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MICROBIOLOGIA DA CARNE MOIDA:
. CONTAGEM TOTAL DE BACTERIAS *
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Como primeira etapa de um programa de estudos microbioldgicos
da carne moida comercializada em Piracicaba, quarenta amostras de
carne bovina, provenientes de dois tipos de estabelecimento de venda a
varejo (acougue e supermercado), correspondendo a dois sistemas de
distribuicdo de carne (um antigo e outro recente), foram analisados
quanto ao numero total de bactérias, segundo as recomendacdes da “Ame-
rican Public Health Association”. As amostras foram obtidas semanal-
mente pela manhi e a tarde, durante aproximadamente dois meses. A
incubagdo das placas de Petri foi feita a 21° C (72 horas) e a 320 (48
horas). Os resultados podem ser resumidos como segue: 1) Contagens
totais elevadas foram, em geral, observadas, com diversas amostras na

9
faixa de 10 a 10 bactérias/grama; as médias obtidas foram 6,9 x 10

(21°C) e 2,5 x 10 (32°C) bactérias por grama. 2) A incubagio feita a 21°C
resultou, em geral, em contagens mais elevadas que as correspondentes a
temperatura de incubacgio de 32°C; todavia, a diferenca observada nao foi
estatisticamente significaziva. 3) As contagens obtidas para as amostras
correspondentes ao sistema antigo de distribuicdo de carne foram significa-
tivamente mais elevadas que as correspondentes ao sistema recente, o que
se relacionou com contagens mais elevadas obtidas para as amosiras
coletadas pela manha no estabelecimento menor.

INTRODUCAO

Tecido muscular livre ou quase livre de microrganismos tem sido
obtido por diferentes métodos, em estudos visando separar as alte-
racoes de natureza microbioldgica daquelas de natureza enzimatica
e/ou quimica, ou entdo em estudos sobre o efeito de determinados
microrganismos no tecido muscular (OCKERMAN, 1970). Os diversos
trabalhos realizados demonstram ainda que a contaminacdo da car-
ne durante as operacoes de abate e outras realizadas posteriormente
tem grande importancia em relacio ao namero de microrganismos
encontrados na carne e a sua deterioracido. As fontes de contaminacio
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de carne foram discutidas por AYRES (1955) e por FRAZIER (1967),
entre outros autores.

Segundo ROGERS e Mc CLESKEY (1957), a carne moida cons-
titui meio altamente favoravel para a multiplicacdo de bactérias, em
virtude da fragmentacdo dos tecidos, com liberagdo de suco celular,
e da incorporacdo dos microrganismos (normalmente, encontrados
na superficie) a carne. A populacdo bacteriana da carne moida de-
pende da qualidade, sob o ponto-de-vista microbiolégico, da matéria
prima utilizada no seu preparo, da limpeza do equipamento empre-
gado, do tempo e da temperatura de armazenamento. Em levanta-
mento feito pelos autores, analisando 96 amostras de carne (bovina)
moida, foram encontrados valores médios variando de 1,6 x 10% a
2,3 x 10® bactérias/grama, para uma temperatura de incubagédo das pla-
cas de Petri de 37° (dois dias) e de 3,9 x 10° a 1,1244 x 10° bacté-
rias/grama para uma incubacao feita a 7°C (7 dias). As médias gerais,
para ambas as temperaturas de incubagao, foram, respectivamente,
3,28 x 107 e 1,925 x 10® bactérias/grama. Em geral, as amostras obtidas
em estabelecimentos grandes apresentaram contagens mais baixas que
as obtidas em pequenos estabelecimentos.

JAY (1964), analisando 26 amostras de carne (bovina) moida,
obteve contagens variando de 1057 a 10847 bactérias/grama, para uma
incubacdo das placas a 30°C (3 dias), com uma média de 10%7* bacté-
rias/grama, por ocasido da trituracdo; quando a deterioracdo da car-
ne foi detectada pelo olfato, os valores encontrados foram de 1071 a
10°? bactérias/grama, sendo a média de 108 bactérias/grama.

FOSTER (1966) discutiu o valor da contagem total de micror-
ganismos no estabelecimento de padrées microbioldégicos para os ali-
mentos e a importancia da metodologia envolvida. Um nimero elevado
de microrganismos, encontrado na carne, nio significa que o alimen-
to é, obrigatoriamente, prejudicial a satide do consumidor. Assim, por
exemplo, se uma carne de 6tima qualidade sob o ponto-de-vista mi-
crobiolégico, fér armazenada a cérca de 0°C por longo tempo, devera
a mesma apresentar, apos ésse periodo, contagem total de bactérias
elevada, em virtude da multiplicacdo de microrganismos psicrofilicos;
nessa temperatura, todavia, as bactérias potencialmente causadoras de
envenenamento ou infeccdo alimentares nao desenvolvem atividade
ou se multiplicam (EVANS e NIVEN, 1960; FRAZIER, 1967). Por ou-
tro lado, uma contagem total de bactérias baixa nao significa que o
alimento ¢, obrigatoriamente, livre de efeitos nocivos sébre a saude
do consumidor. Contudo, uma contagem bacteriana elevada na carne
moida podera ser indicio de um produto alterado, sob o ponto-de-vis-
ta microbiolégico, ou semi-deteriorado, independentemente do efeito
que o mesmo possa ter sObre a satide do consumidor (ROGERS e Mc
CLESKEY, 1957).
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Recentemente, decreto do Govérno do Estado de S. Paulo (N.°
52.504, de 28/7/70) estabeleceu, para a “carne crua exposta a venda
como carne crua preparada ou moida” o limite de 5 x 10° “bactérias
vivas mesofilas aerébias saprofitas” por grama, sem especificar, en-
tretanto, o método para essa determinacao.

No presente trabalho, o primeiro de um programa de estudos
microbiolégicos da carne moida comercializada em Piracicaba, qua-
renta amostras de carne bovina, moida, obtidas em dois tipos de es-
tabelecimentos (acougue e supermercado), em dois horarios (de ma-
nhéo e a tarde), durante cérca de dois méses, foram analisados, quan-
to a contagem total de bactérias pelo método de contagem em placas;
foi observado também o efeito do bindmio temperatura-tempo de in-
cubacdo sObre os valores obtidos. Foi escolhida a carne moida
para aqueles estudos pelo fato de constituir o produto meio mais fa-
voravel a multiplicagdo de microrganismos que a carne nido moida, €
por ser uma fcnte mais barata de proteina de boa qualidade, uma vez
que pode ser preparado com partes da carcaca de menor valor comer-
cial ou com retalhos de carne.

MATERIAL E METODOS

Quarenta amostras de carne (bovina) moida foram obtidas em
estabelecimentos localizados na cidade de Piracicaba, os quais podem
ser caracterizados como segue — Estabelecimento A, acougue, comer-
cializando carne proveniente de animais abatidos em matadouro mu-
nicipal ; Estabelecimento B, supermercado, comercializando carne pro-
veniente de animais abatidos em frigorifico da regido. No primeiro, a
carne era moida a vista do consumidor, na medida da solicitagio, en-
quanto no supermercado a carne encontrava-se exposta a venda, em
mostrudrio refrigerado. As amostras, consistindo em porgdes de\200-
250 gramas, foram obtidas semanalmente, as tercas-feiras (em trés
das semanas também as quintas-feiras), as 8 e as 13 horas, de meados
de abril e meados de junho de 1971.

A anéalise microbiolégica (contagem total de bactérias) foi reali-
zada segundo o método recomendado pela “American Public Health
Association” (SHARF, 1966). Cada amostra, imediatamente apds sua
obtencao, foi levada para o laboratério e moida trés vézes em moedor
de carne elétrico, esterilizado em autoclave, através de disco com ori-
ficios de 5 mm de didmetro. Uma suspensao de 11 g da amostra em
99 ml de diluente apropriado foi preparada em liquidificador “Wa-
ring”. Redilui¢ées foram feitas a partir dessa suspensdo, sendo pre-
paradas 6 placas de Petri para cada rediluicdo: 3 para incubagao a
21°C por 72 horas e 3 para incubacao a 32°C por 48 horas. Apéds o pe-
riodo de incubacido, o numero de colénias por placa foi determinado
com auxilio de um contador de coldonias “Quebec”, sendo considera-
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das para contagem as placas apresentando um namero de colonias de
30 a 300. |

Para efeito de anadlise estatistica, os valores encontrados (x. 103
bactérias/grama) foram convertidos nos respectivos logaritmos ne-
perianos (¥ = Lx). A analise de variancia foi realizada conforme o es-
quema de um fatorial 2 x 2 x 2, com 10 blocos (semanas) e 3 conta-
gens por parcela para todo o conjunto de valores; e, em seguida, con-
forme o esquema de um fatorial 2 x 2, com 10 blocos (semanas) e 3
contagens por parcela, para os dados correspondentes aos dois esta-
belecimentos, separadamente (GOMES, 1970).

As contagens totais de bactérias (x. 10° bactérias/grama) médias
para os diferentes blocos (semanas), apds transformaciao em loga-
ritmos neperianos (y = Lx) foram comparadas com dados meteo-
rolégicos (temperaturas maxima, minima e média e umidade relativa
do ar nos dias de amostragem e imediatamente anterior), fornecidos
pelo Departamento de Fisica e Meteorologia da ESALQ.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo exame do Quadro 1, podemos ver que a contagem total de
bactérias variou conforme segue:

Estabelecimento A = de 4,3 x 10° a 6,9133 x 10® bactérias/grama
(média de 1,0027 x 10 bactérias/grama) para a temperatura de in-
cubacio de 21°C; de 8,9 x 10° a 3.0650 x 10% bactérias/grama (média
de 4, 409 x 107 bactérias/grama) para a incubacao teita a 32°C.

Estabelecimento B = de 4,6 x 10° a 1,5833 x 10? bactérias/grama
(média de 2,156 x 107 bactérias/grama ), para a temperatura de incuba-
cao de 21°C; de 1,17 x 10% a 2,363 x 107 bactérias/grama (média 5,48
x 10 bactérias/grama) para a incubacao feita a 32°C.

Embora, em média, os valores encontrados para a temperatura
de incubacdo de 21°C (72 horas) fé6ssem maiores que os obtidos para
a incubacdo feita a 21°C (48 horas), a andlise estatistica dos resul-
tados (Quadro 2 e Figura 1) nao mostram diferenca signiticativa en-
tre as duas temperaturas, as quais constituem alternativas apresenta-
das pela “American Public Health Association” (SHARF, 1966) para
a analise microbiolégica (contagem total de bactérias) da carne fresca.

A andlise estatistica dos resultados mostram diferenca significa-
tiva ao nivel de 1% de probabilidade entre os estabelecimentos A e B
e, para o primeiro, entre as amostras coletadas as 8 horas e as cole-
tadas as 13 horas (Quadros 2 e 3 e Figura 1). Pode-se notar que a
diferenca existente entre os dois estabelecimentos foi devida ao fato
de apresentarem as amostras obtidas em A pela manha maior ntimero
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QUADRO 1 — Contagem total de bactérias (x.105 bactérias/grama); os valores
apresentados sao médias resultantes da contagem de 3 placas.

Estabelecimento A Estabelecimento B

8 horas 13 horas 8 horas 13 horas
1 .
21°C 32°C 21°C 32°C 21°C 32°C 21°C 32°C
3250.0 1367,7 2116,7 13833 198,3 67,7 15833 236,3
1323,0 6433 119,3 136,3 726,7 25,3 730,0 1447
3526,7 317,0 75,3 48,7 . 150,3 21,0 300,3 72,3
2470 115,3 153,7 26,0 15,9 25,8 16,1 243
107,3 1086,7 43 8,9 153,7 28,3 16,3 143
16,5 26,6 48 13,2 17.8 28,6 15,3 26,8
6913,3 3065,0 1940,0 2473 30,1 121,3 7,5 136
229 72,3 290 13,2 75,7 26,4 4.6 11,7
193,7 176,3 12,5 20,0 157,0 99,0 91,7 76,7
71,1 284 20,3 14,2 11,9 17,1 10,5 16,2
15678 690,8 447 A 1911 1537 46 0 2776 63,7

QUADRO 2 — Anadlise da variancia dos valores obtidos na contagem total de
bactérias (x.105 bactérias/grama), apds sua transformacio em

logaritmos neperianos (v = L x ).
| o
Fonte de Variacao GL QM ‘ F
Estabelecimentos (E) 1 57,7858 13,95+ +
Horarios (H) 1 55,9285 13,50+ -
Temperaturas de incubacao (T) 1 8,8140 2,13
E x H 1 33,2993 8,04+ 4-
ExT 1 0,3061 0,07
HxT 1 0,5469 0,13
ExHxT 1 1,0549 0,25
Fatorial 2 x 2 x 2 (F) (7) —_ —
Blocos (B) 9 38,5775 9,31+ +
F x B (Residuo a) 63 4,1430 —
Parcelas 79 — —_
Contagem dentro de parcelas (Residuo b) 160 0,0209 —
Média geral = 4,3134
Total 239 C.V. (a) = 47%
C.V. (b)y =3%
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QUADRO 3 — Andlise da variancia dos dados obtidos na contagem total de
bactérias (x.105 bactérias/grama), apds sua transformagao em logaritmos
neperianos, para os Estabelecimentos A e B.

Fonte de Variacao GL

oM l 3 \ oM } F
Horarios (H) 1 87,7669 3243+ + 1,4581 0,49
Temperaturas de incubacao (T) 1 29173 1,08 6,2025 2,09
HxT 1 0,0415 0,015 1,5626 0,53
Fatorial 2 x 2 (3) — — —_— —_
Blocos 9 36,3909 13,44+ + 14,1920 4,79+ +
Residuo a 27 2,7066 — 2,9586 —
Parcelas 39 — — — —
Contagem dentro de parcelas (b) 80 — — — —
Total 119 — — — _
Média geral 4,8040 3,8227
C.V. (a) 34% 45%
C.V. (b) 3% 4%

QUADRO 4 — Contagens totais de bactérias (x.105 bactérias/g) médias para
os diferentes blocos (semanas), apds sua transformacao em logaritimos
neperianos (y = Lx) e dados meteoroldégicos correspondentes aos dias

de andlise e imediatamente anterior (médias de dois dias).

Blocos Estab. Estab. Temper. Temper. Temper. | Umid.
(Semanas) A B max. (°C) | min. (°C) | média (°C) Rel. (%)
1 7,5486 5,5792 30,2 15,1 22,2 73.8
2 5,8277 5,3371 29,9 14,6 20,8 74,5
3 5,5308 45031 26,0 82 16,0 63,0
4 4,6299 29848 214 15,9 17,3 96,5
5 3,8165 34526 249 9,3 15,2 71,0
6 2,5550 3,0473 26,4 15,4 19,3 71,0
7 71,4755 3,2024 21,3 14,0 16,2 85,0
8 3,3356 2,8868 25,1 6,5 14,8 62,0
9 3,9870 4,6210 26,9 6,8 15,4 71,0
10 3,3342 2,6128 26,9 9,5 16,7 82,5
A N (1%) = 3,0405 A (5%) = 2,5407
A
A s (1%) = 3,1787 A (5%) = 2,6562
B
A = diferenca minima significativa entre as médias de blocos do
A estabelecimento A.
A

B = lidem para o estabelecimento B.
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Figura 1 — Médias logaritmicas das contagens totais de bactérias (x. 105 bac-
térias/grama) correspondentes aos Estabelecimentos A e B (8 e 13 horas( e as
temperaturas de incubacgado de 21°C e 32°C.

de bactérias/grama que as obtidas no mesmo estabelecimento as 13
horas ou em B, em qualquer dos horarios. Essa diferenca parece su-
gerir que a assepsia, como método de conservacio de carnes, era me-
nos adequada em A que em B, inclusive a limpeza do equipamento
apos o trabalho, havendo entdo a possibilidade de multiplicagdo dos
microrganismos em residuos de alimentos durante a noite e uma pe-
sada recontaminacdo da carne, ao ser a mesma trabalhada pela
manha.

Conforme mostram o Quadro 1 e a Figura 2, para varias amostras
foram obtidas contagens totais de bactérias superiores a 107 e mesmo
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Figura 2 — Freqiiéncias de contagens totais de bactérias obtidas para 40 amos-
tras de carne moida nos Estabelecimentos A e B, para incubagdes feitas a
21°C (coluna da esquerda) e a 32°C (coluna da direita).

a 10% bactérias/grama, neste caso principalmente para as amostras
provenientes de um dos estabelecimentos (A). Todavia, por ocasiao
da analise, a presenca de odores francamente &acidos ou putridos,
indicativos de deterioracéo, nao foi notada em nenhuma das amostras.
Segundo JAY (1964), é mais dificil a percepcao da deterioracao pelo
olfato ou pela vista (crescimento microbiano superficial) na carne
moida em relacdo a carne ndo moida, em virtude da maior area su-
perficial apresentada por aquela, sendo necessario um major nimero

de microrganismos.
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A diferenca significativa entre as contagens realizadas nas dife-
rentes semanas (blocos) poderia estar associada a diferencgas de tem-
peratura e/ou umidade relativa do ar. Na comparacdao dos valores
médios obtidos semanalmente para os estabelecimentos A e B com os
dados meteorolégicos correspondentes aos dias de amostragem e ime-
diatamente anterior (médias dos dois dias), foi encontrada uma cor-
relacdo positiva, significativa ao nivel de 5% de probabilidade (r =
0,71), entre as contagens e a temperatura maxima, para o estabeleci-
mento B. Por outro lado, nao foi encontrada correlacdo alguma entre
as mesmas variaveis para o estabelecimento A.

A populacdo microbiana encontrada na carne depende de sua con-
taminacao pelos microrganismos, em seus aspectos quanti e qualita-
tivo, e das condi¢des a que é submetido o alimento, entre outros fa-
tores. Constituem fontes de contaminacido da carne o exterior do ani-
mal (couro, pelos, cascos), onde se encontram microrganismos pro-
venientes do solo, de matéria fecal e de outras origens; o interior do
tubo digestivo; a 4gua e o ar; o equipamento e o pessoal que entram
em contacto direto com o alimento (AYRES, 1955; FRAZIER, 1967).
Por outro lado, a carne pode deteriorar-se duas vézes mais rapida-
mente a 5°C que a 0°C (EVANS e NIVEN, 1960). :

Sob o ponto-de-vista da saude do-consumidor, conforme lembrou
FOSTER (1966), a mesma ndo &, obrigatoriamente, prejudicada pelo
consumo de uma carne com elevada contagem total de bactérias. E
preciso levar em consideragio, todavia, que microrganismos poten-
cialmente causadores de envenenamentos e infeccoes alimentares
podem multiplicar-se a temperaturas superlores a 3°C e que a carne
nao é, em geral, submetida a uma adequada refrigeragio em nosso
meio, durante a sua distribuicéo.

Os resultados parecem indicar que a assepsia € o emprego ade-
quado do frio, como métodos em conservacao de carnes, poderiam
contribuir para a melhoria, sob o ponto-de-vista microbioldgico, da
qualidade da carne moida comercializada em Piracicaba, no sentido
de ser entregue ao consumidor um produto que nio esteja microbio-
logicamente alterado e/ou possa ter um perlodo maior de estabili-
dade nos estabelecimentos de venda a varejo e na geladelra do
consumidor.

Microbiology of Ground Beef: I. Total Bacterial Count.
SUMMARY

As a first step in a program of evaluation of ground beef micro-
biological quality in the city of Piracicaba, SP, forty samples of
ground beef were taken at two kinds of retail markets (meat shop
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and supermarket), related to an old and a new system of meat
merchandising. The samples were taken weekly in the morning and
in the afternoon, during a two month period. Total bacterial counts
were determined by a procedure recommended by the American
Public Health Association and p'ates were incubated at 21°C (72
hours) and at 32°C (48 hcurs). The results can be summarized as
follows = 1) Total counts were generally high, with several samples
in the range 107 to 10° cells/gram; average counts were 6.9 x 107
cells/gram (21°C) and 2.5x 107 cell/gram (32°C). 2) Incubation at
21°C resulted in total counts generally higher than those found at
32°C, although there was no statistically significant difference be-
tween the two incubation temperatures. 3) Total counts were found
to be higher in samples from the small shop (old system) than in
samples from the supermarket (new system); the difference was
related to higher counts in the morning samples taken at the former
retail market.
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