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RESUMO

Os produtos carneos possuem uma grande riqueza de compostos nutrientes e
minerais propicios ao crescimento microbiano e estao expostos a contaminacao em
todas as fases de seu processamento. Além, do risco de contaminagao, o qual &
inerente na manipulagdo, a temperatura a qual o alimento esta submetido, bem
como o tempo de exposicado do mesmo exerce uma grande influencia no
crescimento microbiano, pois todos os processos que envolvem o crescimento sao
dependentes de reacoes quimicas que sado afetadas pela temperatura e pelo tempo.
Dessa maneira o processo de manipulacdo da carne, com adequados cuidados de
tempo e temperatura, apresenta-se como uma etapa de bastante relevancia, no que
diz respeito a garantia da inocuidade do produto. Reconhecendo-se os fatores
intrinsecos presentes na came que propiciam o desenvolvimento microbiano, bem
como os fatores exitrinsecos de tempo e temperatura aos quais esses alimentos
podem estar expostos nos servicos de alimentagao e nutricdo, o presente trabalho
teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura acerca da contaminagdo de
carnes, reforcando os cuidados necessarios em seu processamento, de forma a
esclarecer sobre a importancia do tema. O estudo, do tipo revisao bibliografica,
realizou-se a parlir de levantamentos de materiais com dados analisados e
publicados em livros (de leitura corrente), publicagdbes periddicas (revistas
convencionais — impressas e eletronicas), artigos cientificos e dissertagoes. Foram
coletadas informagbes que demonstram a evolugdo de conhecimentos sobre o
assunto da contaminagao microbiana em carnes, de forma a esclarecer a cerca do
que € mais relevante sobre o tema. Verificou-se que a literatura apresenta uma
vasta bibliografia referente a contaminagdo de carnes, o que contribui de maneira
significativa para o esclarecimento de duvidas freqlentes sobre o tema, de forma a
maximizar o conhecimento dos profissionais que pesquisam sobre o assunto,
apontando falhas e acertos, fazendo criticas e elogios e evidenciando o que é
realmente importante sobre o referido tema. O presente trabalho demonstrou a
importancia da carne, fanto em relacdo ao seu valor nutritivo, quanto a sua
representatividade de consumo, constatando que se faz necessario reforgar a
abordagem dos riscos de contaminagao ao qual o alimento esta submetido visando

a seguranga alimentar da populagao.

Palavras-chave: came, contaminagao, microrganismos, crescimento microbiano.
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ABSTRACT

The meat products have an abundance of nutrients and minerals compounds prone
to microbial growth and are exposed to contamination at all stages of their
preparation. In addition, the risk of contamination, which is inherent in the
manipulation, the temperature at which the food is submitted, as well as the time of
exposure of that exerts a great influence on microbial growth, as all processes
involving the growth are dependent on chemical reactions that are affected by
temperature ‘and time. Thus the process of handling the meat, with appropriate care,
time and temperature, it is seen as a very important step in, with regard to ensuring
the safety of the product. Recognizing are intrinsic factors in the meat that provide
microbial development as well as extrinsic factors of time and temperature to which
these foods may be exposed in the service of food and nutrition, this study aimed to
conduct a review of the literature about the contamination of meat, enhancing the
care needed in their preparation, in order to shed light on the importance of the
subject. The study, the type literature review was held from surveys of materials with
data analyzed and published in books (read current), periodicals (magazines
conventional - print and electronic), scientific articles and dissertations. Data were
collected that show the evolution of knowledge on the subject of microbial
contamination in meat in order to dispel some of what is the most important on the
subject. It was found that the literature presents a vast literature on the contamination
of meat, which contributes significantly to the clarification of doubts frequently on the
subject in order to maximize the knowledge of professionals who search on the
subject, pointing failures and successes, Making criticism and praise and highlighting
what is really important on this issue. This study demonstrated the importance of
meat, both in relation to their nutritional value, as a representative of consumption,
noting that it is necessary to strengthen the approach of the risks of contamination to
which the food is aiming to put food security of the population.

Key words: meat, contamination, miéroorganisms, microbial growth.
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1 INTRODUGAO

E impossivel determinar exatamente quando, na historia da humanidade o
homem tomou conhecimento da existéncia de microrganismos e da sua importancia
para os alimentos. Os progressos realizados no sentido de compreender a natureza
das doenc;aé causadas pelos alimentos foram sempre bastante lentos. Na idade
meédia, milhares de pessoas morriam de ergotismo sem gue se soubesse que se
tratava de uma intoxicacao causada pela ingestao de cereais contaminados com um
fungo Claviceps purpurea (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

O periodo de produgao de alimentos data de 8 a 10 mil anos atras e, é
claro, estende-se até hoje. Presume-se que os problemas de deterioracao e
toxicidade de alimentos apareceram logo no inicio desse periodo, e com o advento
dos alimentos preparados, surgi}ram os problemas de transmissao de doencas e da
rapida deterioragcdo dos alimentos, os quais foram causados, sobretudo, pelo
armazenamento inadequado (JAY, 2005).

A importancia da limpeza e da higiene na produgdo de alimentos demorou
muito para ser reconhecida. Foi somente por volta do século XIlll, na Europa, que
surgiram as primeiras normas de inspecao de carnes e abatedouros de animais
(FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Para crescer, todos os microrganismos necessitam de uma variedade de
elementos quimicos como nutrientes. Estes elementos sao necessarios tanto para
sintese como para as funcdes normais dos componentes celulares (MURRAY et al,
2004). Nesse contexto a carne constitui-se em um substrato que oferece 6timas
condigbes para o crescimento de muitos microrganismos, devido a seus fatores
intrinsecos e riqueza de compostos nutrientes (BRONBERG 1998, apud
LOGUERCIO; SILVA; ALEIXO, 2002):

A carne é o meio de cultura ideal para o desenvolvimento microbiano por
apresentar alta atividade de agua e ser rica em substancias nitrogenadas, minerais e
fatores de crescimento. Além disso, seu pH é favoravel (5,6) a maioria dos
microrganismos, cujo desenvolvimento dependera, sobretudo, das condigbes de
abate, estresse do animal e higiene durante a manipulagao (LAWRIE, 2005).

Os produtos carneos estdo expostos a contaminagao em todas as fases
de seu processamento, principalmente nas operagcoes em que mais ocorre
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manipulagao, destacando-se neste grupo os alimentos q:ne passam pelo processo
de moagem, a exemplo da carne moida (PARDI, 1993; PEREIRA, 1995, apud
SILVA; SOUSA; SOUSA, 2004).

Considera-se manipulacao de alimentos, todas as operacoes efetuadas
sobre a matéria-prima para obtencdo e entrega ao consumo do alimento preparado,
envolvendo .as etapas de preparagdo, embalagem, armazenamento, transporte,
distribuicdo e exposigao a venda (BRASIL, 2004)

1.1 Justificativa

Reconhecendo os fatores intrinsecos presentes na carne que propiciam o
desenvolvimento microbiano, bem como os fatores extrinsecos de tempo e
temperatura aos quais esses alimentos podem estar expostos nos servigos de
alimentacao e nutricao, o presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo
de literatura acerca da contaminacao de cames. O mesmo reforga os cuidados
necessarios em seu processamento, de forma a esclarecer sobre a importancia do
tema.

Ly
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§
2 OBJETIVOS
i
i
i 2.1 Objetivo Geral
i
i
§ Realizar uma revisdo de literatura acerca da contaminacao de carnes,
i - reforgando os cuidados necessarios em seu processamento.
i 2.2 Objetivos Especificos
|
|
» Identificar os principais fatores que propiciam o crescimento microbiano.
e Demonstrar a carne como veiculo de microrganismos.
B

Apontar os principais microrganismeos em carnes.

-
L]

Verificar as medidas higiénicas no processamento de carnes

e

1
!
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3 METODOLOGIA

O estudo, do tipo revisdo bibliografica, realizou-se a partir de
levantamentos de materiais com dados analisados e publicados em livros (de leitura
corrente), publicagtes penodicas (revistas convencionais — impressas e eletronicas),
artigos cientificos e dissertagbes. Foram coletadas informagdes que demonstram a
evolucdo de conhecimentos sobre o assunto da contaminagdo microbiana em
carnes.

A pesquisa bibliografica realiza o levantamento da bibliografia ja
publicada, em forma de livros, revistas e demais publicacoes. Sua finalidade
principal € colocar o pesquisador em contato direto com tudo aquilo que foi escrito
sobre determinado assunto. Objetivando o refor¢o paralelo na analise de suas
pesquisas ou manipulacao de suas informacoes. As revisoes bibliograficas trazem
um resumo da literatura especializada sobre determinado tema, e proporciona uma
visdo abrangente de achados relevantes, coisa que estudos empiricos ndo fazem
(VIEIRA; HOSSNE, 2001).

Os critérios de inclusdo dos estudos foram: 1) estudos que fornecessem
informacgdes relacionadas a microbiologia dos alimentos, mais especificamente
sobre a carne; 2) estudos realizados com microrganismos contaminantes de carnes,
apontando os riscos causados a saude da populagdo; 3) estudos com dados

publicados entre os anos de 2000 — 2008.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Crescimento microbiano em carnes

Em microbiologia, o termo crescimento refere-se a um aumento no
numero dos organismos € nao necessariamente ao aumento das dimensoes
celulares. Quando cada célula bacteriana alcanga seu tamanho 6timo, ela se divide
por divisao binaria em duas células filhas, isto €, cada bactéria simplesmente se
divide em duas células semelhantes. Estas, por sua vez, se dividem, e, como
resultado, uma colénia de ceélulas viaveis e saudaveis & mantida enquanto o
suprimento de nutrientes, agua e espaco permite. Este processo continua até que os
produtos de excrecao das células atinjam um nivel toxico ou até que os nutrientes se
tornem insuficientes (MURRAY et al, 2004).

Alguns microrganismos podem crescer com algumas poucas substéncias
inorganicas como sua Unica exigéncia nutricional, enquanto outros assemelham-se
aos organismos superiores na sua necessidade de compostos organicos complexos.
Todos os organismos vivos compartilham algumas necessidades nutricionais em
comum, tais como a necessidade de carbono, nitrogénio e agua. De todos os
organismos vivos 0s microrganismos sao os mais versateis e diversificados em suas
exigéncias nutricionais. Os homens e 'outros animais requerem certos tipos de
compostos complexos contendo carbono como nutrientes, enquanto os
microrganismos nem sempre (TRABULSI; ALTERTHUM, 2004).

Tortora; Funke; Case (2003) classificam os fatores necessarios para o
crescimento microbiano em duas categorias principais: fisicos e quimicos. Os fatores
fisicos incluem temperatura, pH e pressdo osmoética. Os fatores quimicos
necessarios sdo agua, fontes de carbono e nitrogénio, minerais, oxigénio e fatores
organicos de crescimento.

O crescimento dos microrganismos € grandemente afetado pelas
condigcoes fisicas e quimicas do ambiente onde se encontram, sendo que estas
podem influir positivamente ou negativamente de acordo com o microrganismo em
questdo. A capacidade de sobrevivéncia ou multiplicagdo dos microrganismos que

estdo presentes em um alimento depende de uma série de fatores. Entre esses
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fatores, estdo aqueles relacionados com as caracteristicas proprias do alimento:

fatores intrinsecos, e os relacionados com o ambiente em que o alimento se
encontra: fatores extrinsecos (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Sao considerados fatores intrinsecos a atividade de agua (Aa), a acidez
(pH), o potencial de oxi-reduc@o (Eh), a composi¢do quimica, a presenca de fatores
antimicrobianos naturais e as interagcdes entre os microrganismos presentes nos
alimentos. Entre os fatores exirinsecos, os mais importantes sao a umidade e a
temperatura ambiental (JAY, 2005).

4.1.1 Atividade de agua

Defini-se a atividade de agua de um alimento, como sendo a relagao entre
a pressao parcial de vapor de agua contida no alimento e a pressao parcial de vapor
de agua pura, a uma dada temperatura. No tocante a essa questdo a maioria das
bactérias deteriorantes de alimentos nao crescem com a Aa menor que 0,91. Assim
a capacidade de crescimento microbiano € limitada quando a Aa é diminuida, uma
vez que todas as reagbes quimicas das células sdo dependentes de agua
(FRANCO; LANDGRAF, 2005). Segundo Silva Junior (2005) quando a umidade
relativa do ar em torno do alimento € superior a Aa do alimento, havera tendéncia
para aumentar a umidade na superficie do alimento. Este aumento de umidade
superficial propicia a multiplicacao inicial dos microrganismos.
" De acordo com Lawrie (2005), as carnes frescas tém atividade de agua
(Aa) com valores que estao proximos de 0,99 e sdo, assim, bastante susceptiveis ao
crescimento de grande quantidade de microrganismos. Entretanto, Franco; Landgraf
(2005) ressaltam que a atividadej de agua limitante para o crescimento de
microbiano em carnes depende ainda de outros fatores como, temperatura e
disponibilidade de nutrientes, entre outros.
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Na tabela 1 encontram-se os valores de atividade de agua necessarios
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para o crescimento de alguns microrganismos.

TABELA 1 Valor Minimo Aproximado de Aa para o Crescimento de Algumas Bactérias
Caracteristicas de Carnes

Microrganismo Aa

Staph yfococ;:us aureus 0,86
Escherichia coli 0,96
Salmonella 0,95
Bacillus cereus 0.93
Clostridium perfringens 0,96
Clostridium botulinum A e B 095
Listeria monocytogenes 0,97
Campylobacter jejuni 0,98

Fonte: SILVA JUNIOR (2005)

4.1.2 Efeitos do pH

O pH refere-se a acidez ou alcalinidade de uma solugdo. Um pH adverso
afeta pelo menos dois aspectos de uma celula microbiana viva: o funcionamento de
suas enzimas é o transporte de nutrientes para o interior da célula. Semelhante ao
que ocorre com é atividade da agua, os microrganismos também tem valores de pH
considerados minimo, 6timo e maximo. A maioria dos microrganismos cresce melhor
com valores de pH proximo de 7,0 (6,6 — 7,5), apesar de alguns poucos crescerem
em pH abaixo de 4,0 (JAY, 2005).

De acordo com o pH, os afimentos sao divididos em trés grandes grupos:
alimentos de baixa acidez, que apreséntam pH maior que 4,5; alimentos acidos, com
pH entre 4,0 e 4,5, e os alimentos muito acidos, que tém pH inferior a 4,0. Esta
classificagcdo baseou-se no pH minimo para multiplicagdo da toxina de Clostridium
botulinum (4,5). Nesse contexto, os alimentos de baixa acidez (4,5) sdo os mais
susceptiveis a multiplicagao microbiana (MASSAGUER, 2006).

Jay (2005), ressalta que, a respeito das carnes, as que s&o oriundas de

animais estressados deterioram mais rapido que as carnes vindas de animais
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descansados, e que esse fato € uma consequéncia direta :io pH final atingido apos a
finalizag@o do rigor mortis. Normalmente o pH da carne de gado apés o rigor mortis
esta proximo de 5,6. Os menores e maiores valores de pH para came de ovelha e
porco foram 54 e 6,7 e 53 e 6.9 respectivamente. O efeito de um pH dessa

magnitude sobre os microrganismos favorece o seu desenvolvimento.

Na tabela 2 podem ser vistos os valores de pH necessarios para o
crescimento de alguns microrganismos.

TABELA 2 Valor de pH Minimo Encontrado para o Crescimento de Algumas Bactérias
Caracteristicas de Cames

Microrganismo pH
Staphylococcus aureus 4,3
Escherichia coli 4,5
Salmonella 3,8
Bacillus cereus 4.4
Clostridium perfringens 5,0
Clostridium botulinum A e B 4.8
Listeria monocytogenes 4.5
Campylobacter jejuni 49

Fonte: SILVA JUNIOR (2005)

4.1.3 Efeitos do potencial de oxido-reducgao (Eh)

Ha muito tempo sabe-se que os microrganismos apresentam diferentes
graus de senmbuhdade ao potenclal de ‘oxidagao-redugao do meio de crescimento. O
Eh de um substrato pode ser defi mdu pela facilidade com a qual o substrato ganha
ou perde elétrons. Quando um elemento ou composto ganha elétrons, diz-se que
esse tornou-se reduzido e quando composto perde elétrons diz-se que esse
substrato é oxidado (HOFFMANN, 2001).

A determinagdo do valor de Eh de um alimento & bastante dificil
porque ocorre interagdo da tensdao de oxigénio que envolve o
alimento com a presenca de compostos quimicos que agem sobre o
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valor de Eh. Carnes em grandes pedaggs tém Eh em torno de - 200
mV, enquanto que nas moidas o valor de Eh pode subir para até +
200 mV. O musculo do animal, imediatamente apds a sua morte, tem
Eh de + 250 mV, porém, decorridas 30 horas, esse valor pode cair
para — 250 mV, dando condigbes para a multiplicagdo microbiana
(FRANCO; LANDGRAF, 2005).

414 Compcisiqéo quimica

Com relagdo a composi¢ao quimica, para que o crescimento microbiano
seja possivel, os microrganismos necessitam como fontes de energia, fontes de
nitrogénio, vitaminas e fatores de crescimento, e minerais. A importancia da agua
para o crescimento e desenvolvimento microbiano foi citada anteriormente. Quanto
aos demais grupos, como fonte de energia, os microrganismos dos alimentos
utilizam agtcares, alcoodis e aminoacidos. Alguns microrganismos sdo capazes de
utilizar a carboidratos complexos, a exemplo do amido e da celulose, degradando-os
a agucares simples (MASSAGUER, 2006).

As fontes de nitrogénio mais importantes para os microrganismos sao os
aminoacidos, no entanto, uma grande variedade de outros compostos nitrogenados
também pode ser utilizada. Alguns microrganismos, por exemplo, metabolizam
nucleotideos, enquanto outros utilizam peptideos e proteinas complexas. Quanto as
vitaminas, alguns organismos podem necessitar de vitaminas do complexo B, a
biotina e o acido pantoténico. Normalmente as bactérias Gram-positivas sédo mais
exigentes quanto as necessidades de vitaminas que as bactérias Gram-negativas.
Com relagdo aos minerais, estes sao necessarios em quantidades pequenas, mas
sdo considerados indispensaveis para a multiplicagdo microbiana, uma vez que
estdo envolvidos em muitas reagdes enzimaticas (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

No caso de cames frescas;i,_a glicose e outros carboidratos simples estao
presentes em niveis suficientes para manter cerca de 10° organismos/cm? . Uma vez
esgotados os carboidratos simples, os microrganismos utilizam aminoacidos livres e
compostos simples de nitrogénio como fontes de energia. Em carnes normais ou
firmes, as proteinas primarias nao sao degradadas até que a reserva de
constituintes simples seja esgotada (JAY, 2005).



4.1.5 Fatores antimicrobianos naturais

A estabilidade de alguns alimentos diante do ataque de microrganismos
deve-se a presenca de determinadas substancias naturais que demonstraram ter
atividade antimicrobiana. Um bom exemplo sdo os condimentos, pois estes contém
varios 6leos essenciais que diminuem a atividade microbiana, tais como eugenol no
cravo, alicina no alho, aldeido cinamico e eugenol na canela, alil-isocianato na
mostarda, timol e isso-timol no orégano (HOFFMANN, 2001).

A clara do ovo apresenta diversos fatores antimicrobianos, além de
apresentar pH desfavoravel ao crescimento de microrganismos. A clara do ovo € rica
em lisozima, capaz de destruir a parede celular bacteriana (FRANCO; LANDGRAF,
2005).

O leite proveniente de gado bovino também contém numerosas
substancias antimicrobianas naturais, que podem agir especifica ou
inespecificamente. Entre os compostos que agem especificamente estao as
imunoglobulinas, o fator complemento, os macréfagos e os linfécitos. O fator
antimicrobiano natural inespecifico mais importante € o sistema lactoperoxidase.
Esse sistema age atraves da quebra de peroxidos (agua oxigenada, por exemplo)
presentes no leite, liberando oxigénio que promove a oxidacao de grupos SH de
enzimas metabodlicas vitais para os microrganismos. Além disso, a lactoferrina do
leite também possui outras substancias importantes para o controle do crescimento
microbiano (JAY, 2005).

Além dos fatores antimicrobianos naturalmente presentes nos alimentos,
tém importante papel os compostos quimicos propositalmente adicionados aos
alimentos (conservadores) como regurso tecnolégico para estender sua vida util
(MASSAGUER, 2006). |

A literatura pesquisada nao descreve sobre a existéncia de fatores
antimicrobianos naturais na came, entretanto, Jay (2005), relata que substancias
que sado utilizadas na cura da camne, como o nitrito-e o nitrato de sédio exercem
efeito antimicrobiano, uma vez que estabilizam a cor vermelha, inibem alguns tipos
de microrganismos deteriorantes e patégenos e contribuem com desenvolvimento do

sabor.
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4.1.6 Interagdes entre microrganismos

Alguns microrganismos naturalmente presentes em alimentos produzem
substancias que sdo inibidoras ou letais para outros organismos. Entre elas:
antibioticos, bacteriocinas, peroxido de nitrogénio e acidos organicos. Algumas
bacteriocinas sao proteinas simples, outras tém componentes lipidicos e agucares.
O mecanismo pelo qual ocorre a acao das mesmas ainda nao esta suficientemente
elucidado. Acredita-se que a acdo depende da ligagdo de receptores da superficie
celular bacteriana (MASSAGUER, 2006).

Atualmente algumas bactérias produtoras de bacteriocinas estdo sendo
utilizadas em aves para inibir o crescimento de outros microrganismos patogénicos.
A adicdo de microrganismos inofensivos em aves estimula o processo de
competicado entre os componentes da microbiota presente na carne. Dessa forma os
microrganismos patogénicos tendem a ficar desfavorecidos nessa competicao e
serem eliminados ou terem sua populacao diminuida. Esse processo é denominado
de exclusdo competitiva e vem sendo utilizado no controle de contaminacgao de aves
de corte com a finalidade de eliminar, da carne de frango, patogenos como
Salmonella e Campylobacter (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

4.1.7 Umidade

A umidade & ufn dos requerimentos mais relevantes para o crescimento
microbiano na carne, embora alguns !tipos bacterianos possam permanecer latentes
por longo periodos, sob baixos niveis de umidade. Os esporos apresentam maior
resisténcia a destruigdo pelo calor seco do que pelo calor umido (LAWRIE, 2005)

Ha uma correlagédo estreita entre a atividade de agua de um alimento e a
umidade relativa de equilibrio do ambiente. Quando o alimento esta em equilibrio
com a atmosfera, a umidade relativa € igual a Aa x 100. Dessa forma, alimentos

conservados em ambiente com UR superior a sua Aa tenderdo a absorver umidade
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5
do ambiente, causando aumento em sua Aa. Por outro, lado os alimentos perderao

agua se a umidade do ambiente for inferior a sua Aa, causando uma diminui¢ao
nesse valor. Estas alteracbes modificardo a capacidade de crescimento e
desenvolvimento microbiano (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

A umidade € importante tanto sob o ponto de vista de atividade de agua
no interior da carne como do crescimento de microrganismos em sua superficie.
Carnes de frango e de gado mal embaladas tendem a sofrer deterioragao superficial
antes da deterioracao profunda quando armazenadas no refrigerador. Isso ocorre
devido a alta umidade do refrigerador e ao fato de que a biota que ataca as carnes é
essencialmente aerobia. Embora seja possivel diminuir as possibilidades de
deterioragdo em carnes armazenando-as em condigoes de baixa umidade, deve-se
lembrar que, nessas condigées, o alimento perde umidade para o ambiente, o que
também nado é desejavel (LAWRIE, 2005).

4.1.8 Temperatura

O fator extrinseco que mais afeta o crescimento e desenvolvimento
microbiano é a temperatura. Os microrganismos podem multiplicar-se em uma ampla
faixa de temperatura, havendo registro de multiplicagdo a um minimo de — 35°C e
um maximo de 90°C. Costuma-se classificar os microrganismos em trés grupos,
conforme sua temperatura de crescimento. Microrganismos que crescem bem a 7°C
ou abaixo e possuem temperatura o6tima de crescimento entre 20°C e 30°C sao
denominados psicotroficos. Os que crescem bem entre 20°C e 45°C e apresentam
temperatura 6tima de crescimento entre 30°C e 40°C s&o denominados mesofilos,
enquanto os que apresentam um bpm crescimento a 45°C ou mais e possuem
temperatura 6tima de crescimento eﬁtre 55°C e 65°C sao referidos como termaofilos
(JAY, 2005).

O binbmio tempo x temperatura consiste nos dois fatores mais
pesquisados em todo mundo, para controlar, eliminando ou diminuindo o nimero de
microrganismos durante o processamento, manipulagao e distribuicdo dos alimentos
para consumo (SILVA JUNIOR, 2005).
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A temperatura tem uma grande influenc?a no crescimento dos
microrganismos. Ndo é de surpreender, uma vez que todos os processos de
crescimento sao dependentes de reacbes quimicas que sao afetadas pela
temperatura (MURRAY et al, 2004).

De acordo com Trabulsi; Alterthum (2004), para cada tipo de
microrganismo, ha uma temperatura otima na qual o organismo cresce melhor, uma
temperatura minima abaixo da qual ele para de crescer e uma temperatura maxima
acima da qual ele é destruido. Essas faixas de temperaturas diferem muito entre os
microrganismos. Segundo Silva Junior (2005), cada tipo de microrganismo possui
caracteristicas estruturais e metabélicas proprias, oferecendo condigbes especificas
de resisténcias ao calor e ao tempo de exposicao.

A maioria dos microrganismos cresce bem nas temperaturas ideais para
os seres humanos. No entanto, cerias bacténas sao capazes de crescer em
temperaturas extremas, onde a mailona dos organismos eucaridticos nao
sobreviveria (TORTORA; FUNKE; CASE. 2003).

Murray et al (2004) ressaltam que, ao contrario das celulas de um
mamifero, que crescem em uma vanacao de temperatura relativamente pequena
(préxima a 37°), os microrganismos podem crescer em uma faixa muito maior de
temperatura. Entretanto, essa variag@o pode ser maior para alguns do que para
outros. Além da higiene, técnica e temperatura, o tempo € uma preciosa arma
disponivel no combate a contaminac@o bacteriana, uma vez que, reduzindo-se a
manipulagdo do alimento e produzindo-se mais rapido as refeicbes evita-se o
crescimento dos }nicrorganismos patogénicos. E ressalta, ainda, que diminuindo-se
o tempo entre pré-preparo e preparo e entre preparagao final e distribuicao
consegue-se minimizar o grau de contaminagao microbiana.

Para‘que se possa utilizar o tempo e a temperatura como medidas de
controle dos ponfes criticos, assegurando as condigdes higiénico-
sanitarias aos alimentos, é necessario que se conhega a temperatura
de multiplicagao ideal e limitante para cada microrganismo
patogénico; a resisténcia de cada microrganismo frente a varias
temperaturas; o tempo necessario de exposi¢ao para destruir os
microrganismos em determinada temperatura; a quantidade estimada
de microrganismo nos alimentos; a estrutura dos alimentos, Aa, pH, o
teor de gordura, para avaliar o poder de penetragdo do calor e
possiveis alteragdes sensoriais (SILVA JUNIOR, 2005).



De acordo com a RDC N° 216, de 15 de ‘setembro de 2004, para
distribuicdo dos alimentos quentes, na cocgdo que atingiram temperatura interna de
no minimo 74°C, ou combinagoes de tempo e temperatura que confiram a mesma
segurancga, tais como: 65°C por 15 minutos e 70°C por 2 minutos, as preparagoes
devem ser mantidas por uma temperatura minima de 60°C por um tempo maximo de
3 horas, e caso esse periodo de tempo seja ultrapassado o alimento deve ser
imediatamente desprezado (BRASIL, 2004)..

O fator temperatura e a possibilidade de diminuigdo de tempo e de
técnicas de manipulagdo de alimentos mais aprimorados sdo 0s Unicos meios
considerados eficientes no combate aos microrganismos. De forma, que através do
aumento ou reducgao da temperatura é possivel realizar o controle do crescimento
microbiano. Deve-se ressaltar que a temperatura letal para os microrganismos sofre
interferéncia de alguns fatores presentes nos alimentos, como o pH, Aa, quantidade
de lipideos, substancias bacterianas e conservantes (SILVA JUNIOR, 2005).

Na tabela 3 encontram-se os valores de temperatura necessarios para o
crescimento de alguns microrganismos.

TABELA 3 Valor de Temperatura Minimo, 6timo e Maximo Encontrado para o Crescimento
de Algumas Bactérias Caracteristicas de Carnes

Microrganismo Temperatura

Minimo Otimo Maximo
Staphylococcus aureus 7 37 48
Escherichia coli 2,5 30 45
Salmonella : 6 43 46
Bacillus cereus 5 30 50
Clostridium perfringens . . 15 46 50
Clostridium botulinum A e B I 10 37 50
Listeria monocytogenes 0 37 44
Campylobacter jejuni 25 42 45

Fonte: SILVA JUNIOR, 2005
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4.2 A carne como veiculo de microrganismos

De acordo com Philippi (2003), a carne € o conjunto de todos os tecidos
de cor e consisténcia caracteristicas que recobrem os animais. De maneira geral
englobam-se nesta definicao todas as partes de animais que servem de alimento ao
homem, inclusive as provenientes de aves domesticadas e de caca e peixes.

Segundo Ordoénez (2005), consideram-se produtos e derivados carneos
os produtos alimenticios preparados total ou parcialmente com carnes, miudos ou
gorduras, e subprodutos comestiveis procedentes dos animais de abate ou outras
espécies e, eventualmente, ingredientes de origem vegetal ou animal, como também
condimentos, especiarias e aditivos autorizados.

A carne moida bovina € um alimento largamente consumido no Brasil,
entretanto este nobre alimento, por seu alto valor nutricional, pode consistir em uma
rica fonte de contaminagao. Uma vez que o processo da moagem aumenta a area
de superrficie contribuindo para o crescimento e desenvolvimento microbiano, além
disso, aliado a este fato a alta manipulagao com baixo padrao higiénico-sanitario
colabora ainda mais para a maximizacao da multiplicagao bacteriana (MANTILLA,
2006). '

Segundo Hugas (1998, apud SILVA; SOUSA; SOUSA, 2004), a carne e
seus derivados apresentam uma alta suscetibilidade as contaminagdes microbianas,
podendo ocasionar, uma vez estabelecida, uma reducdo das suas propriedades
nutritivas, alteraqéo de seus caracteres organolépticos (cor, odor, sabor e textura),
além de torna-se um risco a saude do consumidor.

A ocorréncia de risco a salude do consumidor é caracterizada quando ha
desenvolvimento neste sqﬂbst(ato de uma populagdo microbiana capaz de causar o
desenvolvimento de quadros patolégjcos. decorrentes da ingestao de suas células
viaveis ou de seus metabélitos toxicos (BRASIL, 2001).
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4.3 Principais microrganismos contaminantes de carne

Os microrganismos de importancia em alimentos sao as bactérias Gram-
positivas: Clostridium botulinum, Clostridium Perfringens, Bacillus cereus,
Staphyfococgus aureus, Listeria monocytogenes; Gram-negativas: Escherichia coli,
Salmonella, Campylobacter (jejuni,coli, lari), Shigella, Yersinia enterocolitica, Vibrio
cholerae, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, Aeromonas hydrophila,
plesiomonas shigelloides, fungos produtores de micotoxinas alguns virus (FRANCO;
LANDGRAF, 2005).

4.3.1 Staphylococcus aureus

As bactérias do género Staphylococcus sao cocos Gram-positivos,
pertencentes a familia Micrococcaceae e por dividirem-se em planos diferentes,
quando vistos ao microscopio aprecem na forma de cacho de uva. S3o anaerobias
facultativas, com maior crescimento sob condicdes aerébias (FRANCO; LANDGRAF,
2005).

O Staphylococus aureus € a especie estafilococica mais importante,
denominado assim por causa da pigmentagdo amarela das colénias (aureus significa
dourado). Os membros desta espécie sdo anaerdbios facultativos ou seja podem
crescer melhor anaerobicamente (TORTORA; FUNKE; CASE, 2003).

A intoxilcagéo alimentar estafilococica € uma das intoxicagdes alimentares
mais freqlientes. E decorrente da ingestao de enterotoxinas pré-formadas no
alimento contaminado péla bactéﬁ%,_ a qual pode continuar viavel ou nao. As
manifestacdes clinicas sdo devidas a agao da enterotoxina produzida pela bactéria.
Os alimentos que sao contaminados com maior freqiéncia sao as carnes
processadas, creme de leites, saladas e sorvetes (TRABUSI; ALTERTHUM, 2004).

Os principais sintomas sao nausea, vomitos, caibras abdominais
geralmente bem dolorosas, diarréia e sudorese. Podem ocorrer ainda dores de
cabeca, calafrios, queda de pressao arterial e, rarissimas vezes, febre, quando a
quantidade de toxina ingerida é grande. A doenga nao € fatal, a menos que o
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individuo esteja debilitado. Quando ha choque, desidratagdo e muito vomito é

necessaria a hospitalizagao para que os fluidos e os eletrdlitos sejam repostos
(FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Embora sejam mesofilas, algumas linhagens de S. aureus podem crescer
a temperaturas de até 6,7°C. Em geral o crescimento ocorre a temperatura de 7°C a
47,8°C e as enterotoxinas sao produzidas entre 10°C e 46°C, contudo a temperatura
otima de crescimento esta entre 40°C e 45°C. considerando-se o pH, o S. aureus
pode se desenvolver entre 4,0 e 9,8, entretanto sua faixa 6tima esta entre 6,0 e 7,0.
Assim como para os outros parametros de crescimento, o valor minimo de pH
depende das condigdes ideais dos outros parametros (JAY, 2005).

Estudos demonstram que a camme comercializada em feiras livres
apresenta condigoes propicias ao desenvolvimento do S. aureus, nao apenas pelas
caracteristicas intrinsecas da propria carne (pH, umidade, teor de cloreto de sédio)
mas, principalmente pelas condigdes higiénicas em que esse produto é
comercializado. O problema da contaminagdo microbiolégica por esse
microrganismo se origina, principalmente, de uma educagao sanitaria deficiente
(SOUSA et al, 2006).

Como os estafilococos encontram-se amplamente distribuidos pela
natureza, torna-se impossivel a sua eliminagao do ambiente. O aquecimento do
alimento logo apoés sua manipulagao destroi a estafilococose e ajuda na prevencao
da intoxicacao. Para prevenir a intoxicagdo estaficocica, € de fundamental
importdncia manter os alimentos susceptiveis sobre refrigeracdo (FRANCO;
LANDGRAF, 2005).

4 .3.2 Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli) € considerada a espécie predominante entre os
diversos microrganismos anaerébios facultativos que fazem parte da flora intestinal
de animais de sangue quente. Esse microrganismo pertence a familia
Enterobacteriaceae e entre suas principais caracteristicas destacam-se: bacilos
Gram-negativos, nao-esporulados, capazes de fermentar glicose com produgao de
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acido e gas. A maioria fermenta também a lactose, com producao de acido e gas,

embora alguns sejam anaerogénicos (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

De acordo com Silva Junior (2005), a E. coli (EHEC) produz potentes
toxinas, causando quadro clinico graves Verotoxina (VT) e “shiga-like” toxina. Além
disso, causa uma doenga chamada colite hemorragica, caracterizada por fortes
colicas abdominais, diarréia inicialmente aquosa e depois com sangue, pode ocorrer
vomito e em alguns casos febre.

Segundo Jay (2005), com base nas caracteristicas das doencas, no efeito
em certas culturas de células e nos grupos sorologicos, sao reconhecidos cinco
grupos de E. Coli virulentos: E. coli enteroagregativas (EaggEC), E. coli éntero-
hemorragicas (EHEC), E.coli enteroinvasivas (EIEC), E. coli enteropatogéncas
(EPEC), E. coli enterotoxigénicas (ETEC).

Franco; Landgraf (2005), ressaltam que o significado da presenca de E.
coli em um alimento deve ser avaliado sob dois angulos. Inicialmente o E. coli, por
ser uma enterobactéria, uma vez detectada no alimento, indica que esse alimento
tem uma contaminagao microbiana de origem fecal e portanto estd em condi¢oes
higiénicas insatisfatorias. O outro aspecto a ser considerado €& que diversas
linhagens de E. coli sao comprovadamente patogénicas para o homem e para os
animais.

A Escherichia coli € considerada um importante patégeno contaminante
de carnes. No tocante a essa questao foi realizado um estudo com amostras de
carne moida, de primeira e de segunda qualidade, totalizando 33 amostras de cada
categoria. Das 66 amostras analisadas, 48 (72,73%) encontravam-se contaminadas
com E. coli. A contaminagdo maior se deu na carne moida de primeira qualidade, a
qual apresentou 48 isolados positivos, enquanto que a de segunda qualidade foram
30 isolados. Neste contexto a carne moida, por apresentar maior superficie de
contato pode ser c_onsideréda como ym dos produtos carneos mais susceptiveis ao
crescimento e desenvolvimento microbiano (BERNARDI; ARMAS; RIBEIRO, 2004).

Recomenda-se como forma de prevenir as doencas de origem alimentar
causadas Por E. coli, que os alimentos sejam cozidos apropriadamente. Para a
carne moida, a recomendacao é que esta seja cozida a 71,1°C ou que a temperatura
do centro da mesma seja mantida a, no minimo 68,3°C, por pelo menos 15
segundos (JAY, 2005).
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4.3.3 Salmonella

As bactérias do género salmonella pertencem a familia Enterobactericeae
e compreende bacilos Gram-negativos nao produtores de esporos. Sdo anaerobios
facultativos, produzem gas a partir de glicose (exceto S. typhi) e sdo capazes de
utilizar o citrato como Unica fonte de carbono. A maioria € movel, através de flagelos
peritriquios, excecao feita a S. pullorum e a S. gallnarum, que sao imoveis (SILVA et
al, 2007).

As salmonelas sao amplamente distribuidas na natureza e t¢ém o homem
e 0s animais como seus principais reservatorios. Doengas alimentares causadas por
Salmonella resultam da ingestao de alimentos contendo um numero significativo de
determinadas linhagens do género (JAY, 2005).

Segundo Trabusi; Alterthum (2004), as Salmonelas infectam o homem e
praticamente todos os animais domeésticos e selvagens, incluindo passaros, répteis e
insetos. No homem, as salmonelas causam varios tipos de infeccdo, e as mais
comuns sdo a gastroenterite e a febre tifoide.

De acordo com Jay (2005), a infecgao alimentar por Salmonella € causada
pela ingestdo de alimentos que contenham numeros significativos de bactérias
género Salmonella e os sintomas tém inicio de 12 a 14 horas apos a ingestdo dos
alimentos, embora periodos mais curtos e longos tenham sido relatados. Os
mesmos consistem em nauseas, vomitos, dores abdominais (ndo tdo agudas como
na intoxicacdo estafilococica), dor de cabega, calafrios e diarréia. Esses sintomas
sao geralmente écompanhados por fraqueza, fadiga muscular, febre moderada,
nervosismo e sonoléncia, 0s quais persistem por 2 a 3 dias.

O pH 6timo pargx multiplicagéo das salmonelas fica proximo de 7,0, sendo
que os valores superiores a 9,0 e irflferioreS a 4,0 sao bactericidas. A temperatura
ideal para multiplicacdo de salmonella € de 35-37°C, sendo a minima de 5°C e a
maxima 47°C, entretanto alguns estudos indicam que os valores maximo e minimo
sdo dependentes do sorotipo (FRANCO; LANDGRAF,-2005).

A carne de frango apresenta alto grau de susceptibilidade a Salmonella. A
carcaga das aves, ricas em substancias nitrogenadas, € considerada um excelente

substrato para o desenvolvimento desse microrganismo. Além disso, o controle
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torna-se bastante dificil, uma vez que esse patégeno f:az parte da flora desses
animais (TESSARI et al, 2003).

Em estudo realizado com carcagas de frango comercializadas em feiras
livres em temperatura ambiente, e também com carcagas submetidas a inspecao
federal, comercializadas em supermercados, congeladas. Sendo 40 amostras no
total, 20 frescais e 20 inspecionadas, os resultados indicaram que 8 (40%) das
amostras submetidas a inspecao federal apresentaram-se contaminadas com
Salmonella spp, enquanto que 10 (50%) das carcagas frescais evidenciaram
contaminacgao pelo referido patogeno (ALMEIDA FILHO, et al, 2003).

Uma forma de controle de Salmonella em produtos a base de carne de
aves € a chamada exclusao competitiva. Neste procedimento os animais recém-
nascidos sao submetidos a um tratamento com culturas microbianas mistas
contendo bactérias inécuas, que vao ocupar os sitios de adesao das salmonelas,
eliminando-as da flora intestinal dos animais (JAY, 2005).

4.3 .4 Bacillus cereus

O Bacillus cereus (B. cereus) € um bastonete aerdbio, formador de
esporos esféricos, normalmente encontrado no solo, na poeira e na agua. Tem sido
associado com intoxicagoes alimentares na Europa desde 1906 (JAY, 2005).

As bactérias pertencentes ao género Bacillus compreendem um grande
numero de espécies, estando relatadas, até o momento, 48 espécies diferentes. As
bactérias deste género caracterizam-se por uma intensa atividade metabdlica, ja que

produzem enzimas que degradam muitos substratos organicos (FRANCO;
LANDGRAF, 2005). §

De acordo com Silva Junior (2005), o B. cereus emético produz
enterotoxina termoestavel no alimento, causando intoxicagao alimentar tipica e o B.
cereus classico um quadro de infecgao intestinal. Ambos morrem em 5 minutos a
100°C como valor D. A cocgdo e o reaquecimento dos alimentos ndo destroem

esses microrganismos, porque sao formadores de esporos e multiplicam-se entre
5°C e 50°C.
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Jay (2005) ressalta que um pequeno numero ::lestas bactérias pode ser
encontrado em diversos alimentos, incluindo produtos in natura, frescos e
processados. Em um estudo com carne crua, produtos carneos e aditivos, o B.
cereus foi encontrado em 6,6% de 53, 18,3% de 820 e 39,1% de 609 amostras,
respectivamente. Essa bactéria tem uma temperatura minima de crescimento de
aproximadamente 4°C a 5°C, com maxima em torno de 48°C a 50°C. com relagao ao
pH, o B cereus apresenta crescimento 6timo entre 4,9 e 9,3.

Os esporos das cepas de B. cereus associadas com doengas de origem
alimentar tém Dasec DE 24 minutos aproximadamente. Cepas ndo associadas com
doencas tém Das«c que pode variar entre um minuto e meio a 36 minutos. Portanto o
consumo de alimentos recém-preparados nao oferece riscos. Dentre as formas de
tratamento térmico, o cozimento em vapor sob pressao, a fritura e o assar em forno
quente destroem tanto células vegetativas quanto esporos. Entretanto o cozimento
em temperaturas inferiores a 100°C nao apresentam eficacia para a destruicéo de
todos os esporos. O B. cereus € encontrado na superficie da carne bovina, suina e
de frango. Estudos mostram que esse microrganismo tem sido isolado produtos
carneos, mais especificamente da carne moida, com indices de positividade entre
18% e 97% (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

4.3.5 Clostridium perfringens

De acordo com Silva et al (2007), o Clostridium perfringens € um bacilo
Gram-positivo, anaerobio, esporulado, apresenta capsula e € imoével. Produz uma
série de proteinas biologicamente ativas, algumas com atividade toxica e outras com
atividade enzimatica. e 8 i

Segundo Jay (2005), esse microrganismo € amplamente distribuido na
natureza e com base na sua capacidade de produzir determinadas exotoxinas, cinco
tipos s@o conhecidos: A, B, C, D, e E. O C. Perfringens é transmitido para as carnes
diretamente pelo abate ou pela contaminagdo posterior por utensilios,
manipuladores ou poeira. Pode resistir a condigbes ambientais adversas como

dessecacdo, aquecimento e a agao de determinados compostos toxicos
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Franco; Landgraf (2005), ressaltam que o Cf.osmdfum perfringens tem
intensa atividade metabdlica em alimentos. E capaz de produzir uma grande
variedade de enzimas hidroliticas extracelulares, incluindo colagenase,
hialuronidase, deoxirribonuclease, lectinase, proteases que hidrolisam caseina e
gelatina. E também capaz de fermentar um grande nimero de carboidratos (glicose,
lactose, frutase, galactose, maltose, inositol, manose, amido, sacarose).

Os alimentos envolvidos nos surtos de C. Perfringens sao freqlientemente
pratos a base de came preparados em um dia e consumidos no dia seguinte. Os
sintomas aparecem entre 6 a 24 horas, apos a ingestao de alimentos contaminados.
Caracterizam-se por dor abdominal aguda e diarréia; nauseas; febre e vomitos sao
raros, exceto em individuos idosos e pessoas imunodebilitadas, a doenga € de curta
duracao — um dia ou menos e taxa de mortalidade é baixa (JAY, 2005).

Segundo Silva Junior. (2005), o C. perfringens € mesofilo, anaerébio e
formador de esporos, por essa razao sobrevive na cocgao e no reaquecimento.
Morre em 20 minutos a 100°C, no entanto no interior do alimento em ebuligdo
sobrevive ha até 9 horas. A cocgdo promove anaerobiose e ativa a germinagao dos
esporos, diminuindo o tempo de geracdo para 10 minutos. Multiplica-se entre 15°C e
50°C e produz endoenterotoxina no intestino, quando ocorre esporulacdo, apés a
ingestdo de grande quantidade de formas vegetativas. Apresenta temperatura 6tima
de crescimento entre 37°C e 45°C. A menor temperatura para crescimento esta em
torno de 20°C, e a maior encontra-se préximas dos 50°C.

Comrrelagéo ao pH, muitas linhagens multiplicam-se no intervalo de 5,5 a
8,0, mas geralmente ndo apresentam crescimento abaixo de 5,0 ou acima de 8,5. O
menor valor de Aa registrado para o crescimento e germinagcdo dos esporos
encontra-se entre 0,97 e 0,95 com sacarose ou NaCl, ou aproximadamente 0,93
com glicerol (JAY, 2005). _

A temperatura Eie 60°C ineltiva rapidamente as células de C. perfringens.
A resisténcia térmica dos esporos varia de cepa para cepa. Em geral existem dois
tipos de esporos: os termoresistentes, com Dggec entre 15 e 145 minutos e z de 9 a
16°C, e os termosensiveis com Dggc de trés a cinco minutos e z de 6 a 8°C. os
esporos de ambas as classes resistem ao cozimento-de alimentos e podem ter sua
germinacao estimulada pelo aquecimento (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Jay (2005) ressalta que o C. perfringens € encontrado em todos os tipos

de carne. No tocante a essa questdao, em um estudo realizado pelo mesmo autor foi
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observada a presenca desse patdogeno em 87% de 95 ;mostras de carne moida.
Dessa maneira os pratos a base carnes sao considerados a mais freqiente causa
da intoxicagdo por esse microrganismo. Aliado a esse fator, o tratamento térmico
dado a tais alimentos é supostamente inadequado para destruir endésporos
resistentes, pois quando o alimento é refrigerado e reaquecido, os enddsporos
germinam e crescem propiciando o desenvolvimento microbiano.

4.3.6 Clostridium botulinum

De acordo com Franco e Landgraf (2005), o Clostridium botulinum (C.
botulinum) pertence ao grupo de bacilos Gram-negativos, que apresentam flagelos
peritriquios e sao formadores de esporos. Os esporos sdo ovais, 0 esporangio é
dilatado e geralmente subterminal. Sdo anaerdbios estritos, capazes de produzir
toxinas, de natureza protéica, sendo conhecidas as toxinas A, B, C1, C2, D, F, e G.
Os tipos A, B, E e F sao causadores de botulismo nos homens.

Diferente da intoxicagao causada por C. perfringens, na qual um grande
numero de células viaveis precisa ser ingerido, os sintomas do botulismo sao
causados pela ingestdo de uma exotoxina soltvel, altamente toxica, produzida pelo
C. botulinun ao multiplica-se nos alimentos (JAY, 2005).

Segundo Silva Junior (2005), o Clostridium botulinun possui periodo de
incubagdo de 12 a 72 horas, nesse tempo, ocorrendo nauseas, visdo dupla,
vertigens, perda de reflexo, dificuldade de deglutir e falar, paralisia respiratoria e
morte. E um formador de esporos, sobrevive na cocgdo e no reaquecimento, morre
em 50 minutos a uma temperatura de 100°C. A cocgdo produz anaerobiose do
mesmo, auxiliando a su:; mult]plicagéo (multiplica-se entre 3 e 50°C). Produz a
toxina no alimento, podendo ser inativada em 10 minutos a 100°C.

As linhagens proteoliticas nao crescem abaixo de 12,5°C, embora existam
alguns trabalhos nos quais o crescimento foi detectado a 10°C. O limite superior
para outros tipos proteoliticos &€ de aproximadamente 50°C. O pH minimo que torna
possivel o crescimento e producao de toxina do referido microrganismo foi objeto de
muitos estudos. Geralmente, assume-se que o crescimento nao ocorre em pH igual
ou inferior a 4,5 (JAY, 2005).
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O botulismo alimentar ocorre por ingestao ae toxinas presentes em
alimentos previamente contaminados e que foram produzidos ou conservados de
maneira inadequada. Os produtos carneos cozidos, curados e defumados de forma
artesanal (salsicha, presunto, came frita conservada em gordura — “carne de lata”);
pescados defumados, salgados e fermentados, estdo entre os alimentos mais
comumente envolvidos com a intoxicagao por C. botulinum. No Brasil, os casos de
botulismo registrados séo devido a toxina tipo A, associados as conservas de carnes
ou de vegetais, em geral caseiras (BRASIL, 2005).

Um alimento ndo causara botulismo se todas as celulas vegetativas e
esporos forem destruidos. Esta destruicao é obtida atraves do tratamento térmico
elevado, 80°C durante 30 minutos ou entdo 100°C em poucos minutos (FRANCO;
LANDGRAF, 2005).

4.3.7 Listeria monocytogenes

As Listérias sdo bastonetes Gram-positivos, anaerobio facultativo, nao
esporulados e a variedade Listeria monocytogenes pode esta presente, em numeros
variados, em qualquer alimento fresco de origem animal ou vegetal. Em geral, o
microrganismo tem sido encontrado em leite cru, queijo mole, carnes frescas ou
congeladas, frango, frutos do mar, frutas e produtos vegetais (JAY, 2005).

A listeriose ndo é caracterizada por um Unico grupo de sintomas porque o
desenvolvimento da doenca depende do estado do hospedeiro. Individuos
saudaveis que nao sdo imunodeprimidos sao altamente resistentes a infecgao por L.
monocytogenes. No entanto esse microrganismo causa doenga letal para individuos
com cancer, doenga renél, hepatite,; aids, diabetes, transplantados e em terapias
com esterdides. Quando individuos adultos susceptiveis contraem a doenca,
meningite e septicemia s@o os sintomas mais frequentes. Além disso, causa doenca
branda em pessoas sadias (SILVA JUNIOR, 2005).

Diversos alimentos tém sido envolvidos em-casos esporadicos e surtos de
listeriose, entretanto, alguns grupos de alimentos sao mais importantes como
veiculos de L. monocytogenes. Entre eles, os produtos prontos para consumo,

estocados a temperatura de refrigeracdo e com vida de prateleira longa sao
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considerados os de maior risco, assim como alimentos ~(:(:;ntendo uma populagao
elevada (>100 UFC/g ou ml) de L. monocytogenes. A incidéncia de L.
monocytogenes em produtos carneos cozidos varia de 3,5 a 85%. Produtos prontos
para o consumo, principalmente derivados de carne, tém sido implicados como
causa de listeriose em diferentes paises (JAY, 2005).

A.L. monocytogenes apresenta crescimento na faixa de 2,5°C a 44°C,
embora existam relatos sobre o crescimento a 0°C. Este microrganismo suporta
repetidos congelamentos e descongelamentos. O pH 6timo para crescimento desta
bactéria esta entre 6,0 e 8,0, mas ela pode crescer em uma faixa maior, entre 5,0 e
9,0 (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Mantilla et al (2007) ressaltam que a carne moida bovina € um alimento
que, além de possuir maior area de superficie e de ser altamente manuseado,
permite o desenvolvimento de bactérias patogénicas como L. monocytogenes, por
permanecerem estocados sob temperatura de refrigeragao até o consumo.

A presenga de L. monocytogenes em carnes & de particular interesse,
uma vez que ela é capaz de crescer em temperaturas de refrigeracdo e é
relativamente resistente ao calor e aos sais de cura. Esse microrganismo tem sido
encontrado em 65 e 30% de amostras de ambientais de camaras de resfriamento de
carnes bovina e ovina, respectivamente (LAWRIE, 2005).

Segundo Loguercio et al (2001) A listeriose de origem alimentar, no
entanto, pode ser evitada através de praticas preventivas que proporcionem um
controle microbiolégico rigoroso sobre mateéria-prima, ambiente, manipuladores e
outros fatores ligados ao processamento de alimentos. Deve-se priorizar a higiene,
lavando sempre as maos, tabuas de corte de alimentos, pratos e utensilios com
agua quente e detergente depois de estarem em contacto com carne crua ou
cozinhada que requeira um aquecimento adicional. Além disso, & bastante
importante separar carne crua, aves. e peixe, dos vegetai, frutas, pao e outros
alimentos que nao precisam ser cozinhados
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4.3.8 Campylobacter jejuni

O Campylobacter jejuni € um bastonete fino encurvado em espiral, que
possui um unico flagelo polar em uma ou ambas as extremidades da célula. Trata-se
de uma bactéria Gram-negativa, termossensivel. Este microrganismo é encontrado
com freqiiéncia nas fezes de animais de corte, sendo as aves domésticas as mais
proeminentes (JAY, 2005).

O C. jejuni possui um periodo de incubagao de 8 a 22 horas, ocorrendo
diarréia, nauseas, vomito, febre. Além disso pode ter inicio semelhante a uma gripe
e apresenta quadros muito parecidos as salmonelas, sendo relatado em hospitais
ser mais frequente que as salmonelas e shighelas (SILVA JUNIOR, 2005).

A infecgao por esse microrganismo pode manifestar-se de varias formas,
sendo a enterocolite a mais comum. A sintomatologia da campilobacteriose é
clinicamente semelhante a causada por diversos outros patégenos entéricos. A
doencga caracteriza-se por causar diarréia acompanhada de febre baixa e dores
abdominais. Em alguns casos a febre apresenta-se alta e as fezes podem conter
sangue, leucocitos e muco. Vomitos nao sao requentes. O mecanismo pelo qual o C.
jejuni causa doenga ainda nao esta suficientemente esclarecido. Resultados obtidos
até o momento indicam que sua patogenicidade €& multifatorial (FRANCO;
LANDGRAF, 2005).

O referido microrganismo cresce em faixa bastante estreita de
temperatura, que'varia de 30°C a 47°C, com 6timo de 42°C. também sao sensiveis
ao pH acido e a desidratagdo. Sao rapidamente destruidos pelo calor, ndo
sobrevivendo ao tratamento térmico utilizado nos alimentos. A eliminagdo &€ mais
rapida a 25°C do que a 30°C. O C jejuni também € altamente sensivel ao
congelamento. A campilobacteriose que ser evitada ao ndao consumir alimentos de
origem animal mal cozidos, mais espéciﬁcamente a carne (JAY, 2005).

O Campylobacter jejuni € amplamente isolado de animais de sangue
quente, mas estdo mais bem adaptados as aves, devido as condigbes favoraveis
para sua colonizagdo no trato gastrintestinal. Nesse contexto a maioria das
infeccoes por esse microrganismo ocorre por meio do consumo de carne e
subprodutos de origem animal contaminados por esse patogeno. Nao obstante, a

carne de frango se constitui no maior reservatério do C. jejuni, e os produtos
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4
avicolas sao vistos como importante veiculo de transmissao desse microrganismo

para o homem (MODOLO et al, 2005).

4.4 Boas praticas no processamento de carnes

O processamento da carne tem por finalidade a elaboragcao de novos
produtos buscando prolongar a vida-de-prateleira, por atuar sobre enzimas e
microrganismos de carater degradativo, atribuindo caracteristicas sensoriais como,
cor, sabor, e aroma, proprias de cada processo e nao modificando significativamente
as qualidades nutricionais originais (ROMANELLI; CASERIL; LOURENCO FILHO,
2002).

As etapas de processamento de carnes iniciam-se a partir da criagdo do
animal, passando pelo abate, desossa etc. (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA,
2007). No presente trabalho sera descrito o processamento simplificado utilizado por
unidades de alimentagao e nutricao, como pode ser visto na figura 1.

; Recebimento

= BB —
N

Armazenamento
S
Descongelamento
N
_ Pré-preparo/preparagéo

e TR/
Cocgéao

NS
Distribuicao

Figura 1. Fluxograma simplificado do processamento de carnes em
Unidade de Alimentacao e Nutrigao.
Fonte: SILVA JUNIOR (2005)
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4.4.1 Recebimento

O recebimento é a etapa onde se recebe o material a ser entregue por um
determinado fornecedor, avaliando-o qualitativamente e quantitativamente, segundo
critérios pré-definidos para cada produto. Nessa etapa do processamento deve-se:
Observar a data de validade e fabricagao; fazer a avaliagdo sensorial (caracteristicas
organolépticas); observar as condigoes das embalagens, que devem estar limpas,
integras e seguir as particularidades de cada alimento; observar as condigbes do
entregador, que deve estar com uniforme adequado e limpo; verificar a rotulagem
(nome e composicdo do produto, lote, data de fabricag@o, validade, numero de
registro no érgao oficial, etc.) e aferir temperaturas (SILVA JUNIOR, 2005)

}
7

4. 4.2 Armazenamento

Esta etapa envolve 3 procedimentos basicos: armazenamento sob
congelamento, onde os alimentos sdo armazenados em temperatura inferior a 0°C;
armazenamento sob refrigeragdo, onde as carnes cruas sao armazenadas até 4°C
por 72 horas e estoque seco, onde os alimentos sao armazenados a temperatura
ambiente. As matérias-primas (carnes), os ingredientes e as embalagens devem ser
armazenados em local limpo e organizado, de forma a garantir protecao contra
contaminantes. Devem estar adequadamente acondicionados e identificados, sendo
que sua utilizacdo deve respeitar o prazo de validade. Devem ser armazenados
sobre paletes, estrados e ou prateleiras, respeitando-se o espagamento minimo
necessario para garantir adequada-{ ventilagao, limpeza e, quando for o caso,
desinfecgdo do local. Os paletes, estrados e ou prateleiras devem ser de material
liso, resistente, impermeavel e lavavel (ABERC, 2003).
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4.4.3 Descongelamento

Etapa na qual os alimentos passam da temperatura de congelamento
para até 4°C sob refrigeracdo ou condigoes controladas. E importante nao
recongelar alimentos crus descongelados; as carnes devem ser mantidas a 4°C e
serem consumidas em 72 horas apos o descongelamento. Este processo deve ser
conduzido de forma a evitar que as areas superficiais dos alimentos se mantenham

em condigoes favoraveis a multiplicagao microbiana (SILVA JUNIOR, 2005).

4.4 4 Pré-preparo/preparagao

Etapa onde os alimentos sofrem modificagoes através de higienizacao,
tempero, corte, porcionamento, selecdo, escolha, moagem e/ou adicao de outros
ingredientes. Os utensilios, equipamentos e bancadas devem estar limpos e
desinfetados; o ambiente deve estar limpo; o tempo de manipulagao nao deve
exceder 30 minutos, ou 2 horas em area climatizada; fazer as porgoes, temperar e
retornar imediatamente a refrigeracao; bifes devem ser cortados padronizadamente,
separando-os segundo a previsao de consumo (BRASIL, 2004).

445 Cocgao

Etapa onde os alimentos devem atingir 74°C em seu interior, ou
combinagoes conhecidas por tempo?e temperatura como 65°C por 15 minutos ou
70°C por dois minutos. Apos serem submetidos a cocgao, os alimentos preparados
devem ser mantidos em condigoes de tempo e de temperatura que nao favoregam a
multiplicagdo microbiana. Para conservagao a quente, os alimentos devem ser
submetidos a temperatura superior a 60°C (sessenta Qraus Celsius) por, no maximo,
6 (seis) horas. Para conservagao sob refrigeracdo ou congelamento, os alimentos

devem ser previamente submetidos ao processo de resfriamento. O processo de
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s
resfriamento de um alimento preparado deve ser realizado de forma a minimizar o

risco de contaminagao cruzada e a permanéncia do mesmo em temperaturas que

favoregam a multiplicagdo microbiana (SILVA JUNIOR, 2005).

4.4 .6 Distribuicao

Etapa onde os alimentos estdo expostos para o consumo imediato, porém
sob controle de tempo e temperatura para nao ocorrer multiplicagao microbiana.
Nessa fase do processamento devem ser seguidos os seguintes procedimentos:
Procurar diminuir ao maximo o tempo entre a preparagdo e a distribuicdo; colocar
nos balcoes térmicos quantidades suficientes para cada turno de distribuigéo;
conservar as cubas tampadas quando houver alguma interrup¢cdo na fila;
reabastecer os balcoes com cubas higienizadas; retira os alimentos os alimentos
dos balcoes apos o término da distribuicdo e seguir o procedimento adotado para
alimentos quentes que na cocgao atingiram no minimo 74°C. estes podem ficar na
distribuicao ou na espera a 65°C por no maximo 12 horas ou a 60°C por no maximo
6 horas. Quanto aos que ficaram na distribuicao ou espera abaixo de 60°C por mais
de 3 horas, estes devem ser desprezados (BRASIL, 2004).
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5 CONCLUSAO

. Verificou-se que a literatura apresenta uma vasta bibliografia referente a

contaminagao microbiana em carnes.

- Foi observado que os principais fatores que propiciam crescimento microbiano
em carnes sao a atividade de agua, pH, potencial de oxido-reducao,
composig¢ao quimica, interagao entre microrganismos, umidade e temperatura.

Fatores esses que tornam a carne um excelente veiculo de microrganismos.

® De acordo com a literatura os principais microrganismos contaminantes de
carne sao: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella SP, Bacillus
cereus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes

e Campylobacter jejuni.

° Visando a saude do consumidor, o estudo demonstrou que € necessario a
adogao de medidas higiénicas durante todo o processamento de carnes, desde

a etapa de recebimento até o alimento preparado.

5 Nao obstante o referido estudo demonstra a importancia da carne, tanto em
relagdo ao seu valor nutritivo, quanto a sua representatividade de consumo,
constatando que se faz necessario reforgar a abordagem dos riscos de
contaminagdo ao qual o alimento estda submetido visando a seguranca
alimentar da populacao.
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[
Neste contexto verificou-se que o presente trabalho permite uma visao rapida e
ao mesmo tempo abrangente sobre o tema da contaminagdo microbiana em
carnes, constituindo-se em uma base de dados para futuras pesquisas.

e
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