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RESUMO

A pesquisa objetivou avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da carne de sol comercializadas em
frigorificos de Teresina, Piaui. Foram analisadas 20 amostras de carne de sol de dezembro de 2013 a fevereiro de
2014, quantificando-se bactérias aerobias mesoéfilas, coliformes a 35°C e 45°C, estafilococos coagulase positiva
e a presenga de Salmonella, frente aos padrdes microbioldogicos da RDC n°12/2001. Para anélises fisico-
quimicas verificou-se o valor de pH, o teor de umidade pelo método da estufa, o teor de cinzas e o de cloreto de
sodio seguindo-se as normas do Instituto Adolfo Lutz. Quanto a presenca de coliformes a 35°C, 50% das
amostras apresentaram contamina¢do maxima e para os coliformes 45°C, 60% amostras mostraram-se
inapropriadas. A contagem de bactérias aerobias meséfilas variou de 4,5 x 10° UFC/g a 8,9 x 10° UFC/g. Para
contagem de estafilococos coagulase positivo 70% das amostras contrariaram a RDC n°12, enquanto que a
presenga de Salmonella indicou 20% de amostras inaceitaveis de acordo com a legislagdo. A média do pH foi de
5,8, enquanto o teor de umidade foi 57,64%, do teor de cinza 7,9%, e do teor de cloreto sédio foi de 6,48%. As
carnes de sol foram consideradas inapropriadas para consumo e a combinacdo dos fatores fisico-quimicos foram

insuficientes para producao de um alimento seguro.

Palavras chaves: carne de sol; condi¢des higi€nico-sanitaria; frigorificos, micro-organismo
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ABSTRACT

The objective oh this research was to evaluate the microbiological and physicochemical quality of sun-dried
meat marketed in butcher shops in Teresina, Piaui. 20 samples of sun-dried meat were analyzed from December
2013 to February 2014, to quantifying aerobic mesophilic bacteria, coliforms at 35°C and 45°C, coagulase-
positive staphylococci, as well as supposed presence of Salmonella and checking whether is in accordance with
microbiological standards established by RDC No. 12/2001. For physicochemical analyzes, pH of samples was
verified; the moisture contentwas measured by oven method followed by ash and sodium chloride contents
according to the rules of The Adolfo Lutz Institute. Regarding the presence of coliform bacteria at 35°C, 50% of
the samples had maximum contamination, and for coliforms at 45°C, 60% of the samples were inappropriate.
The count of Aerobic mesophilic bacteria ranged from 4.510° CFU/g to 8.910° CFU/g. For the count of
coagulase-positive staphylococci, 70% of the samples contradicted the RDC No. 12, and in the Salmonella
search, 20% of the samples were out of the standards established by law. The mean pH was 5.8; the mean
moisture content was 57.64%; the mean ash content was 7.9%, and the mean content of sodium chloride was

6.48%. The sun-dried meat samples were considered unsatisfactory for consumption and the combination of

physicochemical factors has not been sufficient for producing safe food.

Key words: butcher shops; hygienic-sanitary conditions; microorganism. sun-dried meat.

INTRODUCAO
A carne ¢ considerada um alimento nobre
para o homem. Seu consumo auxilia na produgdo
de tecidos tecidos orgénicos e a regularizacdo dos
processos fisioldgicos a partir de gorduras,
proteinas e vitaminas. Dentre os principais produtos
de carne bovina salgada e dessecada elaborados no
Brasil tem-se a carne de sol que, embora bem
conhecida no Nordeste brasileiro, nas regides Sul e
Sudeste é normalmente confundida com o charque
e Jerkedbeef (AMARAL et al., 2014).
A qualidade da carne depende ndo apenas
da microbiota natural, contaminantes patogénicos e
deterioradores, mas também da higiene envolvida
no processo produtivo e beneficiador, pois a
matéria-prima sofre deterioragdo protéica logo ao
termino do processo de rigor mortis. (ALMEIDA et
al., 2011).

A carne de sol ¢ um produto regional que
ndo sofre acdo da inspe¢do veterinaria, visto que o
Regulamento de Inspe¢@o Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal ndo estabelece um
padrdo de identidade e qualidade da carne de sol.
Desta forma, implica na falta de condigdes
adequadas no que se refere aos aspectos higi€nicos-
sanitarios (AZEVEDO E MORAIS, 2005). Os
sistemas de producdo da carne de sol apresentam
grande diversidade tecnologica, variando desde os
pequenos processamentos em agougues (forma
tradicional) até a industrializacdo em larga escala,
realidade que incide sobre o Padrao de Identidade e
Qualidade deste produto (FARIAS, 2010). A carne
de sol na maioria das capitais nordestinas apresenta
indice de aceitagdo tdo expressivo que se pode
inferir que seja o alimento predileto dos nordestinos

(AMARAL, 2012).
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Levando-se em consideracdo os diversos
fatores que contribuem para o estabelecimento de
micro-organismos na carne de sol, a presente
pesquisa  objetivou  avaliar a  qualidade
microbiolégica e fisico-quimica do produto

comercializado nos frigorificos de Teresina, Piaui.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados aleatoriamente 20
frigorificos da zona norte (A), sul (B), sudeste (C) e
leste (D) de Teresina, com comércio de carne de sol
exposta ao ambiente. As coletas de amostras foram
realizadas no periodo de dezembro de 2013 a
fevereiro de 2014, durante as segundas-feiras, por
volta de 8 horas da manha. Coletou-se em média
250 g de cada amostra. Para cada amostra foi
realizada analise visual no momento da coleta, além
da obtencdo de informagdo das condigOes
higiénico-sanitarias locais e conservagdo da carne.
Estas foram mantidas nas embalagens originais e
transportadas em caixa isotérmica desprovida de
gelo e encaminhada ao laboratério de microbiologia
de alimentos do curso de Farmacia, da
Universidade Federal do Piaui, onde foram
analisadas.

Analises microbiologicas: De cada amostra
foi retirada assepticamente 25g, transferidas para
um erlenmeyer esterilizado contendo 225 mL de
agua peptonada a 0,1%. Apods a homogeneizacao,
foram realizadas diluigdes decimais consecutivas

até 107, Utilizou-se o método do Numero Mais

Provavel (NMP) para coliformes a 35 C° e 45 C°.
A contagem de bactérias aerdbias mesofilas e
estafilococos coagulase positiva foi realizada
através da técnica de spread plate em Agar para
Contagem  Padrio e Agar  Baird-Parker,
respectivamente. A pesquisa da presenca de
Salmonella foi realizada por meio do pré-
enriquecimento em agua peptonada 0,1%, seguida
de enriquecimento seletivo em caldo Rappaport,
cultivo nos meios seletivos e diferenciais Agar
Hecktoen e Agar Salmonela-Shigela, as coldnias
caracteristicas foram testadas por meio das provas
bioquimicas Agar Trés Acgucares Ferro (TSI) e
Agar Lisina Ferro (LIA). A metodologia dos
experimentos foi realizada conforme descrito por
Silva et al. (2010).

Analises fisico-quimicas: Aferiu-se o valor
de pH por meio do pHmetro digital, bem como
quantificou-se o teor de umidade pelo método da
estufa a 105°C, e o teor de cinzas em mufla a
550°C. Também determinou-se o teor de cloreto de
sodio, sendo que todas as analises seguiram as
normas estabelecidas pelo instituto Adolfo Lutz

(2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Devido a inexisténcia de  padrdes
microbiolégicos para carne de sol (RDC de n°
12/2001) foram utilizadas como parametros as
especificagdes estabelecidas para produtos carneos
maturados e similares. Os resultados obtidos nas
analises microbiologicas da carne de sol sdo

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: ParAmetros microbioldgicos das amostras de carne de sol comercializadas em Teresina.

Zona de Amostra  Mesofilos(U  Coliformes a Coliformes a Estafilococos salmonella(P ‘
Cl 4,0. 105 >1.100 >1.100 1,4 x 106 A
C2 2,6. 105 3,0 3,0 1,7 x 106 A
C3 8,9. 105 43 23 2,5x 105 A
C4 2,4.104 240 43 8,3x 104 A
NORTE Cs 1,9. 105 >1.100 >1.100 7,2 x 104 P
Cé6 1,5. 105 460 460 1,8 x 106 A
Cc7 2,4.105 >1.100 >1.100 9,7x 104 A
C8 5,0. 103 >1.100 >1.100 1,9 x 105 A
C9 3,6. 104 >1.100 1.100 2,7x 105 A
C10 4,5.103 >1.100 >1.100 7,9 x 104 P
SUL Cl1 4,3.104 210 210 2,3x 103 A
C12 1,7. 104 1.100 1.100 2,0x 104 A
C13 3,3. 104 93 93 NC A
Cl4 5,8. 104 <3,0 <3,0 NC A
SUDESTE C15 3,0. 105 >1.100 >1.100 NC A
Cl16 1,5. 105 >1.100 >1.100 1,8 x 103 P
C17 2,4.104 1.100 1.100 2,0x 104 P
C18 2,8.104 >1.100 >1.100 1,0 x 104 A
LESTE C19 2,5.105 150 150 6,0 x 102 A
C20 3,6. 104 >1.100 >1.100 1,0 x 105 A

P — Presenca; A - Auséncia; UFC - Unidade formadora de Colonia; NMP - Nuimero Mais Provavel; NC — Néo

coagulou.

A RDC n° 12/2001 ndo especifica limites
para micro-organismos aerobios mesofilos, porém
este parametro nao pode ser desprezado, pois indica
ocorréncia de falhas em alguma das etapas de
processamento do alimento. De acordo com
Menezes et al. (2007), um elevado numero de
aerobias ¢ indicador de

bactérias mesofilas

insalubridade e contaminagdo ambiental,
sinalizando a ocorréncia de condi¢des favoraveis a
multiplicagdo de bactérias patogénicas, em sua
maioria mesofilas. Os valores obtidos para
mesoOfilos foram elevados, como observados na
Tabela 1, sendo possivel perceber uma variagdo de
4,5 x 10° a 8,9 x 10° UFC/g, estando 45% das
amostras com contaminagdo acima de 105 UFC/g.
Para Cruz (2010), a contagem de bactérias aerdbias
mesofilas em amostras de carne de sol variou de 2,0

x 10* UFC/g a 8,9 x 10® UFC/g obtendo-se valores

ainda mais elevados que os da presente pesquisa.
Segundo Oliveira et al. (2008), ¢ impossivel a
obtencdo de contagens meséfilos em um produto
desse tipo.

A legislagdo brasileira também ndo institui
limites quantitativos para coliformes a 35°C com
relagdo a produtos carneos maturados e similares,
porém a presengas deste grupo de bactérias nao
pode ser desconsiderada, visto que sua elevada
carga ¢ indicativa de péssimas condigdes higiénico-
sanitarias. A contagem de coliformes a 35°C nas 20
amostras analisadas variou de < 3 NMP/g a > 1.100
NMP/g, sendo que em 10 amostras, a contaminagao
foi considerada maxima (> 1.100 NMP/g),
resultados semelhantes aos encontrados por Paixao
etal. (2011) e Cruz et al. (2014).

Ja com relacdo aos coliformes a 45°C, a

RDC n°12/2001 estabelece limites de até 10° para
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produtos carneos maturados e similares, como o
charque (maior teor de clareto de sédio e maior
desidratagdo). Os coliformes a 45°C diferem do
grupo dos coliformes a 35°C, pois continuam a
fermantar lactose a 45°C. A contagem de
coliformes a 45°C nas 20 amostras de carne de sol
apresentou uma variagdo de < 3 NMP/g a > 1.100
NMP/g, revelando também uma contaminagdo
acima dos limites estabelecidos pela legislagdo em
60% das amostras. Em outro estudo, realizado por
Nascimento (2011), foi confirmada a presenga de
Escherichia coli, e coliforme a 45°C, em 93,3% das
amostras de carne de sol.

Elevadas contagens de coliformes a 35°C e
45°C nio sdo necessariamente indicativos de perigo
para saude, porém sinalizam uma inadequagdo
quanto aos processos de manipulagdo, higienizagao
e a uma possivel presenca de patdégenos (LEITE
JUNIOR et al., 2013).

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2001)
apresenta limites de tolerdncia de 5 x 10° UFC/g
para a presenca de estafilococos coagulase positiva
em produtos carneos maturados e similares. Neste
trabalho, pode-se constatar que mais da metade das
amostras  encontravam-se fora do padrio
estabelecido pela legislagdo vigente.

A produgdo da coagulase, uma enzima
extracelular, ¢ uma das provas mais amplamente
utilizadas para correlacionar a cepa isolada com a
producdo de enterotoxina (EE), embora a relacdo
entre a producdo da coagulase ¢ a de EE ndo seja
absoluta (SANTANA et al., 2010).

A razdo para o alto percentual de coagulase
positiva nas amostras, pode ser devido a precarias
condi¢des higiénico-sanitarias de producdo e
comercializagdo da carne de sol, como também as
condi¢des favoraveis para o crescimento de micro-
organismos do género Staphylococcus, os quais tém

a capacidade de se multiplicar e produzir EE em

alimentos com alta concentracdo de cloreto de
sodio e reduzida atividade de adgua (SILVA et al.,
2010).

Entre as espécies coagulase positiva,
Staphylococcus aureus (S.aureus) ¢é a mais
frequentemente associada a casos e surtos de
intoxicacdo alimentar, devido a habilidade de
muitas de suas cepas produzirem varios tipos de
enterotoxinas. Outras espécies produtoras de
coagulase, como S. intermedius e S. hyicus, também
produzem enterotoxinas e t€m sido envolvidas em
alguns surtos. S. intermedius podem ser potenciais
causadores de intoxicacdo alimentar (Borges,
2008). O resultado para coagulase positiva da
presente pesquisa foi elevado em comparagdo com
outros estudos. Mennucci et al. (2010) ao avaliarem
a carne de sol, verificaram que 50% das amostras
estavam contaminadas por Staphylococcus aureus,
ja Cruz (2010) que identificou o crescimento de
estafilococos coagulase positiva em apenas 23,3%
das amostras de carne de sol analisadas.

Salmonella foi detectada em 20% das
amostras nesta pesquisa, Cruz (2010) também
observou a presenca de Salmonella spp. em 73,33%
das amostras de carne de sol produzidas e
comercializadas em Minas Gerais, enquanto
Barreto et al. (2014) detectaram a presenga de
Salmonella em 25% das amostras em um estudo
realizado no municipio de Cruz das Almas, Bahia.
Esse micro-organismo € o principal causador de
surtos de infec¢do de origem alimentar. A presenga
de Salmonella nas amostras de carnes de sol
classificam-nas  como  produto  alimenticio
improprio para consumo. A legislagdo brasileira
(BRASIL, 2001), recomenda a auséncia de
Salmonella sp. em alimentos para a venda e

consumo.
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Estao apresentados na Tabela 2 os resultados

dos pardmetros fisico-quimicos das amostras de

carne de sol comercializados em Teresina.

Tabela 2 - Resultados da avaliacdo dos parametros fisico-quimicos das amostras de carne de sol quanto ao teor

de umidade, teor de cinza, teor de cloreto de sodio e pH.

Parametros Minimo Maximo Média

Umidade 39,51% 81,16% 57,64%
Cinzas 3,77% 17,48% 7,9%
Teor de cloro 2,55% 10,23% 6,48%
pH 5,11 6,48 5,80

Em relagio a wumidade os valores
mensurados variaram de 39,51% a 81,43% (média
de 57,64 %). Segundo Sousa et al. (2006), a
umidade da carne in natura deve variar entre 70 a
75% , o que comparado a média de umidade
relativa obtida nesta pesquisa para as amostra de
carne de sol, mostrou uma redugdo de 12,36 a 17,36
% para esse pardmetro. Tal redu¢do da umidade da-
se pelo fato da carne de sol perder agua por
evaporagdo quando exposta a temperatura
ambiente. A presenga de NaCl no processamento da
carne também colabora para a redug¢do da umidade
do produto. Isso porque a salga altera a pressdo
osmoética da carne, o que faz com que a agua seja
removida dos tecidos, provocando reducdo de sua
atividade de 4agua (VIGNOTO, 2010). Alves
(2010), ao analisarem o teor de umidade da carne
soleada, um produto carneo salgado similar a carne
de sol, encontraram uma média de 69,1%, valor
este acima da média da umidade observada nesta
pesquisa.

A determinacdo de cinzas fornece apenas
uma indicacao da riqueza da amostra em elementos
minerais, destacando-se neste pardmetro o cloreto
de sodio. O valor da média para cinzas foi de 7,9%,
variando de 3,77% a 17,48%. O que colaborou para
a variagdo do teor de cinzas observado foram as

diferentes quantidades de cloreto de sodio

acrescentadas a carne, visto ndo haver uma
uniformidade na adi¢do deste mineral ao produto.

Para os dados de teores de cloreto sodio
(NaCl), foi possivel observar uma variacdo de
2,55% a 10,23% (média de 6,48%) (Tabela 2),
valor este diferente do observado por Nobre (2010),
o qual relatou uma variacao 3,8% a 6,6% em suas
analises. A oscilagdo destes resultados mostra o
quanto pode ser distinta a adi¢do de cloreto de
sodio na produgdo de carne de sol, visto trata-se de
um produto fabricado de forma artesanal,
dependendo de varios fatores como manipulador,
peculiaridades locais e pela inexisténcia da
uniformidade dos padrdes para a sua producao.

Os valores de pH das amostras de carne de
sol oscilaram entre 5,11 a 6,48 (média de 5,8),
aproximando-se do valor médio relatado por Farias
(2010), enquanto que Nobre (2010) encontrou um
médio de pH de 6,20. De acordo com Cruz (2010),
na carne bovina salgada, curada e dessecada, o pH
ndo representa um obstaculo para a multiplicacio
microbiana. Entretanto, quando em combinagio
com a reducdo da atividade de 4gua e da umidade
do produto, colabora para a criagdo de um ambiente
indspito, o qual dificulta o crescimento microbiano
na amostra. No entanto esta combinacdo ndo foi
suficiente, pois detectou-se a presenga de micro-
organismos nas mais diversas faixas de pH,

umidade e concentragdes de cloreto de sodio.
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CONCLUSAO

As amostras de carnes de sol analisadas e
comercializadas nos frigorificos de Teresina
apresentaram padrdes microbioldgicos
insatisfatorios, com elevada carga de coliformes a
35°C e 45°C, micro-organismos aerobios
mesofilos, estafilococos coagulase positiva, bem
como a presenca de Salmonella. A combinagdo da
reducdo da umidade, do pH e do incremento do
cloreto de s6dio mostraram-se insuficientes para

exercer agdo inibidora frente ao crescimento

microbiano observado.
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