Utensilios e .
Utensilios e L. Técnicas
Facas de uso fici superficies de d das d
Estabelecimentos exclusivo superticies material ndo adequadas de
limpos . higienizacao
contaminante
ne % n° % ne % n° %
Supermercados 2/4 50 2/4 50 3/4 75 1/4 25
Minimercados 0/3 0/3 2/3 66,6 0/3
Acougues 0/3 0/3 2/3 66,6 0/3
Boxes 0/2 0/2 1/2 50 0/2
Total analisado 12 100 12 10 12 100 12 100
Total adequado 02 16,6 02 16,6 08 66,6 01 8,3
Total inadequado 10 83,3 10 83,3 04 33,3 11 91,6

n° - nUmero de estabelecimentos

Quando observada a higiene da superficie e utensilios, apenas dois

supermercados apresentavam boas condicbes. Em 83,3% dos estabelecimentos

foi verificado que os mesmos nao se encontravam limpos, apresentando residuos

de carne (Figura 1) sangue e gordura, ao passo que em 25%, as bancadas

apresentavam fendas e rachaduras fator que dificulta o processo de higienizacao.

Figura 1. Fragmento de carne na parede de um dos estabelecimentos de

comercializacao de carne-de-sol em Cruz das Almas, Bahia.

Com relagdo ao processo de higienizacdo dos utensilios e equipamentos,

em 100% dos minimercados, acougues e boxes estes sdo lavados com
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detergente neutro e posteriormente sanitizados com agua clorada, embora néo
tenham respondido com precisdo qual a concentracdo dos sanitizantes utilizados
e o0 tempo de contato dos utensilios e equipamentos com 0s mesmos. Nos
supermercados, apenas 25% utilizam estufa de esterilizagdo para os utensilios,
permanecendo la até o momento do uso. Nos demais supermercados o material &
lavado com detergente e posteriormente sanitizado com cloro. A maioria dos
estabelecimentos ndo dispunha de agua quente, indispensavel na higienizacéo

para eliminagé&o de gorduras.

3.4. Pessoal na &rea de manipulagao e venda
Os manipuladores, em 100% dos boxes e 33% dos acgougues, realizavam
diversas tarefas, tais como atender, manipular a carne-de-sol e receber o

pagamento (Figura 2).

Figura 2. Manipulagdo simultdnea de dinheiro e carne-de-sol em um boxe no

Mercado Municipal de Cruz das Almas, Bahia.

No item uniforme, foi observado que os manipuladores de 75% dos
supermercados portavam uniformes, tais como calcas e camisas em cores claras,
botas de borracha brancas e aventais plasticos brancos, compativeis com a
atividade que exerciam (Tabela 3). Em 100% dos minimercados e agougues, 0S
funcionarios usavam camisa da empresa, sem a utilizacdo de aventais e em
100% dos boxes, os comerciantes utilizavam jaleco.

O wuso de protecdo nos cabelos foi observado em 25% dos
estabelecimentos, sendo que apenas 0s manipuladores dos supermercados
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utilizavam toucas, embora parte do cabelo ainda ficasse exposto. Nos demais
estabelecimentos, os manipuladores utilizavam bonés da empresa. O uso de
bonés permite exposicdo do cabelo com a possibilidade de cair fios sobre os

alimentos.

Tabela 3. Situacédo do pessoal na area de manipulacdo nos estabelecimentos de

comercializacao da carne-de-sol, em Cruz das Almas, Babhia.

Uso de

Protecédo do

; Atitudes
uniforme . cabelo com . ~ .
. Uniforme Manipulagao inadequadas
Estabelecimentos (avental, l touca " ;
impo . de dinheiro (falar, cantar
roupas descartavel assobiar)
exclusivas) ou bebico
n° % n° % n° % n° % n° %
Supermercados 3/4 75 4/4 100 3/4 75 0/4 0 4/4 100
Minimercados 0/3 0 0/3 0 0/3 0 0/3 0 3/3 100
Acougues 0/3 0 0/3 0 0/3 0 1/3 33 3/3 100
Boxes 0/2 0 0/2 0 0/2 0 2/2 100 2/2 100
Total analisado 12 100 12 100 12 100 12 100 12 100
Total adequado 03 25 04 33 03 25 09 75 0 0
Total
) 09 75 08 66 09 75 03 25 12 100
inadequado

n° - nimero de estabelecimentos.

A utilizacdo de Iluvas foi verificada em trés estabelecimentos (dois
supermercados e um boxe). Entretanto, as luvas se encontravam em péssimas
condicbes de conservacdo, apresentando manchas e furos. Nesse caso, eram
utilizadas em varias atividades como, por exemplo, manusear a balanca ao pesar
a carne ou abrir os balcdes de refrigeracéo e receber o dinheiro, como verificado
em um dos boxes do mercado municipal. Nos demais estabelecimentos
(minimercados e agougues) ndo se observaram a utilizagcdo de luvas, nem a
lavagem das maos antes de manipular a carne-de-sol. Em 50% dos boxes, o
manipulador lavou as maos antes de manipular a carne, embora de forma
inadequada, ao passo que o outro, por portar luvas, néo a fez.

Em todos os estabelecimentos estudados era comum o uso de flanelas de
uso multiplo, sendo utilizadas, além de secar as maos, para outras atividades,
como por exemplo, limpar as superficies e utensilios. Nos boxes foi observada

ainda a presenca de flanelas sobre as mantas de carne (Figura 3).
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Figura 3. Utilizacdo de flanelas proximas as mantas de carne-de-sol nos boxes do
Mercado Municipal em Cruz das Almas, Bahia.

De acordo com a Tabela 4, 91,6% dos manipuladores utilizava adornos nas
maos, sendo 0s mais comuns relégios e aliangas. Em um manipulador no
supermercado foi observado lesdo por corte provocado por acidente de trabalho.
A manutencdo de unhas curtas prevaleceu em 100% dos estabelecimentos
estudados. Embora quanto a estarem limpas foi observado em 10 (83,3%) das

casas de carne.

Tabela 4. Condicbes das maos dos manipuladores nos diferentes
estabelecimentos de comercializacdo de carne-de-sol em Cruz das Almas, Bahia.

. Auséncia de Unhas . Auséncia de

Estabelecimento . Unhas limpas
ferimentos curtas Adornos
n° % ne % n° % n° %

Supermercados 0/4 75 4/4 100 *4/4 100 Ya 25
Minimercados 3/3 100 3/3 100 3/3 100 0/3
Acougues 3/3 100 3/3 100 2/3 66,6 0/3
Boxes 2/2 100 2/2 100 1/2 50 0/2
Total analisado 12 100 12 100 12 100 12 100
Total adequado 11 91 12 100 10 83,3 01 8,3
Total
] 1 8,3 0 0 02 16 11 91,6
inadequado

n° - Nimero de estabelecimentos

* N&o observado em dois estabelecimentos por portar luvas.
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A utilizacdo de mascaras foi observada em apenas 01 (8,33%)
supermercado. Quando perguntado sobre o tempo de utilizagdo das mesmas, 0s
funcionarios ndo souberam responder com precisdo, respondendo que, apés a
realizacdo de certas atividades, como por exemplo, lavagem da é&rea de
manipulacdo, as mascaras eram descartadas.

Quando perguntado sobre a realizacdo de exames periodicos, 100% dos
supermercados e minimercados responderam que sim. Nos demais
estabelecimentos ndo houve demonstracdo da realizacdo de tais exames,
importantes e obrigatorios para todos os manipuladores de alimentos.

3.5. Exposicao e venda

Na Tabela 5 € mostrada a forma como a carne-de-sol é comercializada.
Nos supermercados, o produto é comercializada refrigerada, com a temperatura
sendo auferida a cada seis meses, variando de 6° a 15°C. Em 100% dos
acougues a carne-de-sol é vendida pendurada em ganchos, enquanto que nos
boxes é comercializada sobre a superficie do balcdo, a temperatura ambiente (+

25°C) durante o dia e, a noite, armazenada sob refrigeragao.

Tabela 5. Forma de comercializagdo da carne-de-sol nos diferentes

estabelecimentos em Cruz das Almas, Bahia.

Estabelecimentos Pendurada Balcao Sob refrigeracao Proximo a porta
n° % n° % n° % n° %
Supermercado 0/4 0 0/4 0 4/4 100 0/4 0
Minimercados 1/4 33,3 0/3 0 2/3 66,6 1/3 33,3
Acougues 3/3 100 0/3 0 0/3 0 3/3 100
Boxes 0/2 0 2/2 100 0/2 0 0/2 0
Total 04 33 02 16,6 06 50 04 33,3

n° - Nimero de estabelecimentos

Com relacdo a presenca de vetores e pragas, em todos os estabelecimentos
estudados foi detectada a presenca de mosca doméstica pertencente a Ordem

Diptera.



36

4. DISCUSSAO

A carne-de-sol comercializada em Cruz das Almas é adquirida de diversas
formas. Nos supermercados, o produto € proveniente de empresas de grande
porte, as quais possuem um padréo de qualidade e seguranca na sua fabricacao.
Neste caso, os cortes de carne sdo adquiridos embalados a vacuo. Essa
preocupacao por parte desses estabelecimentos esté atrelada a exigéncia de sua
clientela. Segundo os gerentes, o consumidor tem maior poder aquisitivo e
entende de seguranca alimentar, questionando sobre a procedéncia do produto.
O consumidor atual € diferente do consumidor do passado, uma vez que O
mesmo tem acesso a um grande volume e diversidade de informacgdes sobre o
produto que ird comprar. No entanto, em paises desenvolvidos os consumidores
se preocupam mais com a seguranca do alimento do que no Brasil, uma vez que
o consumidor brasileiro, especialmente a populacdo de baixa renda, apresenta
maior interesse pelo preco dos produtos do que pela sua qualidade e seguranca
(MELO, 2006). Um dado relevante nesse estudo é que em 100% dos
estabelecimentos as informacdes veiculadas nos produtos ndo ofereciam
seguranca ao consumidor quanto ao prazo de validade e data de fabricacdo. Nos
boxes do mercado municipal e agougues nao existiam quaisquer informagdes nas
embalagens de carne-de-sol, no momento da sua compra.

Quando guestionado sobre a capacitacdo dos funcionarios ou o uso de Boas
Praticas de Manipulagcdo (BPM), apenas os supermercados e minimercados
adotam essas préticas. Nestes, todos os funcionarios responsaveis pelo setor de
carne receberam algum tipo de treinamento para a adequada manipulacdo e
higienizacdo do alimento, enquanto nos demais estabelecimentos ndo ha uma
preocupacao com relacdo a este aspecto, em virtude da clientela pouco exigente.
A Resolugdo n° 216 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria estabelece que
os manipuladores de alimentos devam ser supervisionados e capacitados
periodicamente em higiene pessoal, manipulacdo higiénica dos alimentos e
doencas transmitidas pelos alimentos, sendo que esta capacitacdo deve ser
comprovada mediante documentacéo (BRASIL, 2004).

A comercializagao da carne-de-sol em estabelecimentos localizados em ruas
com grande movimentagdo de veiculos torna-se um fator agravante, visto que

estes estabelecimentos comercializam a carne pendurada em ganchos a
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temperatura ambiente (x 25°C) ou sob o balcédo. De acordo com a Portaria n°® 368
do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 1997) os
estabelecimentos industrializadores/elaboradores de alimentos deverdo estar
situados, preferivelmente, em zonas isentas de odores indesejaveis, fumaca,
poeira e outros contaminantes.

Os utensilios e equipamentos utilizados para o processamento dos
alimentos podem representar uma fonte potencial de contaminacdo, pois
possuem partes de dificil higienizagdo, com acumulo de sujeira e
consequentemente o alojamento de micro-organismos. Superficies irregulares nos
equipamentos também permitem a infiltracgdo microbiana, favorecendo seu
desenvolvimento (TORRES, 2008).

A Portaria n® 326, de 30 de Julho de 1997 do Servico de Vigilancia Sanitaria
do Ministério da Saude (BRASIL, 1997) aprova o “Regulamento Técnico sobre as
Condi¢cbes Higiénico-Sanitarias e Boas Préticas de Fabricagdo para
Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos”, definindo as
condicBes técnicas para a utilizacdo de materiais que compdem equipamentos e
utensilios. De acordo com esta Portaria, todo o equipamento e utensilio utilizado
no local de manipulacdo de alimentos, que possa entrar em contato com o
mesmo, devem ser confeccionados em material que néo libere substancias
toxicas, odores e sabores; ndo seja absorvente e resistente a corrosado e que seja
capaz de resistir operacdes de limpeza e desinfeccéo.

A utilizacdo de facas e utensilios entre alimentos diferentes, observada nos
estabelecimentos estudados, € uma situacdo considerada critica, uma vez que
favorece a contaminacdo cruzada entre os diversos tipos de alimentos,
caracterizando uma conduta de risco a saude do consumidor. A observacao de
bancadas que apresentavam fendas e rachadura, em alguns estabelecimentos,
dificulta o processo de higienizacdo. Bancadas nessas condicdes favorece o
acumulo de residuos organicos, transformando-o em um ambiente ideal para a
proliferacdo dos micro-organismos.

A utilizacdo de mascaras em alguns estabelecimentos estudados torna-se
desnecessaria, pois além de ndo ser utilizada de maneira correta, protegendo
apenas a boca, ficando o nariz exposto, estudos tem relatado que, na area de

alimentos, as mascaras nao apresentam muita necessidade de uso, sendo
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apenas recomendadas ao manipular de alimentos prontos para o consumo. Até o
presente momento, ndo existe qualquer trabalho cientifico que prove a eficacia
das mascaras como barreira efetiva para minimizar a contaminacao de alimentos
ou superficies durante o preparo dos mesmos (SILVA Jr., 2010).

Neste estudo se observou que as roupas de trabalho ndo eram somente
utilizadas no estabelecimento, fato este que facilita a contaminacdo por agentes
externos (rua) na area de manipulacdo da carne-de-sol.

Outro ponto importante e observado em todos o0s estabelecimentos
estudados sao os riscos ocupacionais. Em nenhum deles se observou a utilizagao
de luvas de aco, utilizadas para evitar cortes has maos. O controle de saude, que
deve ser realizado para os funcionarios dos estabelecimentos que produzem e/ou
manipulam alimentos, é exigido pela Vigilancia Sanitaria, o qual objetiva a saude
do trabalhador e a sua condicdo em estar apto para o trabalho, ndo podendo ser
portador de doenca infecciosa ou parasitaria (BRASIL, 1996). De acordo com a
Norma Regulamentadora (NR 07) do Ministério do Trabalho (Brasil, 1996) é
estabelecido que o controle de saude dos manipuladores de alimentos devera
seqguir as diretrizes do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
(PCMSO) que visa a saude dos trabalhadores e prevé o acompanhamento
periodico das condi¢cdes de saude do conjunto deles, com realizacdo de exames
clinicos semestrais, incluindo necessariamente aqueles indicados para deteccao
de moléstias infecto-contagiosas e daquelas transmissiveis aos alimentos através
do seu manipulador; que sdo coprocultura, coproparasitolégico, hemograma e
VDRL, além de outros determinados pelo médico responsavel pelo programa.
AplOs os resultados destes exames, emite-se 0 ASO (Atestado de saulde
ocupacional), o qual a cépia deste, deve permanecer a disposi¢cao da autoridade
sanitaria sempre que requisitados.

A manipulacdo de dinheiro e do alimento, no momento da comercializacao,
se constitui em um fator de risco de contaminacéo da carne. Outra irregularidade
muito comum, observada neste estudo, foi a utilizacdo de flanelas de multiplo uso,
utilizadas para secar as maos e outras atividades, tais como limpeza de bancadas
e balangcas. Em um estudo realizado na Inglaterra em acgougues de
supermercados, quanto a higienizacdo das maos dos manipuladores, se verificou

que a irregularidade mais comum era o0 uso de toalhas multiuso para secar as
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maos. Essas toalhas se encontravam muito contaminadas, inclusive com grande
namero de bactérias indesejaveis e/ou patogénicas, representando uma
importante fonte de contaminacdo durante a secagem das maos (VALENTE,
2001).

Assim, uma das medidas de controle importante e simples a ser tomada pelo
manipulador de alimentos € a higiene das maos. As maos podem veicular varios
micro-organismos importantes como a Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus e Pseudomonas aeruginosa que indica a utilizacao inadequada de
produtos antisépticos. A transgressdo as regras fundamentais de lavagem das
maos (apdés usar o sanitario e outras situacbes de risco) possibilita a
contaminagdo dos produtos, uma vez que as maos sao importantes veiculos de
contaminag¢do quando em contato com individuos, individuo e alimento, individuo
e equipamento e utensilio e ambiente (TRIGO 1999; VASCONCELLOS, 2010).

Durante a comercializacdo da carne-de-sol, nos acgougues, a carne é
bastante manipulada pelos comerciantes, enquanto que nos boxes, a mesma é
submetida a uma série de fatores de risco, pois, além do comerciante, o cliente
também tem facil acesso ao alimento. Outro fator de grande relevancia na
comercializacdo da carne-de-sol é a temperatura, pois, na maioria dos
estabelecimentos estudados, a carne € comercializada a temperatura ambiente
(x25°C). Esse € um dos fatores mais importantes, que influencia na deterioracdo
ou na segurancga microbiolégica da carne (CORREIA, 2008).

A presenca de vetores, como moscas, encontradas em todos os
estabelecimentos € problemética, devido a possibilidade de contaminacdo do
alimento, uma vez que esses vetores podem servir de veiculo na disseminacao de
patégenos. Na lista de organismos patogénicos ao homem, isolados em moscas,
sdo citadas bactérias como Shigella sp. e Vibrio cholerae, além de virus entéricos,
protozoarios e helmintos (THYSSEN et al., 2004). Menucci (2009) ao avaliar as
condi¢cBes higiénico-sanitarias de Casas do Norte na Cidade de Diadema, SP
observou esses vetores mecanicos em 50% dos estabelecimentos estudados,
além disso, o autor encontrou, na maioria das amostras analisadas
microscopicamente, fragmentos de insetos.

Dessa forma, pode-se afirmar que a comercializacdo da carne-de-sol em

Cruz das Almas apresenta falhas, no que diz respeito aos riscos de contaminacao
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microbiolégica. Neste caso, ha necessidade de intervencdo de autoridades
sanitarias competentes, a fim de se fazer cumprir a legislacéo vigente, bem como
acOes educativas que promovam uma maior conscientizacéo da populacéo local e

capacitacdo dos manipuladores.



CAPITULO 3

Avaliacdo microbiolégica e susceptibilidade a antimicrobianos
de cepas de Salmonella e Escherichia coli isoladas de amostras

de carne-de-sol comercializada no municipio de Cruz das Almas-
Bahia
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RESUMO

Miranda, P.C. Avaliacdo microbiolégica e susceptibilidade a
antimicrobianos de cepas de Salmonella e Escherichia coli isoladas de
amostras de carne-de-sol comercializada no municipio de Cruz das Almas-
Bahia

Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade microbiologica e fisico-
quimica, bem como testar a susceptibilidade de cepas de Salmonella e E. coli,
isoladas de amostras de carne-de-sol, comercializada em Cruz das Almas, Babhia,
Brasil. Para isso, foram analisadas 36 amostras de carne-de-sol, adquiridas em
12 estabelecimentos (supermercados, minimercados, acougues e mercado
municipal) e realizadas contagens de bactérias mesofilas aerdbias, coliformes
totais (Ct) e termotolerantes (CT), Staphylococcus coagulase positiva, E. coli e
Salmonella spp. De acordo com os resultados em 83% dos estabelecimentos foi
observado a presenca de micro-organismos aerébios > 10° UFC.gt e Ct e CT
variando de 2,3 x 10'a >1,1 x 10° e <3 a >1,1 x 10° NMP.g-1, respectivamente.
Escherichia coli foi identificada em 75% dos estabelecimentos, com contagem de
Staphylococcus spp. variando de 4,8 x 10* a 9,0 x 10® UFC.g™, embora n&o tenha
sido confirmada a presenca de Staphylococcus coagulase positiva. A presenca de
Salmonella foi verificada nas amostras de 25% dos estabelecimentos, sendo
encontrados 0s sorotipos Salmonella enterica subesp. enterica, Salmonella
enterica subesp. Indica e Salmonella enterica serovar Paratyphi A. A umidade na
carne-de-sol variou de 52,37 a 74,69%, enquanto a analise de cloreto variou de
3,16 a 5,98%. O teor de sal encontrado nas amostras € insuficiente para reduzir a
atividade de agua e umidade do produto e, conseqientemente, ndo exerce acao
inibidora  significativa no crescimento microbiano. Quanto aos testes de
susceptibilidade a antimicrobianos, as cepas de Salmonella apresentaram 100%
de resisténcia a tetraciclina, &cido nalidixico, cefalotina e eritromicina e resisténcia
intermediaria em 75% dos isolados a ampicilina e gentamicina. As cepas de E.
coli, apresentaram resisténcia a eritromicina 16 (100%); ampicilina 11 (68,75);
cefalotina 10 (71,4%); tetraciclina 09 (64,25%); acido nalidixico 05 (35,7%) e

gentamicina 02 (12,5). Perfil de multirresisténcia foi verificado em 14 (87,5%)
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cepas de E. coli, sendo que em 4 (28,57%) isolados a resisténcia foi mediada por
plasmidio. Perfil de multirresisténcia também foi observado em 100% das cepas
de Salmonella, tendo uma estirpe apresentado resisténcia plasmidial e as demais,
resisténcia cromossdmica. Os niveis de resisténcia observados ressaltam a
necessidade do uso responsavel dos agentes antimicrobianos na producao
animal, uma vez que esta pratica pode gerar riscos a saude dos consumidores
por meio da transferéncia de genes de resisténcia. Pode-se afirmar que a carne-
de-sol consumida em Cruz das Almas pode estar sendo processada a partir de
matéria prima de baixa qualidade ou sofrendo contaminacdo ao longo da cadeia
de producao, evidenciando falhas nas boas préaticas de fabricacdo durante o

processamento desse alimento.

Palavras-chave: Coliformes termotolerantes, contaminagdo, micro-organismos

patogénicos.
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ABSTRACT

Miranda, P.C. Microbiological evaluation and antibiotic susceptibility of
Miranda, P.C. Microbiological evaluation and antibiotic susceptibility of
Salmonella strains and Escherichia coli isolated from sun-dried beef

marketed in Cruz das Almas, Bahia

This study aimed to evaluate the microbiological and physical chemistry, as well
as to test the susceptibility of strains of Salmonella and E. coli isolated from sun-
dried beef, sold in Cruz das Almas, Bahia, Brazil. In order to do that, we analyzed
36 samples of sun-dried meat, acquired in 12 establishments (supermarkets, mini
markets, butcher shops and municipal market) and carried out countings of
mesophilic aerobic bacteria, total coliforms (Ct) and Staphylococcus coagulase
positive, E. coli and Salmonella spp thermotolerants (TC),. According to the
results, 83% of establishments revealed the presence of aerobic micro-organisms
> 10° CFU g-1, and Ct and CT ranging from 2.3 x 101 to> 1.1 x 10° and <3 to> 1.1
x 10° NMP.g-1, respectively. Escherichia coli was identified in 75% of sites, with
enumeration of Staphylococcus spp. ranging from 4.8 x 104 to 9.0 x 108 CFU g-1,
although the presence of coagulase positive was not confirmed. The presence of
Salmonella was found in samples from 25% of establishments, and the serotypes
Salmonella enterica subsp. enterica, Salmonella enterica subsp. Indica and
Salmonella enterica serovar Paratyphi A. were found. The moisture in sun-dried
meat ranged from 52.37 to 74.69%, while the analysis of chloride content ranged
from 3.16 to 5.98%. The salt content found in the samples is insufficient to reduce
the water activity and moisture of the product and therefore does not exert
significant inhibitory action on microbial growth. Regarding antimicrobial
susceptibility tests, the Salmonella strains showed 100% resistance to tetracycline,
nalidixic acid, penicillin and erythromycin and intermediate resistance in 75% of
the isolates to ampicillin and gentamicin. From the strains of E. coli, 16 were
resistant to erythromycin (100%), ampicillin 11 (68.75), cephalothin 10 (71.4%),
tetracycline 09 (64.25%), nalidixic acid 05 (35.7%) and gentamicin 02 (12.5).
Multiresistance profile was observed in 14 (87.5%) strains of E. coli, and in 4

(28.57%) isolates resistance was plasmid mediated. Multiresistance profile was
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also observed in 100% of Salmonella strains, with one strain presenting resistance
plasmid and the others chromosomal resistance. The levels of resistance
observed emphasize the need of a responsible use of antimicrobials in animal
production, since this practice may represent a risk to consumer’s health through
the transfer of resistance genes. It can be argued that sun-dried meat consumed
in Cruz das Almas may still be rendered from low quality raw material or suffer
contamination throughout the production chain, highlighting weaknesses in good

manufacturing practices during processing of food .

Keywords: Thermotolerant coliform, contamination, pathogen micro-organisms.
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1. INTRODUCAO

A carne-de-sol é um produto artesanal, resultante de técnicas superficiais de
salga e desidratacdo, normalmente empregada pela populacdo do norte e
nordeste do Brasil. As auséncias de tecnologia sofisticada na sua elaboracédo e
padrées oficiais de identidade e qualidade possibilitam a producéao,
comercializagédo e distribuicdo desse alimento sob condi¢des higiénico-sanitérias
precarias, permitindo a presenga de micro-organismos patogénicos. Por outro
lado, 0 ndo atendimento aos padres minimos de qualidade torna esse alimento
um veiculo na disseminacdo de patégenos, podendo colocar em risco a saude
dos consumidores (MENUCCI, 2009). A determinacdo da incidéncia de micro-
organismos deteriorantes e patogénicos presentes na carne-de-sol, além de servir
de base para padrdes microbiol6gicos, também serve de subsidio para que haja
melhoria nos processos tecnologicos de processamento.

Os alimentos em geral devem estar em condi¢cdes higiénico-sanitarias
adequadas ao consumo. Para isso, sdo usados os coliformes totais e
termotolerantes e a bactéria E. coli , a qual é o indicador de contaminacéo fecal
mais conhecido. A importancia das bactérias em relacdo a carne reside
principalmente no fato de que elas estdo intimamente ligadas ao processo de
deterioracgéo, infeccdo e intoxicacao alimentar (SILVA, 2006).

As carnes e seus derivados se encontram entre os alimentos que mais
preocupa a humanidade, em razao dos riscos que oferecem. Nos Estados Unidos,
25% dos surtos provocados por E. coli enteropatogénica, no periodo de 1993 a
1997, tiveram a carne bovina como o alimento mais envolvido, sendo o género
Salmonella 0 mais perigoso encontrado na carne (SANTOS, 2007). Assim, a
melhor forma de eliminar micro-organismos patogénicos nesse alimento é
impedindo seu acesso ao produto, utilizando desde o campo até a venda final,
boas praticas agricolas e de fabricacao.

Por outro lado, os manipuladores também atuam como uma fonte de
contaminagcdo aos alimentos. Embora possam n&o apresentar sintomas de
doenca, eles podem eliminar patdogenos nas fezes, pele, saliva, entre outros,
comprometendo a qualidade e seguranga do alimento devido a maus habitos de
higiene pessoal. Neste contexto, a carne-de-sol, pode ser manipulada por
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portadores assintomaticos de Salmonella Typhi ou Salmonella Enteritidis,
responsaveis pela febre tifdide e entérica, respectivamente (SILVA JR., 2002).

Por outro lado, em funcéo da relevancia dos estudos relacionados com o
desenvolvimento da resisténcia bacteriana, a maior parte das investigagdes sobre
transferéncia de resisténcia de bactérias de animais para o homem, esta
relacionada com as bactérias gram-negativas causadoras de infeccbes
alimentares, como os géneros Salmonella e Escherichia. Estes micro-organismos
estdo entre os quatro grupos de bactérias que tém sido alvos prioritarios em
programas de monitoramento relacionados a esta questao ( VEIERA et al., 2010).
Nos humanos, linhagens patogénicas de E. coli tem sido identificados como
causa primaria de infeccbes no trato urinario, meningite neonatal, septicemia
nosocomial e enterites. Por outro lado, a resisténcia a pelo menos uma classe de
antibiéticos tem sido relatado, tanto na medicina humana quanto na veterinaria,
restringindo as opcdes terapéuticas disponiveis (SCHMIDT et al., 2003).

Apesar do processo de salga e secagem das carnes salgadas reduzirem a
microbiota da carne fresca, estudos tém relatado a presenca de micro-organismos
desejaveis e indesejaveis nestes produtos. Dessa forma, considerando os riscos
que este alimento pode oferecer a saude da populacdo, em virtude das precérias
condi¢cBes higiénico-sanitarias em que a mesma é produzida e comercializada, &
gue se buscou analisar a qualidade microbiolégica da carne-de-sol, bem como
verificar a susceptibilidade a antimicrobianos de estirpes de E. coli e Salmonella

isolados deste alimento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo
Os estabelecimentos estudados compreenderam  supermercados,
minimercados, acougues e mercado municipal, localizados nas principais vias

publicas do municipio de Cruz das Almas, Bahia.

2.2 Realizacao das coletas

A coleta das unidades amostrais da carne-de-sol foi realizada no periodo de
janeiro a marco de 2010. Todas as amostras, ao serem adquiridas, eram levadas
imediatamente ao laboratério de Microbiologia de Alimentos e Ambiental, no
Nucleo de Estudos em Pesca e Aquicultura na Universidade Federal do

Recodncavo da Bahia, para serem processadas.

2.3. Amostragem

A carne-de-sol é comercializada apenas sob a forma a granel, desta forma,
foi dispensada a amostragem estatistica, sendo procedida a colheita de amostra
indicativa, aplicando-se um plano amostral de duas classes, que considera a
unidade amostral analisada como aceitdvel ou inaceitavel para determinado
micro-organismo, quando comparada ao limite de tolerdncia M para a amostra
indicativa (BRASIL, 2001). Assim, a unidade amostral foi retirada em diferentes
pontos do alimento, solicitando-se ao vendedor trés unidades amostrais da carne-
de-sol, pesando cada uma entre 100 e 150g, totalizando 36 amostras. Tomando
por base a classificacdo em categorias, definida pela International Commission on
Microbiological Specifications for Foods (ICMFS), e considerando a caracteristica
do alimento a ser avaliado, foram pesquisados bactérias mesoéfilas aerdbias,
coliformes totais (Ct), coliformes termotolerantes (CT), Escherichia coli e os

patdgenos Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella (ICMSF, 2006).
2.4 Andlise fisico-quimica
2.4.1 Umidade e cloreto

Para a determinacédo da umidade foi empregada a técnica gravimétrica, com

secagem da amostra em estufa (100°C + 5), baseado na remocdo de agua por
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aguecimento (A.O.A.C., 1997). O teor de cloreto de sédio foi determinado pelo
meétodo titulométrico por meio da precipitacdo de ions CI" com formacdo de sais
de prata insoltuveis (A.O.A.C., 1997).

2.5 Andlises microbiol6gicas

A preparacdo das amostras envolveu as etapas de retirada da unidade
analitica e preparacéo de diluicdes decimais seriadas, para inoculacdo nos meios
de cultura. A retirada das unidades analiticas foi realizada sob condi¢bes
assépticas, onde os utensilios empregados no corte das unidades da amostra
foram previamente esterilizados em autoclave (121°/15 min.), assim como toda a
vidraria utilizada.

A unidade analitica analisada de cada estabelecimento consistiu na
elaboracdo de um “pool” das trés amostras. Para a pesquisa de mesdfilos,
coliformes e Staphylococcus coagulase positiva, foi utilizado um total de 25 g da
amostra, transferida para um erlenmayer contendo 225 mL de solucdo salina
0,85%, homogeneizado em liquidificador previamente sanitizado, e
correspondendo a diluicdo inicial 1:10 (10™). A partir desta, foram realizadas as
demais diluicdes até 1:100000 (10°). Em seguida foram pesados outros 25 g da

amostra para o teste de presenga/auséncia de Salmonella (Figura 1).
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Figura 1. Etapas do processamento das amostras de carne-de-sol para as
analises microbiolégicas. 1A —“Pool” de amostras; 1B-Pesagem de 25g da
amostra; 1C- liquidificagdo com 225 ml de solucdo salina 0,85%; 1D- Unidade

analitica contendo APA para enriquecimento de Salmonella.

2.5.1. Contagem de bactérias mesofilas aerobias
Depois de realizadas as diluicdes, aliqguotas de 1,0 mL de cada diluicdo

foram semeadas em duplicata em placas de Petri utilizando a técnica pour plate e
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em seguida, adicionado 15 mL do meio Plate Count Agar (PCA). Logo apds, as
placas foram homogeneizadas e incubadas por 48 horas a 35°C. Decorrido o
periodo de incubacdo, as placas que apresentavam entre 25 e 250 coldnias foram
contadas, com o auxilio de um contador de col6nias, sendo calculado o resultado
em unidades formadoras de colonias por grama de amostra (UFC/g) (APHA,
2002).

2.5.2. Determinacé&o do grupo dos coliformes (Niumero Mais Provéavel)

A determinagdo do Numero Mais Provavel (NMP) do grupo dos coliformes
foi realizada usando a técnica de fermentagdo dos tubos mudltiplos. Na prova
presuntiva, aliquotas de 1 mL de cada diluicdo foi inoculada em tubos de ensaio
contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (CLS) e tubos de Durhan invertido e
incubados por 48 h a 35°C. A positividade da prova era confirmada através da
formacdo de gas nos tubos de Durhan e turvacdo do meio. Os resultados
positivos de cada série foram anotados e consultados na tabela de Hoskins
adaptada pelo Bacteriological Analytical Manual - BAM (1984). Decorrido esse
periodo, os tubos de EC positivos eram semeados em placas de Petri contendo o
meio de cultura Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) e incubadas a 35°C por 24
horas. As colbdnias caracteristicas de E. coli, isto €, com didmetro de 2 a 5 mm,
centro negro, com ou sem brilho metélico esverdeado (Figura 2) foram isoladas
em tubos de ensaio contendo Agar Triptose Soja (TSA) inclinado.

De cada placa de EMB correspondente a cada tubo de CT positivo foram
isoladas duas a trés col6nias caracteristicas de E. coli . As cepas suspeitas de E.
coli foram confirmadas, usando os testes bioguimicos do IMViC (Indol, Vermelho
de Metila, Voges-Proskauer e Citrato) (APHA, 2002).



51

Figura 2. Colbnias tipicas de E. coli, em meio EMB com diametro de 2 a 5 mm,
centro negro, com ou sem brilho metélico esverdeado.

2.5.3. Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva foi realizada por meio da
semeadura em superficie do meio seletivo agar Baird-Parker, suplementado com
emulsdo de gema de ovo a 20% em solucao fisiologica e solucdo de telurito de
potassio a 1% e incubadas a 35°C por 48 h, como descrito pelo (APHA, 2002).
Para a contagem presuntiva de col6nias tipicas do género Staphylococcus, foram
selecionadas as placas contendo de 20 a 250 colbnias e, com o auxilio de um
contador de colbnias, contadas as colbnias tipicas e atipicas, ou seja, colbnias
negras, circulares, brilhantes, pequenas, lisas, convexas, com bordas perfeitas e
rodeadas por uma zona opaca e ou/ halo transparente.

Em seguida eram retiradas cinco colbnias suspeitas de Staphylococcus e
submetidas ao teste de coagulase. Para isso, as cepas foram inoculadas em
tubos de ensaio contendo 2 mL de Caldo Infusdo Cérebro Coracdo (BHI) e
incubados a 35°C por 24 h. Posteriormente, eram transferidos 0,2 mL da cultura
do tubo de ensaio e adicionado 0,5 mL de Plasma de Coelho da marca Coagu-
plasma. Os tubos eram entdo homogeneizados com rotacao leve e incubados a
35°C durante um intervalo de seis horas até 24 h para a verificacdo da formacao

ou ndo de coagulo.

2.5.4. Pesquisa de Salmonella

Para a pesquisa de Salmonella, 25 g das amostras foram submetidas a um
pré-enriquecimento em meio APA (Agua Peptonada Alcalina) e incubados a 35°C
por 24 h. Decorrido esse periodo, eram retiradas aliquotas de 1 mL e 0,1 mL e
inoculadas em 10 mL de caldo Tetrationato (TT) e 10 mL de caldo Rappaport
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(RV), respectivamente. Os tubos eram entdo incubados por 24 h, a temperatura
de 43°C e 42°C, em banho-maria. Dos tubos que apresentavam crescimento
bacteriano, eram retiradas aliquotas com o auxilio de uma alca de niquel-cromo e
estriadas em placas de Petri contendo os meios seletivos Agar MacConkey e
Agar Salmonella-Shigella (SS). As placas eram entdo incubadas por 24 h a 35°C.
As colbnias com crescimento caracteristico de Salmonella nos meios seletivos
(Figura 3) eram entédo inoculadas em agar Ferro Acucar Triplo (TSI) e agar Lisina
Ferro (LIA) e incubados por 24 h a 35°C. A partir do crescimento positivo nos
tubos (4cido na base e alcalino no 4pice para o meio &gar TSI e alcalino com ou
sem produgdo de H,S para o meio agar LIA), uma nova aliquota era retirada e
semeada em 4&gar triptona soja (TSA), para a posterior realizacdo dos testes

bioquimicos adicionais e sorologia.

Figura 3. Colbnias tipicas de Salmonella no meio seletivo Salmonella-Shiguella

(SS). Colbnias transparentes com centro negro pela produgéo de H5S.

As cepas de Salmonella foram identificadas por meio de chave de
identificacdo bioquimica (urease, indol, fermentacdo de dulcitol, sacarose e
lactose, vermelho de metila (VM), Voges Proskauer (VP) e utilizagdo do citrato),

além de testes de sorologia (SILVA et al., 2010).

2.6 Teste de susceptibilidade a antimicrobianos

A susceptibilidade aos antimicrobianos foi avaliada pelo método de difusao
em placa, seguindo a metodologia proposta pelo Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI, 2005). Os antimicrobianos testados foram: acido
nalidixico (30 pg), ampicilina (10 pg), gentamicina (100 ug), imipenem (10 pg),
tetraciclina (30 pg), amicacina (30 pug), eritromicina (15 pg) e cefalotina (30 ug ).
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2.7 Teste de cura
As cepas submetidas ao teste de antibiograma que apresentaram perfil de
resisténcia aos antibidticos foram submetidas ao teste de cura plasmidial,

realizada de acordo com Molina-aja et al., (2002).

2.8 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando o
Programa SISVAR 5.1 e para a comparacdo das meédias dos tipos de
estabelecimentos comerciais (supermercados, minimercados, agcougues e boxes)
quanto a contagem de micro-organismos, foi utilizado o Teste de Tukey (5% de

Probabilidade) (FERREIRA, 2008).



3. RESULTADOS

3.1. Andlises fisico-quimicas

A Tabela 1 indica os resultados das analises do teor de cloreto de sodio
(NaCl) e umidade na carne-de-sol. A umidade em todas as amostras foi

relativamente alta, com média de 68,71%, variando de 52,37 a 74,69%, enquanto

a concentracdo média de NacCl foi de 3,98%, variando de 3,16 a 5,89%.

Tabela 1. Resultados das andlises fisico-quimicas realizadas na carne-de-sol

comercializada em diferentes estabelecimentos comerciais em Cruz das Almas-

BA.
Amostra* Umidade (%) NaCl (%)

A 74,09 4,05
B 67,54 4,06
C 70,34 3,47
D 71,39 3,99
E 69,31 3,98
F 74,69 3,16
G 72,49 3,97
H 70,25 3,90

69,62 4,16
J 71,01 3,22
L 61,47 4,02
M 56,37 5,89

* Médias de trés repeticdes, expressas em porcentagem (%)

3.2. Andlises microbioldgicas

Na Tabela 2 séo apresentados os resultados da analise microbiologica das

amostras de carne-de-sol.



Tabela 2. Analises microbiolégicas da carne-de-sol adquiridas em diferentes estabelecimentos comerciais ho comercio varejista de

Cruz das Almas, Bahia, no periodo de 2010.

Escherichia coli Salmonella spp

Estabelecimento Amostra  Mesofilos  Staphylococcus  Coliformes  Coliformes a 45°C

-1 . . . N .
(UFC.g'l) spp (UFC/g™) Totalsl (NMP.g-l) (Positivo/negativo) (Auséncia/presenca)
(NMP.g-) (259)
Supermercado A 6,6x10" 4,8x10* 9,3x10" <3,0 Negativo Auséncia
Supermercado B 8,2x10° 5,5x10° 9,3x10° 2,3x10" Positivo Auséncia
Supermercado C 7,2x10* 4,4x10° 2,3x10" 2,3x10" Positivo Auséncia
Supermercado D 2,3x10° 6,8x10° 2,8x10*" 7,2x10" Positivo Auséncia
Minimercado E 5,5x10’ 2,2x10° >1,1x10° 2,3x10% NI Auséncia
Minimercado F 9,9x10° 8,3x10° 1,1x10* <3,0 Negativo Auséncia
Minimercado G 1,0x10° 9,0x10° >1,1x10° 2,1x10%* Positivo Presenca
Acougue H 6,2x10’ 2,8x10° >1,1x10° 2,4x10% Positivo Auséncia
Acougue I 1,3x10° 1,4x10° >1,1x10° >1,1x10°* Positivo Presenca
Acougue J 2,1x10° 2,0x10° 1,1x10° >1,1x10%* Positivo Auséncia
Boxe L 1,6x10° 1,4x10° >1,1x10° 9,3x10%* Positivo Auséncia
Boxe M 1,1x10° 9,2x10’ >1,1x10° >1,1x10°* Positivo Presenca
T Acima do Limite de Positivas: 09 Presenca: 03
Tolerancia: 07

% 58,33 75 25

T = Totais absolutos; % = Totais relativos
* = valores acima do limite de toleréncia estabelecido pela Resolu¢cdo RDC 12/2001.

NI- Nao Inoculado.

SS
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Os valores encontrados para micro-organismos mesofilos variaram de 6,6 x
10* a 2,1 x 10® UFC.g™* (Tabela 2). Amostras de 83,3% dos estabelecimentos
estudados apresentaram contagens de bactérias mesdfilas aerébias acima de 10°
UFC.g*. Quando verificado a presenca de micro-organismos mesoéfilos por
estabelecimento, observou-se que houve diferenca estatistica significativa (p<
0,05) entre eles (Tabela 3).

Tabela 3. Média da contagem de micro-organismos na carne-de-sol obtida em

diferentes estabelecimentos de Cruz das Almas-Ba.

Estabelecimentos Meso6filos  Staphylococcus ssp  Coliformes Totais Coliformes a 45°C

(UFC.g™% (UFC.g™? (NMP.g-%) (NMP.g-Y)
Supermecados 2,7x10%  2,7x10% 2,7x10%a 3,0x10"a
Mini-mercados 5,5x10’ab  3,0x10% 4,1x10%ab 3,7x10%a
Acougues 1,3x10°b  2,1x10%a 1,1x10%b 4,1x10%a
Boxes 1,4x10°0  1,2x10°%a 5,6x10"ab 5,5x10%a

Obs: Meédias na mesma coluna seguidas de letras diferentes apresentam diferenca
significativamente estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para a quantificacdo dos Coliformes totais (Ct) e Coliformes (CT) a 45°C foi
observado um NMP.g* variando de 2,3 x 10> a 1,1 x 10° e < 3 a >1,1 x 10°,
respectivamente (Tabela 2). Quando observado diferenca significativa entre as
médias das contagem de Ct nas amostras de carne-de-sol nos diferentes
estabelecimentos analisados, observou-se que nédo houve diferenca (P>0,05)
entre as amostras provenientes dos supermercados, minimercados e boxes. Para
os CT a maior contagem média foi observada nas amostras provenientes dos
boxes do mercado municipal, embora ndo tenha havido diferenca significativa
(P>0,05) entre os estabelecimentos (Tabela 3).

A presenca de E. coli foi observada em 83,33% das amostras analisadas
(amostras B, C, D, F, G, H, |, J, L e M) (Tabela 2).

A presenca de Staphylococcus coagulase positiva ndo foi observada, de
forma a estar de acordo com os padrfes legais vigentes para este patégeno. No
entanto, altas contagens de Staphylococcus spp. variando de 4,8 x 10*a 9,0 x 108

UFC.g* (Tabela 2) foi observado. Ao analisar a Tabela 3, observa-se que néao
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houve diferenca significativa (P>0,05) na contagem de Staphylococcus spp nas
amostras dos diferentes estabelecimentos estudados.

Salmonella foi obtida em amostras de trés estabelecimentos, sendo
identificadas trés espécies de Salmonella, sendo elas, S. enterica subsp. enterica
(2), S. enterica subsp. indica (1) e S. Paratyphi A (1). Todas as amostras positivas
foram provenientes de casas de acougue (33,33%), minimercados (33,33%) e

mercado municipal (50%).

3.3 Susceptibilidade de Salmonella e E. coli aos agentes
antimicrobianos

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados do teste de suscetibilidade aos
antimicrobianos para os isolados de Salmonella e E. coli, obtidas em amostras de

carne-de-sol.



Tabela 4. Suscetibilidade a antimicrobianos para os isolados de Salmonella e E. coli, obtidas em amostras de carne-de-sol no

comercioc varejista de Cruz das Almas, Bahia.

Salmonella (04) E. coli (16)

Antimimicrobianos Resistente Intermediario Sensivel Resistente Intermediario Sensivel

N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
Betalactamicos
Ampicilina 0 03 (75) 01 (25) 12 (75) 0 04 (25)
Imipenem 0 0 04 (100) 0 0 16 (100)
Cefalotina 04 (100) 0 0 10 (62,5) 06(37,5) 0
Aminiglicosideo
Gentamicina 03 (75) 01 (25) 02 (12,5) 06 (37,5) 08 (50)
Amicacina 0 04 (100) 09 (56,2) 05 (31,2) 02 (12,5)
Tetraciclina
Tetraciclina 04 (100) 0 0 09 (56,2) 0 07 (43,7)
Macrolideo
Eritromicina 04 (100) 0 0 16 (100) 0 0
Quinolonas
Acido nalidixico 04 (100) 0 0 05 (31,2) 01 (6,2) 10 (62,2)

8§
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3.3.1 Susceptibilidade de Salmonella aos antimicrobianos

O perfil de suscetibilidade aos agentes antimicrobianos, classificados em
seis grupos (B-lactamicos, tetraciclinas, quinolonas, aminoglicosideos,
cefalosporinas e macrolideos) mostrou que 100% das cepas de Salmonella
apresentaram resisténcia a pelo menos um dos oito antimicrobianos testados.

Os antimicrobianos imipenem e amicacina pertencentes aos B-lactamicos e
aminoglicosideo, respectivamente, apresentaram eficiéncia de 100% sobre as
cepas de Salmonella (Tabela 4). Quando verificado o perfil de multirressitencia
dos isolados, pode-se observar que 100% deles apresentaram resisténcia a uma
combinacdo de agentes antimicrobianos, incluindo a tetraciclina, eritromicina,
acido nalidixico e cefalotina (Tabela 5). Assim, todos os isolados de Salmonella
apresentaram indice MAR (Multipla Resisténcia a Antimicrobianos) igual a 0,50,

Ou Seja, resisténcia associada a quatro dos oito antimicrobianos testados.

Tabela 5. indice de multipla resisténcia a antimicrobianos (MAR) e perfil de
resisténcia plasmidial das cepas de Salmonella isoladas de amostras de carne-

de-sol comercializadas em Cruz das Almas-BA.

Resisténcia
L . . 0
Cepa Espécie Antimicrobianos MAR (%) Plasmidial
M3 S. entérica subesp. ERI, NAL, TET, 0,50 ERI
enterica CFL
1 S. enterica subesp. ERI, NAL, TET, 0,50 -
indica CFL
S. enterica ERI, NAL, TET,
G2 subesp.Serovar CFL 0,50 )
Paratyphi A
: ERI, NAL, TET
S. enterica subesp. , ’ ’ ;
Gl CFL 0,50

enterica

Nota: AMP = Ampicilina; ERI= Eritromicina; GEN = Gentemicina; IPM = Imipenem; NAL = Acido

nalidixico; TET = Tetraciclina; CFL= Cefalotina; AMI= Amicacina.

Quando avaliado se o perfil de multirresistencia das cepas testadas era
devido a mutagbes cromossdmicas ou plasmidial pode-se observar que das
/quatro estirpes submetidas ao processo de cura, apenas uma (M3) apresentou

resisténcia plasmidial ao antibiotico eritromicina, enquanto as cepas (11, G1 e G2)
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apresentaram um perfil de resisténcia associada a genes cromossOmicos, uma

vez que essa caracteristica nao foi perdida apos este procedimento.

3.2.6 Susceptibilidade de Escherichia coli aos antimicrobianos

Os resultados do teste de suscetibilidade aos agentes antimicrobianos
mostraram que 93,7% das cepas confirmadas e identificadas como E. coli
apresentaram resisténcia a pelo menos um dos oito dos antimicrobianos testados
(Tabela 4). Apenas o antimicrobiano [(-lactamico (imipenem) apresentou
eficiéncia de 100% sobre todas as cepas. Maior resisténcia foi observada aos
antimicrobianos eritromicina (100%), seguido da ampicilina (81,25%), cefalotina
(62,25%), tetraciclina (56,25%), amicacina (56,25%), acido nalidixico (31,25%) e
gentamicina (12,5%).

Com relagdo ao perfil de multirresisténcia, foi observado que 87,5% dos
isolados apresentaram resisténcia a uma combinacdo de agentes antimicrobianos
e monorresisténcia foi observada apenas para a eritromicina (12,5%) (Tabela 6).

O resultado do indice MAR para os 16 isolados mostrou que 87,5% das
cepas apresentaram indice igual ou superior a 0,25, ou seja, resisténcia
associada a dois ou mais dos oito antimicrobianos testados (Tabela 6).

Quando avaliado se o perfil de multirresisténcia das amostras testadas
poderia ser devido a mutacdes cromossémicas ou plasmidial pode-se observar
que, para algumas cepas, a resisténcia a eritromicina (6,25%), tetraciclina
(11,1%), ampicilina (16,6%), gentamicina (50%) e acido nalidixico (20%) era de
origem plasmidial. As demais cepas analisadas (68,7%) apresentaram resisténcia
relacionada a genes cromossOmicos, uma vez que essa caracteristica ndo foi

perdida apés o procedimento de cura do plasmideo.



61

Tabela 6. indice de mdltipla resisténcia a antimicrobianos (MAR) e perfil de

resisténcia plasmidial das cepas de Escherichia coli isoladas de amostras

carne-de-sol comercializadas em Cruz das Almas-BA.

de

Cepa Antimicrobianos MAR (%) Resisténcia Plasmidial
32 ERI, NAL, TET, AMP, CFL 0,62 ERI

5 ERI 0,12 -

6 ERI, NAL, TET, AMP, CFL 0,62 TET
Fa4 ERI, GEN, TET, AMP 0,62 GEN
F1 ERI, NAL, AMP 0,37 -

B3 ERI 0,12 -

D1 ERI, TET,AMP, CFL 0,50 -

H1 ERI, NAL 0,25 -

G5 ERI, NAL, TET, AMP, CFL 0,62 NAL, AMP
G6 ERI, AMP, CFL, AMI 0,50 -

L4 ERI, AMP, CFL 0,37 AMP
M1 ERI, TET, CFL 0,50 -

c5 ERI, TET, AMP, CFL, AMI 0,62 -

c3 ERI, GEN, AMP 0,37 -

c1 ERI, TET,AMP,CFL 0,50 -

12 ERI, CFL, AMP 0,37 -

Nota: AMP = Ampicilina; ERI= Eritromicina; GEN = Gentemicina; IPM = Imipenem; NAL = Acido

nalidixico; TET = Tetraciclina; CFL= Cefalotina; AMI= Amicacina.

4. DISCUSSAO

Por meio das analises fisico-quimicas, se observou que o baixo teor de sal e

alta umidade, encontrados na carne-de-sol ndo séo suficientes para inibir o

crescimento microbiano. No momento das coletas, quando perguntado aos

manipuladores e comerciantes sobre o teor de sal e a quantidade utilizada na
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carne-de-sol, a maioria respondeu que variava entre 5,0 e 6,0%. Os resultados
encontrados divergem dessa informacéo, visto que, com excecao da amostra (M)
proveniente do Mercado Municipal, todas apresentaram um teor de sal bem
inferior ao informado, fato preocupante, uma vez que a maioria dos micro-
organismos, tanto os patogénicos como os deterioradores sdo capazes de se
desenvolver em substratos com teores de sal inferiores a 10% (COSTA; SILVA,
1999).

Esse fato ocorre em virtude da carne-de-sol ser norteada por uma tecnologia
rudimentar e variavel de estado para estado, ou mesmo de localidade para
localidade, além de obedecer a um preparo quase que domeéstico. Outro fator,
também importante, é a composicao centesimal da carne-de-sol, pois esta ainda
nao foi regulamentada na legislacdo brasileira e parametros importantes como o
teor de umidade e a concentracdo de sal no produto final ainda s&o determinados
por critérios aleatérios no processo de fabricacéo (LIMA, 2007).

Ja para a umidade, o valor encontrado na presente pesquisa é muito
proximo ao da carne in natura, que varia de cerca de 70% a 75% (SOUSA et al.,
2006). O alto teor de umidade esta relacionado com a baixa quantidade de sal
(NaCl) utilizado no processo da salga da carne-de-sol, bem como a néo
exposicdo ao sol durante o processo de secagem, ou quando acontece, a
exposicao é feita no inicio da manhd, ou no final da tarde, por periodos
relativamente curtos, insuficientes para provocar a desidratacdo do produto
(COSTA, 2006).

Devido a estas caracteristicas, a carne-de-sol ndo pode ser enquadrada na
lista de exemplos da tecnologia de obstaculos de Hurdle Tecnology (teoria
originada do conceito elaborado por Leistner, que se baseia na utilizacao
simultanea de mais de uma barreira para o controle microbiano nos alimentos,
obtencéo de produtos estaveis, prolongada a vida de prateleira e seguros a saude
dos consumidores) uma vez que nao se trata de um produto carneo de umidade
intermediaria e estavel a temperatura ambiente (MENUCCI, 2009).

Com relacdo as analises microbiologicas, os resultados referentes a
quantificacdo de micro-organismos mesofilos, embora a legislacdo brasileira ndo
especifigue um limite para a contagem desses micro-organismos nas carnes e

derivados, sabe-se que alimentos que apresentam contagens de mesofilos entre
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10° e 10° UFC.g! (valores para carne fresca) sdo considerados altamente
contaminados e consequentemente, impréprios para o consumo (SILVA, 1991,
COSTA, 1999). Os resultados encontrados nesta pesquisa sdo corroborados com
os de Souza et al.,, (2006) que encontraram contagens de micro-organismos
mesdfilos variando de 103 a 10° UFC.g* em carnes-de-sol comercializadas no
municipio de Solanea-PB.

Cabe destacar que o grupo dos mesofilos, quando em quantidades
elevadas, geralmente superiores a 10°UFCg™, pode indicar abusos relacionados a
tempo e temperatura de armazenamento, e deterioragdo eminente, fornecendo
também informagBes sobre as caracteristicas higiénico-sanitarias do
processamento e armazenamento do produto e/ou matéria-prima excessivamente
contaminada (SIQUEIRA, 1995; VIDAL, 2005; CORREIA, 2008). Todas as
bactérias patogénicas de origem alimentar sdo mesofilas e, assim, elevada
contagem deste grupo, significa condi¢coes ideais de multiplicacdo para estes
patogenos (FRANCO; LANDGRAF, 2006).

A diferenca significativa encontrada na contagem de micro-organismos
mesofilos nas amostras adquiridas nos supermercados e o0s demais
estabelecimentos (agougues e boxes) pode ser atribuida a vérios fatores, tais
como qualidade da matéria-prima, inadequada higienizacdo de utensilios e
equipamentos, ndo treinamento da mao-de-obra empregada e processamento
inadequado da carne-de-sol (VIDAL, 2005), pois mesmo apresentando falhas, os
supermercados ainda sdo os que melhor se adéquam as exigéncias legais.

Outro fator que contribui para a elevada incidéncia de bactérias mesofilas,
na carne-de-sol dos acougues e boxes é o excesso de manipulacédo do produto e
as condicdes em que a mesma € comercializada, ou seja, a temperatura ambiente
(média de 25°C). Nos supermercados e minimercardos (com excec¢do da amostra
G) o produto é vendido sob refrigeracdo, embora, nestes estabelecimentos ndo
haja uma afericdo periddica da temperatura nos balcdes de refrigeracdo. Um dos
grandes problemas encontrados na conservagao pelo frio em estabelecimentos
que comercializam produtos carneos € o funcionamento inadequado dos
equipamentos (VALENTE, 2001) problema este observado, nesta pesquisa, nao
somente nos estabelecimentos de pequeno porte, como também nos

supermercados. Mendes (2001) ao analisar as condi¢cdes de venda de produtos
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carneos na cidade de Salvador, BA, verificou que o mau funcionamento dos
equipamentos de refrigeracdo na conservacéo das carnes era um dos problemas
mais frequentes.

De acordo com a Portaria n°304 de 22 de abril de 1996 do Ministério da
Agricultura (BRASIL, 1996) é exigido que toda a carne colocada a venda, deva
sair dos abatedouros ou centrais de desossa ja preparada em seus diversos
cortes, além de devidamente embalada, proporcionando maior periodo de tempo
na sua comercializagdo. No varejo, a carne deve ser acondicionada a temperatura
de até 7°C, como forma de promover maior seguranca ao consumidor (OLIVEIRA,
2008).

Com relacdo a quantificacdo dos Ct a 35°C, a legislacdo brasileira néo
possui padrdo, impossibilitando a comparacdo dos resultados com os limites
adotados por 6rgdos nacionais de inspecédo e controle dos alimentos. Para CT de
acordo com a RDC N° 12 da ANVISA (BRASIL, 2001) o limite de coliformes a
45°C é de 10° NMP.gt para produtos carneos maturados. Assim, de acordo com
esse parametro 58,33% das amostras analisadas foram classificadas como
insatisfatérias quanto a presenca desses micro-organismos. A auséncia de
diferenca significativa na comparacdo das médias de contagens de CT nas
amostras dos diferentes estabelecimentos comprova a ocorréncia de falhas na
higiene, em todas as unidades estudadas, durante uma ou mais etapas na cadeia
de producgéo da carne-de-sol.

Dentre as bactérias do grupo dos coliformes a E. coli merece atencéo, pois
sua presenca ndo é tolerada nos alimentos, mesmo que em peqguenas
guantidades, visto que algumas cepas tém sido envolvidas em surtos de
gastroenterites severas (CHAPMAM, 1995; MENUCCI, 2009). Neste estudo, nas
amostras G, H, I, J, L e M, provenientes de um minimercado, trés agcougues e dois
boxes, a presenca de E. coli era esperada como consequiéncia das condi¢cdes em
gue o alimento € comercializado, ou seja, a temperatura ambiente, no balcao ou
penduradas, sem nenhum tipo de embalagem ou protecdo. Além disso, o facil
acesso do produto pelos consumidores constitui um fator importante na
contaminacgao do alimento.

A presenca de Staphylococcus coagulase positiva ndo foi observada, de

forma a estar de acordo com os padrdes legais vigentes para este patogeno. No
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entanto, altas contagens de Staphylococcus spp foram observadas. Estes
resultados sdo corroborados com os de Costa e Silva (2001) que analisando a
carne-de-sol submetida a baixas concentracbes de cloreto, provenientes de
estabelecimentos inspecionados e ndo inspecionados, encontraram nos dois
grupos de amostras analisadas, elevadas contagens de Staphylococcus spp. Nos
estabelecimentos inspecionados a contagem média era de 10° UFC.g* e nos nao-
inspecionados de 10’ UFC.g™.

O género Staphylococcus inclui mais de 30 espécies, e embora a producéo
de enterotoxinas esteja normalmente associada a S. aureus coagulase e
termonuclease (TNase) positivos, algumas espécies de estafilococos que néo
produzem nenhuma dessas enzimas também podem produzir enterotoxinas,
embora pouca informacdo esteja disponivel sobre surtos causados por
espécies coagulase negativa (CARMO et al., 2003; JAY, 2005). De acordo com o
(ICMSF, 1985) a maioria das carnes curadas contém apenas de 3 a 6% de sal na
fase aquosa, o que constitui um ambiente adequado a producdo de enterotoxinas
estafilococicas, caso ocorra oxigénio em quantidade suficiente. Nos produtos que
sofrem processamento térmico, o S. aureus € destruido facilmente pelo calor, e
nos crus, as condicbes anaerobicas do interior da massa constitui um sistema
inibidor do seu crescimento e toxigénese.

A presenga de Salmonella nas amostras de 03 (25%) estabelecimentos
indica que estas sao consideradas inaceitaveis, pois segundo a Resolu¢édo n° 12
da ANVISA (BRASIL, 2001), deve-se ter auséncia de Salmonella em 25g da
amostra de carne maturada. A presenca de Salmonella na carne-de-sol pode
estar relacionada a contaminacdo da matéria-prima em sua origem, ou seja,
animais abatidos em frigorificos da regido, além dos relatos de abates
clandestinos na cidade de Cruz das Almas, em virtude da falta de fiscalizagao
sanitaria regular. Por outro lado, a contaminacdo pode ter ocorrido devido a
exposicdo e manuseio inadequado do produto, em decorréncia da higiene
insatisfatoria da maioria dos manipuladores ou equipamentos e utensilios usados.
Em todos os estabelecimentos em que a carne-de-sol apresentou Salmonella o
alimento é comercializado a temperatura ambiente.

Pesquisas no Brasil relatam que a presenca de Salmonella spp. em produtos

7

carneos, € bastante variada. Sousa et al., (2000) avaliando a qualidade
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microbiolégica de 30 amostras de carne bovina moida in natura no municipio de
Macapa-AP, ndo detectaram a presenca dessa bactéria. Leite et al., (2000)
pesquisando Salmonella spp em carnes-de-sol comercializadas a temperatura
ambiente e sob refrigeracdo em comércios varejistas na cidade de Campina
Grande-PB encontraram Salmonella spp em 40% das amostras comercializadas a
temperatura ambiente e em 30% das sob refrigeracdo. Por sua vez, Menucci
(2009) observou a presenca de Salmonella em 9,1% de um total de 88 amostras
de carne-de-sol comercializadas em “casas do Norte” em Diadema-SP.

Com relagdo ao teste de suscetibilidade aos antimicrobianos para
Salmonella, os resultados encontrados na presente pesquisa sao corroborados
com os encontrados por Figueiredo (2008) ao avaliar a resisténcia plasmidial em
bactérias do género Salmonella em amostras de &gua de dois ambientes
estuarinos, com atividades de carcinicultura. Segundo o autor, os antibiéticos
gentamicina e imipenem foram aqueles em que as bactérias se mostraram
sensiveis, e dessa forma, os antibidticos de maior eficacia contra as salmonelas.
O imipenem € um antibiético betalactamico sintético, de amplo espectro de acao,
que exerce acao bactericida sobre bactérias sensiveis, por inibir a sintese da
parede celular dos micro-organismos em crescimento, provocando a lise
osmoética. Age sobre cocos e bacilos gram-positivos e gram-negativos, aerobios e
anaerobios de importancia clinica. Esse antimicrobiano é resistente a beta-
lactamase, tanto as de origem comossOmica como as de origem plasmidial,
produzidas por estafilococos, gonococos, homdfilos e bacilos gram-negativos
entéricos. JA a amicacina se diferencia dos demais aminoglicosideos por
apresentar resisténcia a inativacdo pela maioria das enzimas produzidas pelas
enterobactérias (TAVARES, 2009).

Resisténcia a tetraciclina, acido nalidixico, eritromicina e cefalotina em 100%
das cepas de Salmonella (Tabela 4), se assemelham com os resultados de
Ribeiro et al., (2006) ao analisarem a ocorréncia de resisténcia a agentes
antimicrobianos em 22 cepas de Salmonella enterica subesp. enterica e
constatarem que todas as cepas apresentaram resisténcia aos antimicrobianos
tetraciclina e &cido nalidixo.

A elevada freqliéncia de resisténcia a tetraciclina € um resultado presumivel,

uma vez que é um dos mais antigos antimicrobianos usados, tanto como
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profilatico, como para promover o crescimento de animais. Embora no Brasil, esse
antibiotico tenha sido banido em 1998 como aditivo alimentar em racdes de
animais, seu uso ainda se faz utilizado (TAVARES, 2009). Estudos realizados na
Holanda mostraram que a prevaléncia de resisténcia a tetraciclina em salmonelas
isoladas do homem ou de animais aumentou acentuadamente enquanto havia
permissdo do seu uso como promotor de crescimento, diminuindo apdés a sua
proibicdo (COSTA, 2006).

A tetraciclina é um antibiético de segunda classe, de amplo espectro de
acdo, que foi amplamente utilizada em todos os paises, conduzindo ao
desenvolvimento da resisténcia pelos micro-organismos, sobretudo pelo
mecanismo de efluxo e modificacdo do ribossomo (TAVARES, 2009). A
resisténcia as tetraciclinas ocorre mais frequentemente pela aquisicdo de
plasmidios ou transpossons (ALTERTHUM, 2008), em virtude da ampla variedade
de determinantes genéticos (VIEIRA, 2010), ou ainda, de origem cromossdmica,
resultantes de mutacdo (TAVARES, 2009). Segundo Alterthum (2008) as
proteinas denominadas Tet (Tet A, B, C e D) uma vez formadas, deslocam-se dos
ribossomos para a membrana citoplasmética, provocando a saida quase imediata
do antibittico da célula, impedindo sua acao.

O &cido nalidixico, por sua vez, é uma quinolona de primeira geracao, que
apresenta acao somente contra bacilos gram-negativos entéricos. A resisténcia
adquirida as quinolonas, tem origem cromossdmica, resultante de um processo de
mutacédo (LIMA et al., 2006), tendo emergido como um importante problema de
salude publica, resultante da sua livre utilizacdo nos processos industriais de
producdo animal (JACOBY, 2005). Além disso, € muito indicada no tratamento de
doencas do trato urinario, especialmente em infec¢cdes causadas por
enterobactérias, bem como na terapéutica de infeccbes por Shiguellas.
Entretanto, o uso do &cido nalidixico tende a desenvolver resisténcia aos demais
antimicrobianos deste grupo (SILVA et al., 2008).

De acordo com Tavares (2009) a cefalotina € um antibiético que pertence ao
grupo das cefalosporinas de primeira geracdo e a resisténcia dos micro-
organismos a essa droga ocorre cruzada entre os antibidticos do grupo.
Segundo Nicodemo et al.,, (2004) a pressado seletiva dos micro-organismos

resistentes aos antimicrobianos € conseqiente, ndo sO ao uso terapéutico ou
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profilatico destas drogas na medicina e odontologia em humanos, como também
no seu emprego na medicina veterinaria, na conservacdo dos alimentos, no
combate a elementos biolégicos daninhos aos seres humanos e na engorda de
animais destinados a alimentacdo. Exemplo desta Ultima assertiva € referido
pelos Centros de Controle de Doencas (CDC) nos Estados Unidos, que
verificaram o aumento da resisténcia de Salmonella a varios antimicrobianos de
16% em 1979 para 32% em 1989, relacionado ao emprego de antimicrobianos em
alimentos para animais. Em bovinos de corte criados em sistema extensivo, 0 uUso
de antibioticos é realizado com baixo indice de controle, ocorrendo geralmente, a
partir de problemas com bezerros, como em diarréias e pneumonias, ou mesmo
em animais que apresentam febre ou lesbes especificas. Assim, o controle da
necessidade do uso especifico e o monitoramento com relacdo a resisténcia
bacteriana aos produtos usados sao realizados em uma escala menor
(TAVARES, 2009).

Alguns autores destacam trés possiveis causas em que o0 uso dos
antibidticos na alimentacdo animal pode por em risco a saude humana. Em
primeiro lugar, as bactérias antibidtico—resistentes a humanos que sé&o
selecionadas e contaminam o alimento durante o abate e/ou preparo. Desta
forma, quando o alimento € ingerido, a bactéria causa infeccdo que requer um
tratamento antibioticoterapico, comprometendo o tratamento. Como segunda
causa, seriam as bactérias antibidtico-resistentes ndo patogénicas a humanos
que seriam selecionadas no animal e quando o alimento contaminado fosse
ingerido, a bactéria por sua vez transfere a resisténcia para outras bactérias no
intestino humano e como terceira causa, tem-se que o0s antibidticos
permanecendo como residuos nos alimentos possibilita a selecdo de bactérias
antibiético-resistentes quando consumidos (PIDDOCK 1996; FRANCO, et al.,
2006).

Quando levado em consideracdo as estirpes resistentes e de resisténcia
intermediaria, todos os sorovares testados se apresentaram resistentes, pois o
uso de antimicrobianos com sensibilidade intermediaria e classificados como
sensiveis, somente faz selecdo de cepas resistentes (CARVALHO et al., 2009).

A resisténcia das cepas de Salmonella a uma combinacdo de agentes

antimicrobianos, incluindo a tetraciclina, eritromicina, acido nalidixico e cefalotina,
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sugere que a utilizagcado de determinados agentes antimicrobianos, principalmente
de amplo espectro de acao, contribui para o aparecimento da resisténcia (VIEIRA
et al., 2010).

Das quatro estirpes de Salmonella submetidas ao processo de cura, apenas
uma apresentou resisténcia plasmidial ao antibiotico eritromicina, enquanto as
demais apresentaram um perfil de resisténcia associada a genes cromossémicos,
uma vez gque essa caracteristica ndo foi perdida apos este procedimento. De
maneira semelhante Figueiredo (2008) ao realizar o teste de cura em quatro
cepas de Salmonella Enteretidis observou que apenas uma apresentava
resisténcia plasmidial.

A resisténcia cromossdmica desenvolve-se por mutacdo do material
genético cromossomal e depende de mutacdo espontanea, um evento raro; no
entanto, ela é dirigida quase sempre a uma so6 droga e 0s genes sao transferidos
com frequéncia relativamente baixa. Esse tipo de resisténcia s6 € transmitida para
organismos da mesma espécie, através do processo de divisdo celular, ndo
sendo transmitida para organismos de espécies diferentes. Por isso, seu impacto
clinico € menor que o da resisténcia plasmidial (FIGUEIREDO, 2008). Por outro
lado a resisténcia transferivel pode ser proveniente da importacdo de genes
causadores do fendmeno. Neste caso, esta resisténcia faz-se por meio de
mecanismos de transducdo, transformacdo e conjugacdo e, freqientemente,
envolve genes situados em plasmidios e transposons, sendo que a resisténcia em
bacilos Gram-negativos entéricos € mediada principalmente por plasmidios
(TAVARES, 2000; TENOVER, 2001; SANTOS, 2002).

Entretanto, nesse estudo constatou-se que a resisténcia cromossdmica
observada era dirigida a duas ou mais drogas. Para Alterthum (2008) bactérias
sensiveis podem receber genes cromossdmicos mutantes de bactérias ja
resistentes, por meio de processos de transformacéo, conjugacéo e transducéo.

Experimentos feitos com cepas resistentes de isolados de Salmonella em
frango de corte demonstraram que os determinantes de resisténcia residem na
conjugacéao de plasmideos ou transposons e que os determinantes de resisténcia
eram rapidamente transferidos entre espécies diferentes e mesmo entre géneros
diferentes (ANDREOTI, 2004; NOGRADY et al., 2005; COSTA, 2006).
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Os resultados da suscetibilidade aos agentes antimicrobianos para as cepas
de E. coli sdo corroborados com os achados de Campos et al., (2006) ao
analisarem o perfil de resisténcia a antimicrobianos de E. coli isoladas das méos
de manipuladores em um laticinio de Goias. Esses autores também verificaram
resisténcia de 12,5% para a cefalotina e tetraciclina, enquanto Costa et al., (2006)
estudando cepas de E. coli isoladas de criatérios suinos no sul do Brasil,
observaram resisténcia a tetraciclina em 88,6% das cepas estudadas.

De acordo com a literatura, h4 um crescente aumento da multirresisténcia
em cepas de E. coli isoladas de varios ecossistemas (VIEIRA, 2010). O género
Escherichia geralmente € sensivel a gentamicina, amicacina, trimetoprim,
sulfazotrim e ceftiofur, e resistente a tetraciclina, estreptomicina, sulfonamidas,
ampicilina e kanamicina. Embora a maioria das infecgbes por E. coli
diarreiogénica sejam autolimitantes, o tratamento normalmente se restringe a
reidratac@o e balancgo eletrélitico quando necessario e a antibioticoterapia ndo é
efetiva nem desejavel, sendo indicada apenas quando a infeccdo é ocasionada
por cepas EPEC aderentes e indutoras de diarréia persistente, por colocar a vida
em risco e por serem severamente patogénicas ao intestino delgado (HIRSH,
1999; VARGAS, 2006).

Estudos relatam que um fator agravante na resisténcia das enterobactérias
foi a emergéncia de micro-organismos capazes de produzir beta-lactamases de
espectro estendido (ESBL) tornando-as resistentes as cefalosporinas da terceira e
quarta geracdo, as penicilinas e os monobetalactdmicos. A ocorréncia desses
mutantes tem sido relacionada ao maior emprego dessas drogas na terapia
humana, bem como ao uso destas drogas na terapéutica e profilaxia de infeccbes
em animais (TAVARES, 2009).

Segundo Tavares (2009) o imipenem se mostra resistente a quase totalidade
das beta-lactamases produzidas por bacilos gram-negativos entéricos e, a
emergéncia das cepas de E. coli resistentes a ampicilina, impede o éxito
terapéutico dessa droga. A resisténcia a ampicilina ocorreu de maneira constante
e ascendente em todo o mundo, em conseqiiéncia do seu uso difundido e macico.
Nos bacilos gram-negativos, o mecanismo bioquimico principal de manifestacao
da resisténcia € a producdo de beta-lactamases, que inativam o antibiético ao

romper seu anel beta-lactamico.
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A resisténcia as quinolonas, como o acido nalidixico, ndo tem sido associada
a transferéncia génica, mas a expressdo de uma capacidade intrinseca da E. coli
em desenvolver resisténcia quando exposta a um ambiente com presséao seletiva.
Essa pressdao pode ser exercida por qualquer uma das quinolonas ou
fluoroquinolonas, resultando na resisténcia a todo o grupo (SILVA, 2008; VIEIRA,
2010). Para Jacoby (2005) a resisténcia as quinolonas tem emergido como um
importante problema de saude publica, resultante da sua livre utilizagdo nos
processos industriais de producao animal.

A elevada percentagem de cepas de E. coli apresentando resisténcia
associada a dois ou mais dos oito antimicrobianos testados pode estd ligado a
fenbmenos de pressdo seletiva, que atuariam favorecendo a instalacéo,
manutencado e propagacdo de caracteristicas de resisténcia entre as populacdes
bacterianas (VIERA, 2010). A presenca de linhagens de E. coli resistentes a
antimicrobianos é preocupante por dificultar o tratamento de doencas em animais
e humanos, agravando os quadros clinicos curaveis (MEDEIROS, et al., 2009)

Assim, a resisténcia antimicrobiana é um problema com graves implicac6es
clinicas, pois novos agentes antimicrobianos devem ser desenvolvidos e séo
sempre mais caros e muitas vezes mais toxicos que os utilizados anteriormente
nos tratamentos de infec¢des, o que reforca a necessidade de adocdo de
medidas que controlem a disseminacdo de genes de resisténcia, visando a

redugéo na sua circulagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Entre os estabelecimentos estudados, os supermercados foram os que
apresentaram os melhores resultados nas analises microbioldgicas, seguido dos
minimercados. Os agougues e boxes no mercado municipal apresentaram baixos

indices microbiolégicos, devido o alimento ser comercializada a temperatura
ambiente e excessivamente manipulado, quer pelos manipuladores ou pelos
préprios consumidores.

A andlise dos resultados para o conjunto de todos 0s micro-organismos
estudados, mostrou que apenas uma amostra foi satisfatéria, ou seja, cujos
resultados analiticos se mostraram abaixo dos limites M estabelecidos para os
micro-organismos indicadores: coliformes a 45°C, auséncia de Salmonella spp.,
auséncia de Escherichia coli e Staphylococcus coagulase positiva. Nos demais
estabelecimentos se observou padrdes microbiolégicos insatisfatérios para a
carne-de-sol, indicando produtos em condi¢des higiénico-sanitarias precarias ou
inaceitaveis.

A presenca das bactérias Salmonella foi detectada em 25% das amostras
estudadas (G, M e I) e Escherichia coli em 83,3% .

A elevada contagem de micro-organismos mesofilos aerdbios e de
coliformes termotolerantes na maioria das amostras analisadas sugere falhas em
uma ou mais etapas do processo produtivo da carne-de-sol, seja na obtencéo da
matéria-prima, na elaborac¢édo do produto ou na comercializacgao.

As variacdes observadas nos teores de umidade e cloreto de sodio (NaCl)
demonstra a necessidade de um maior empenho dos 6rgdos competentes, no
sentido de estabelecer parametros que padronizem o processamento da carne-
de-sol, pois o teor de sal encontrado nas amostras analisadas € insuficiente para
reduzir a atividade de agua e umidade do produto e, consequentemente, nao

exerce uma agao inibidora significativa no crescimento microbiano.

Todas as cepas de Salmonella apresentaram perfil de multirresisténcia.
Das 16 cepas de Escherichia coli isoladas 87,5% eram resistentes a pelo menos

dois dos antibidticos testados. Esses resultados sugerem a necessidade do uso
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responsavel dos agentes antimicrobianos na produgdo animal, uma vez que 0s
micro-organismos multiresistentes representam uma ameaca a saude publica.
Assim, em funcéo da elevada carga microbiana encontrada nas amostras
de carne-de-sol analisadas, pode-se afirmar que o processo de comercializacao
desse produto em Cruz das Almas-BA necessita de a¢des voltadas a capacitacdo
dos manipuladores, principalmente com relacdo a educacdo sanitaria, a fim de

oferecer um alimento de qualidade a populacéo local.
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