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RESUMO

Devido ao aumento do consumo de carne de frango no Brasil, surgem
preocupacdes quanto a qualidade desta carne, visto que os alimentos de origem
animal estdo amplamente relacionados aos surtos de Doencas Transmitidas por
Alimentos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade microbiolégica das carnes
de frango resfriadas comercializadas no Distrito Federal. Foram realizadas as anélises
bacteriol6gicas de contagem total dos microrganismos mesofilos e psicrotroéficos,
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e contagem de
Staphylococcus aureus. Para confirmacédo de S. aureus as colbnias fermentadoras de
manitol foram submetidas a coloracdo de Gram e teste da coagulase. Neste estudo
das 19 amostras (100%) de carnes de frango analisadas, 16 amostras (84,21%)
estavam com a contagem de bactérias mesdfilas acima de 108 UFC/g, apresentando
gualidade inaceitavel segundo a legislacdo brasileira. As bactérias psicrotroficas
apresentaram contagens acima de 10’ UFC/g em 13 amostras (68,42%), entretanto,
a legislacdo brasileira ndo prevé contagem padrdo. Os coliformes totais tiveram
contagem acima de 103 NMP/g em 2 amostras (10,52%). E as cepas de S. aureus
foram detectadas em 15 amostras (78,94%), com contagens entre 1,0x10' e 9,0x103
UFCl/g. A presenca de bactérias mesofilas em grande numero indica matéria-prima
muito contaminada, limpeza e desinfeccdo de superficies inadequadas, higiene
insuficiente na producdo e condi¢cbes inapropriadas de temperatura durante a
conservacdo dos alimentos. Assim, a quantidade elevada de microrganismos
mesdfilos, além de reduzir o tempo de prateleira dos alimentos, também indica falta

de higiene na manipulagdo durante o processo produtivo.

Palavras-Chaves: bactérias mesdfilas; coliformes totais; Staphylococcus aureus,

contaminacao.



ABSTRACT

Due to the increase in the consumption of chicken meat in Brazil, there are
concerns about the quality of this meat, since foods of animal origin are largely related
to outbreaks of Foodborne Diseases. The aim of this work was to evaluate the
microbiological quality of chilled chicken meat sold in the Federal District.
Bacteriological analyzes of total count of mesophilic and psychotropic microorganisms,
determination of the Most Probable Number (MPN) of total coliforms and
Staphylococcus aureus count were performed. For confirmation of S. aureus, mannitol
fermenting colonies were submitted to Gram stain and coagulase test. In this study of
the 19 samples (100%) of chicken meat analyzed, 16 samples (84.21%) had
mesophilic bacteria counts above 10® CFU/g, presenting unacceptable quality
according to Brazilian legislation. Psychotropic bacteria showed counts above 10’
CFU/g in 13 samples (68.42%), however, Brazilian legislation does not provide for
standard counts. Total coliforms had a count above 102 MPN/g in 2 samples (10.52%).
And S. aureus were detected in 15 samples (78.94%), with counts between 1.0x10?!
and 9.0x10% CFU/g. The presence of mesophilic bacteria in large numbers indicates
highly contaminated raw material, inadequate cleaning and disinfection of surfaces,
insufficient hygiene in production and inappropriate temperature conditions during food
preservation. Thus, the high number of mesophilic microorganisms, in addition to
reducing the shelf life of foods, also indicates a lack of hygiene in handling during the

production process.

Keywords: mesophilic bacteria; total coliforms; Staphylococcus aureus;

contamination.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o consumo de carne de frango no Brasil apresentou um
aumento expressivo, comparado as carnes bovinas e suinas. Em 2021, a carne de
frango foi a proteina animal mais consumida no Brasil de acordo com a Organizacao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD, 2021). O aumento da
producdo e consumo de carne de frango faz com que surja uma preocupacao em
relagdo a seguranca alimentar, visto que, segundo dados do Ministério da Saude
(2019), os alimentos de origem animal estdo amplamente relacionados aos surtos de
Doencas Transmitidas por Alimentos.

A contagem de bactérias mesofilas em grande namero nos alimentos indica
matéria-prima muito contaminada, limpeza e desinfeccao de superficies inadequadas,
higiene insuficiente na producao e condi¢des inapropriadas de tempo e temperatura
de conservacdo (SOUZA et al., 2014). Assim, a quantidade elevada de
microrganismos mesofilos, além de reduzir o tempo de prateleira dos alimentos,
também indica falta de higiene durante o processo produtivo.

A determinacdo de coliformes totais € considerada um indicador util para
avaliacdo das condicdes higiénico-sanitarias dos alimentos, indicando falhas
higiénicas ao longo do processamento e armazenamento (PENTEADO e ESMERINO,
2011). O grupo dos coliformes totais € constituido por bactérias da familia
Enterobacteriaceae, sdo bactérias Gram-negativas, anaerébias facultativas, em forma
de bastonetes, fermentadores de glicose com producéo de gas quando incubados a
35-37°C por 24-48 horas. Fazem parte desse grupo predominantemente bactérias
pertencentes aos géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella. Dentre
estes, somente E. coli coloniza primariamente o trato intestinal do homem e animais
de sangue quente. Os demais, além das fezes, podem ser encontrados na vegetacao
e no solo (FERREIRA et al., 2014; FORSYTHE, 2013).
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A presenca excessiva de Staphylococcus aureus nos alimentos indica falha nas
Boas Préticas de Fabricacdo e falta de higiene do manipulador. Essa bactéria é
encontrada nas fossas nasais e na pele de pessoas portadoras assintomaticas e 25%
de pessoas e animais portam essa bactéria. A bactéria S. aureus é transmitida aos
alimentos principalmente pelo homem e pelas condi¢cées inadequadas de higiene,
possibilitando também contaminacdes cruzadas por contato com equipamentos,
utensilios e matérias-primas. Linhagens enterotoxigénicas de S. aureus podem causar
intoxicac@o estafilocécica, resultante da ingestdo de alimentos contaminados por
enterotoxinas estafilococicas termoestaveis produzidas por elevadas contagens
desses microrganismos nos alimentos (MENEZES et al., 2018; MONTEZANI et al.,
2017).
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 PRODUCAO E CONSUMO DE CARNE DE FRANGO NO BRASIL

A carne de frango é a fonte de proteina animal que mais cresceu em consumo
no Brasil e no mundo nas ultimas décadas, e desempenha um papel importante na
alimentacéo da populacéo brasileira, devido ao pre¢co mais acessivel se comparado a
carne bovina (ABPA, 2021). A Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA,
2021), em seu relatério anual de 2021, estimou em média que cada brasileiro
consumiu per capita, cerca de 45,27 Kg de carne de frango no ano de 2020, quase
trés quilos a mais do que o ano de 2019.

A carne de frango possui elevado valor nutricional, tendo alta qualidade
biologica por conter todos os aminoécidos essenciais e &cidos graxos insaturados
necessarios a dieta humana, além de ser um alimento rico em fésforo, outros minerais
e vitaminas do complexo B (WARDHANA et al.,, 2021). A composicdo quimica da
carne de peito frango € de 60 a 80% de agua, 15 a 25% de proteinas, e 1,5 a 5,3% de
lipidios (GREGORIO et al., 2020) .

Para o Brasil, um dos maiores produtores e exportadores mundiais de carne de
frango, a oferta de alimento seguro, de qualidade e sustentavel, decerto é um dos
compromissos fundamentais que garantiram a comercializagdo e o0 consumo no
mercado internacional. A producéo brasileira de carne de frango alcancou, em 2020,
um equivalente de 13,845 milhdes de toneladas. As exportagcdes foram de 4,231
milhdes de toneladas, assim destinando 31% para as exportacdes, e 69% para 0
mercado interno (ABPA, 2021).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresentou a
estatistica da producado de carne de frango em cinco regides diferentes do Brasil a
partir do 3° trimestre de 2021. Os cinco maiores estados produtores sdo Parana, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Goias. A regido Sul do Brasil (composta
pelos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), continua a liderar na
producéo de frangos, representando mais de 60% da confeccéo, desde 2016 (IBGE,
2021).
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O Brasil é atualmente o segundo maior produtor de carne de frango do mundo,
atrds apenas dos Estados Unidos. No ano de 2022, é esperado que a producéo
continue crescendo em 3%, totalizando 14,72 milhdes de toneladas. O consumo
previsto é de 10,54 milhGes de toneladas, crescendo mais de 3%. Os dados obtidos
do United States Department of Agriculture (USDA) computam que mais de 71% da
producdo brasileira sera destinada ao mercado interno em 2022. A previsdo de
evolucao do consumo € baseada nos numeros de producao, na melhoria da situacéo
econdmica doméstica e na retomada das atividades locais, como a volta das pessoas
as atividades de trabalho e escola, e esse consumo de frango em 2022 representara
51% do consumo total de carnes no Brasil (USDA, 2022).

2.2 QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA CARNE DE FRANGO

A carne de aves é um possivel veiculador de patdgenos transmitidos por
alimentos, tornando-se uma preocupacdo de saude publica em todo o mundo
(KLAHARN et al., 2022). Uma das grandes preocupac¢fes no abate de aves é a
obtencdo da carne desses animais com qualidade higiénica para diminuir a
contaminacgao microbiana. Os cuidados necessarios muitas vezes sao negligenciados
nos abatedouros e industrias e ainda € comum a comercializacdo das carnes de
frango em condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatérias, fornecendo ao consumidor
um produto inadequado (SOUZA et al., 2014).

A avaliacdo da qualidade microbiolégica € parametro importante, pois,
determina a qualidade e a inocuidade das carnes, constatando se padrdes e
especificacdbes microbiolégicas nacionais e internacionais estdo sendo aplicadas
rigorosamente (MENEZES et al., 2018). Assim, séo obtidas as informagdes sobre 0
grau de contaminagao por microrganismos que deterioram a carne e a existéncia de
agentes patogénicos (CINTRA, 2015; ODWAR et al., 2014).
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Os microrganismos que contaminam a carne de frango derivam da microbiota
desses animais, e ainda podem ser provenientes da cavidade nasal, boca, pele e trato
gastrointestinal dos manipuladores. Além disso, bactérias presentes nas superficies
de equipamentos, utensilios e recipientes podem ser fontes de contaminagcdo dos
alimentos (CINTRA et al., 2016). A multiplicacdo de microrganismos nos alimentos
depende de fatores extrinsecos e intrinsecos, assim, uma série de normas e técnicas
devem ser seguidas dentro das industrias de abate e producdo de frangos de corte
para minimizar a contaminagéo das carcagas (SILVEIRA et al., 2019).

2.3 BACTERIAS MESOFILAS E PSICROTROFICAS NA CARNE DE FRANGO

Alguns microrganismos sdo indicadores de qualidade microbiologica dos
alimentos carneos, e altas contagens desses sao associadas as falhas nas boas
praticas de fabricacdo. Os microrganismos mesoéfilos e psicrotroficos séo indicadores
da eficiéncia das praticas de sanitizacdo de equipamentos e utensilios durante a
producao e beneficiamento do produto (ZONTA et al., 2013).

A contagem total de microrganismos mesofilos € um dos meétodos mais
utilizados como indicador geral de qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos, e pode
também indicar o crescimento de patdgenos, jA que a maioria das bactérias
patogénicas de origem alimentar sdo mesofilas (ANDRADE, 2014).

Os principais microrganismos contaminantes encontrados em carcacas de
aves sao bactérias mesofilas e psicrotréficas. As bactérias caracterizadas como
mesofilicas, sdo aquelas que crescem a temperaturas de 10 a 48°C, e tem sua
temperatura 6tima de crescimento em torno de 37°C. Essas bactérias sdo constituidas
por representantes da familia Enterobacteriaceae, e géneros como Bacillus,
Clostridium, Corynebacterium, Micrococcus e Streptococcus (ANDRADE, 2014;
TORTORA, 2017).
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Os microrganismos psicrotréficos sao caracterizados por terem sua
temperatura 6tima de crescimento entre 20 a 30°C, sendo capazes de se multiplicar
em baixas temperaturas de 0 a 7°C. Estes estéo diretamente relacionados a qualidade
sensorial do produto e causam a deterioracao precoce de alimentos refrigerados. A
microbiota inicial da carne de frango € muito variada, sendo encontradas bactérias
psicrotréficas (os géneros Pseudomonas e Moraxella/Acinetobacter, e as espécies
Aeromonas sp., Shewanella putrefaciens, Lactobacillus sp. e Brochothrix
thermosphacta) e algumas bactérias mesofilicas, grupo no qual, se encontram as
principais bactérias patogénicas como coliformes, Salmonella spp., Campylobacter
spp., Staphylococcus spp. E uma microbiota oriunda principalmente das aves vivas
ou que pode ser incorporada a carcaca em alguma etapa do abate ou processamento
(ANDRADE, 2014; CINTRA et al., 2016).

Em relacdo a regulamentacédo dos padrdes microbiologicos a resolugdo n° 60
de dezembro de 2019 especifica que a presenga de mesodfilos =2 1,0x10° UFC/g
classifica como qualidade intermediaria e contagem = 1,0x108 UFC/g classifica como

qualidade inaceitavel, para o consumo (BRASIL, 2019).

2.4 COLIFORMES TOTAIS NA CARNE DE FRANGO

7 7

O termo "Coliforme" ndo € uma classificacdo taxonO6mica, todavia, € uma
definicdo de trabalho usada para retratar um grupo de bactérias da familia
Enterobacteriaceae, que sdo Gram-negativas anaerdbicas facultativas em forma de
bastonetes que fermentam a lactose para produzir acido e gas, quando incubados a
35 -37°C por um periodo de 24-48 horas (FENG et al., 2020).

Fazem parte desse grupo predominantemente os bacilos pertencentes aos
géneros, Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella. Dentre estes, somente
E. coli coloniza primariamente o trato intestinal do homem e animais de sangue
quente. Os demais, além das fezes, podem ser localizados na vegetacao e no solo.
No entanto, Ferreira et al. (2014) elucidam que coliformes totais na agua e nos
alimentos nao indicam, obrigatoriamente, contaminacao fecal recente ou ocorréncia
de enteropatdgenos.

A legislacéo brasileira (BRASIL, 2019) ndo tem valores préprios para coliformes

totais a 35°C na carne de frango.
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2.5 STAPHYLOCOCCUS AUREUS E CARNE DE FRANGO

Staphylococcus aureus € considerado um patégeno devido a gama
diversificada de doencas que pode causar no homem (desde infec¢des superficiais da
pele até doencas sistémicas e potencialmente fatais) (KADARIYA et al., 2014). E
membro da familia Micrococcaceae, sdo Gram-positivos e se assemelham a um cacho
de uvas, podendo se apresentar como células isoladas, aos pares ou em cadeias
curtas com formato esférico (cocos), o tamanho varia de 0,5 a 1,5 um de diametro,
sdo imodveis, anaerdbios facultativos, com producao de catalase positiva (uma enzima
gue converte o peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio), e também tem a
habilidade de coagular o plasma, identificador de coagulase-positiva, critério utilizado
para tipificar os estafilococos patogénicos (MURRAY et al., 2017).

S. aureus por ser uma bactéria mesofila, desenvolve-se numa faixa de
temperatura de 7 4 48°C, sendo 37°C a temperatura ideal para o seu crescimento.
Também tem a capacidade de resistir a diversas condicdes de ambiente, como a
dessecacao e o congelamento abaixo de 10°C, ja as enterotoxinas sao produzidas em
temperaturas que variam de 10 & 48°C, sendo a faixa Otima de 40 a 45°C. O
desenvolvimento do S. aureus pode ser freado em condi¢cfes de temperatura de 8°C
ou abaixo, e reduzindo-se o pH e a atividade de agua (Aa). Porém, a bactéria suporta
uma faixa de pH de 4 a 10 e a Aa de 0,83 & 0,99 ou superior, € se propaga com
facilidade em meios que possuem concentracao de cloreto de sodio de 10 & 20%
(LODEA, 2017).

S. aureus pode contaminar a carne de frango a partir da pele e via respiratoria
dos manipuladores e dos frangos vivos, assim ocorre a intoxicacdo alimentar que é
uma doencga gastrointestinal causada pela ingestao da carne de frango contaminada
com toxinas produzidas pela bactéria S. aureus (CDC, 2018). A presenca elevada
deste microrganismo em alimentos € interpretada como indicador de contaminacgao
por parte dos manipuladores, bem como da limpeza e sanitizagdo deficientes dos
materiais e equipamentos, refletindo condi¢cdes higiénico-sanitarias inadequadas
(SILVA e MENAO, 2015).
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A intoxicacao estafilocécica se da pela ingestdo do alimento contendo toxinas.
As enterotoxinas estafilococicas do tipo sorolégico A sdo as mais comumente
relacionadas a intoxicacdo alimentar, e estdo ligadas a producdo da enzima que
coagula o plasma sanguineo, desta maneira a coagulase ligada a parede celular dos
estafilococos converte fibrinogénio em fibrina insolivel e causa a agregacao dos
estafilococos. As enterotoxinas sao termoestaveis a 100°C por 30 minutos e
resistentes a degradacdo pelas enzimas gastricas e do jejuno. Essas toxinas séo
produzidas por 30 a 50% das cepas de S. aureus (MURRAY et al., 2017). Portanto o
aguecimento eliminara as bactérias, mas ndo a toxina, que quando consumida ira
acarretar o quadro de intoxicacao estafilocécica, levando ao inicio da doenca de forma
célere, com periodo de incubacédo de 4 a 6 horas apés a ingestédo (CDC, 2018).

Apbs os estafilococos serem introduzidos nos alimentos, estes encontram um
ambiente favoravel para a sua multiplicacdo, principalmente se o alimento estiver em
temperatura ambiente ou morno, assim eles proliferam-se e liberam suas toxinas. O
agente que causa a intoxicacdo ndo é a bactéria, mas as toxinas produzidas durante
o crescimento. O aquecimento subsequente do alimento mata as bactérias, mas nao
inativa a toxina termoestavel que foi produzida, essas enterotoxinas suportam niveis
elevados de calor e sdo muito resistentes as enzimas do trato-gastrointestinal. Em
suma, uma vez que os alimentos tenham sido contaminados com estafilococos
produtores de enterotoxinas e, as toxinas tenham sido produzidas, nem o
reaquecimento em alta temperatura ou a exposi¢cdo aos acidos gastricos serao
protetores. Portanto altas contagens desses microrganismos alertam para um risco
sanitario importante (MENEZES et al., 2018; MONTEZANI et al., 2017; MURRAY
et al., 2017).

Os sintomas da intoxicacdo estafilocdcica incluem nauseas, vémito, dor
abdominal e diarreia aquosa, podendo ocorrer sudorese e cefaleia, porém nao se
observa o aparecimento de febre. As criancas, idosos ou individuos com o sistema
autoimune debilitado podem apresentar complicacdes mais graves (SILVA e MENAO,
2015; LEAL, 2018).

Quanto a contagem de Staphylococcus coagulase positiva, a legislagéo exige
somente para os produtos carneos semielaborados, temperados ou ndo, empanados
ou nao, refrigerados ou congelados, sendo o padrdo de qualidade intermediario =
1,0x102 UFC/g e qualidade inaceitavel 2 1,0x104 UFC/g™. A partir da contagem de 10°

- 108 UFC/g ja pode ocorrer a liberacdo de enterotoxinas no alimento (BRASIL, 2019).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Sendo assim, o presente trabalho de pesquisa teve como objetivo avaliar a
qualidade microbiolégica de carnes de frango resfriadas, comercializadas no Distrito

Federal.

3.2 Objetivos Especificos

Realizar as analises bacterioldgicas:
e Contagem total dos microrganismos mesdfilos e psicrotroficos,
e Determinacédo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e

e Contagem de Staphylococcus aureus em carnes de frango.



20

4 JUSTIFICATIVA

O consumo no Brasil de carne de frango tem aumentado nas ultimas décadas
em funcéo do seu alto valor nutritivo e de seu custo acessivel, quando comparado a
outras carnes. Com o consumo da carne de frango aumentando, cresce também a
preocupacao com o controle de qualidade dessa proteina. Alguns microrganismos que
podem ser veiculados por este nutrimento causam preocupacao pelo potencial de
causar doencas transmitidas por alimentos. Dessa forma, estudos da qualidade
microbiolégica e da incidéncia de microrganismos potencialmente patogénicos tém
importancia para a saude publica e permitem determinar se a carne de frango resfriada
e exposta ao consumo em supermercados da cidade de Brasilia e regido apresenta

seguranca alimentar.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de carne de frango (coxa e sobrecoxa, filé de peito, coxa, coxinha
da asa e sobrecoxa) embaladas em bandejas de isopor e expostas ao consumo nos
balcdes refrigerados foram coletadas em diferentes estabelecimentos comerciais
como supermercados e padarias do Distrito Federal, por 3 meses consecutivos no
periodo de fevereiro a maio de 2022, somando 19 amostras. Todas as amostras foram
transportadas resfriadas dos locais de estudo para o laboratério de Microbiologia da
Universidade de Brasilia - Faculdade de Ceilandia - no tempo de 30 a 50 minutos para
o isolamento e identificacdo bacteriana. No prazo maximo de 1 hora apos a coleta

foram iniciadas as andlises microbiolégicas.

5.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para o preparo das amostras, foram pesadas, assepticamente, 25 g de cada
amostra e diluidas em 225 mL de agua peptonada 0,1% (p/v) esse material foi
homogeneizado manualmente, obtendo-se a primeira diluicdo (101). A partir da
primeira diluicdo foram realizadas 3 diluicdes seriadas na proporcéo de 102, 103, 10%.
Assim, pipetou-se 1000 pL da diluicdo (101) para o tubo Falcon contendo 9 mL de
agua peptonada & 0,1%, obtendo-se a segunda diluicdo (10?), e assim por diante,

para perfazer as demais diluicbes, até a 104,
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5.2.1 Contagem de bactérias mesoéfilas e psicrotroficas

A contagem total de bactérias € usada para indicar o numero de
microrganismos em um produto. Esse é um tipo de método convencional que analisa
alimentos congelados, refrigerados, pré-cozidos ou preparados, e para a contagem
adequada sdo usadas placas que contém entre 25 — 250 colénias (MATURIN e
PEELER, 2001).

Visando a contagem total de bactérias mesdfilas e psicrotréficas, as diluicbes
de cada amostra foram semeadas, pelo método de superficie, espalhando-se
uniformemente 100 pL do inoculo com a alca de Drigalski esterilizada, em placas de
Petri contendo o meio de cultivo Agar Padrdo para Contagem (PCA). As placas foram
incubadas & 37°C por 24h para bactérias mesofilas e & 7°C + 1°C por 7 dias para
bactérias psicrotréficas. Para a contagem das colonias, foram selecionadas as placas
contendo entre 25 a 250 coldnias, os valores encontrados foram multiplicados pelos
fatores de diluicdo correspondentes, onde os resultados obtidos foram expressos em
UFC/g (Unidade Formadora de Colbnia por grama de amostra).

5.2.2 Enumeracao de coliformes totais

Foi utilizado o método de NUumero Mais Provavel (NMP), e o principio deste
método é diluir a amostra em dilui¢cdes seriadas, assim o resultado do numero de tubos
com crescimento a cada diluicdo resulta em uma estimativa da concentragéo original
de bactérias na amostra (BLODGETT, 2020)

Para a determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais as
amostras foram analisadas em concordancia com a técnica de tubos mudltiplos,
iniciando-se com o teste presuntivo, que consiste na inoculacdo de cada diluicdo das
amostras em 9 mL de caldo Lauril Sulfato Triptose. Pipetou-se entdo, 1000 yL das
diluicdes para os tubos de Durham. Os tubos foram incubados a 37°C por 24 h. Quanto
a positividade do teste, é caracterizado pela turvacéo do caldo com a producéo de gas
dentro dos tubos de Durham. Aliquotas dos tubos positivos no teste presuntivo foram
inoculadas em tubos de ensaio contendo caldo verde brilhante bile lactose a 2% para
a confirmacéao de coliformes totais. Os tubos foram incubados em estufa bacteriolégica

a 37°C por 24 h para o teste de coliformes totais.
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Partindo do numero de tubos de Durham positivos — Turvacdo do meio e
producado de gas - do caldo verde brilhante bile lactose 2%, usou-se a Tabela 1 para

obter o nUmero mais provavel de coliformes totais por grama da amostra (NMP/q).
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Tabela 1- Numero Mais Provéavel para cada 3 tubos, os NMPs por grama e intervalos
de confianca de95% de probabilidade

Tubos Conf. limite Tubos Conf. limite
0.10 [ 0.01 [ 0.001 | MPN/g 'Baixo | Alto | 0.10 [ 0.01 [ 0.001 | MPN/G ['Baixo | Alto
0 | o 0 <3.0 — 95| 2 | 2 0 21 45 | 42
0 | 0 1 30 | 015 |96 | 2 | 2 1 28 87 | 94
0 | 1 0 30 015 | 11 | 2 | 2 2 35 87 | 94
0 | 1 1 6.1 12 [ 18] 2 | 3 0 29 87 | 94
0 | 2 0 6.2 12 [ 18] 2 | 3 1 36 87 | 94
0 | 3 0 9.4 36 | 38| 3 | O 0 23 46 | 94
1] o0 0 36 | 017 | 18| 3 | © 1 38 8.7 | 110
1] o0 1 7.2 13 | 18] 3 | 0 2 64 17 | 180
1 | o 2 11 36 | 38 | 3 | 1 0 43 9 180
1 | 1 0 7.4 13 [ 20 | 3 | 1 1 75 17 | 200
1| 1 1 11 36 | 38 | 3 | 1 2 120 37 | 420
1| 2 0 11 36 | 42 | 3 | 1 3 160 40 | 420
1| 2 1 15 45 | 42| 3 | 2 0 93 18 | 420
1 | 3 0 16 45 | 42| 3 | 2 1 150 37 | 420
2 | o 0 9.2 14 [ 38| 3 | 2 2 210 40 | 430
2 | 0 1 14 36 | 42 | 3 | 2 3 290 90 | 1,000
2 | 0 2 20 45 | 42 | 3 | 3 0 240 42 1,000
2 | 1 0 15 37 | 42 ] 3 | 3 1 460 90 | 2,000
2 | 1 1 20 45 | 42| 3 | 3 2 1100 | 180 | 4,100
2 | 1 2 27 87 | 94 | 3 | 3 3 |>1100 | 420 | -

Fonte:(BLODGETT, 2020)
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5.2.3 Contagem de staphylococcus aureus

Para a contagem de S. aureus, inoculou-se 100 pL de cada diluicdo (10 e
10?), e as amostras foram semeadas pelo método de superficie, em placas de Petri
contendo o meio de cultivo Agar PCA suplementado com cloreto de sédio 6% (p/v).

Espalhou-se uniformemente o inoculo sobre o meio, com o auxilio de al¢ca de
Drigalski. As placas foram incubadas a 37°C por 48 horas.

As colbnias foram transferidas para tubos contendo o meio de cultivo Agar Sal
Manitol. Esse meio é seletivo e diferencial para S. aureus, pois, tem uma alta
concentracdo salina permitindo o progresso apenas de bactérias resistentes ao sal e
S. aureus também fermenta o manitol produzindo &cido que muda a cor das colbénias
e do meio de rosado para amarelo (BRITO, 2010).

Para a identificacdo de S. aureus, os isolados bacterianos foram submetidos a
coloracdo de Gram. Essa técnica diferencia os organismos Gram-positivos, pois, a
parede celular da bactéria retém o corante cristal violeta, deixando com coloragéo de
roxa a azulada, e permite visualizar a morfologia de S. aureus que tem formato de
cocos assemelhando-se a cachos de uva (BLACK e BLACK, 2021; MURRAY, 2018).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CONTAGEM TOTAL DE BACTERIAS MESOFILAS E PSICROTROFICAS

Neste estudo, foram coletadas 19 amostras de frango resfriadas de diferentes
estabelecimentos comerciais do Distrito Federal, sendo 5 amostras de coxa e
sobrecoxa (26,31%), 7 amostras de filé de peito (36,84%), 1 amostra de coxa (5,26%),
5 amostras de coxinha da asa (26,31%) e 1 amostra de sobrecoxa (5,26%) (Tabela
2).

Em relacdo a regulamentacdo dos padrdes microbiolégicos para a carne de
frango, a legislacdo especifica que a contagem de meso6filos = 1,0x10° UFC/g
classifica como qualidade inaceitavel (BRASIL, 2019). Assim, das 19 amostras de
carnes de frango analisadas no estudo, 16 amostras (84,2%) estavam com qualidade
inaceitavel, pois, apresentaram contagem de mesoéfilos acima de 1,0x10® UFC/g na
Tabela 2 evidencia os resultados.

A Internacional Comission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF,
1986), recomenda uma contagem maxima de 1,0 x10” UFC/g de bactérias totais para
os alimentos em geral (0 que inclui tanto as bactérias mesdéfilas quanto as bactérias
psicrotréficas). Entdo, das 19 amostras de carnes de frango analisadas no estudo, 13
amostras (68,4%) apresentaram contagem de bactérias psicrotréficas acima de

1,0x107” UFC/g, na Tabela 2 demonstra os resultados.
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Tabela 2 - Contagem de bactérias mesofilas e psicrotroficas nas amostras de carnes

de frango.

Amostras de Bact,ér_ias I_?;actér,ia_ls

carne de frango Cortes mesofilas psicrotroéficas
(UFCI/g) (UFC/g)

1 Coxa e sobrecoxa 6,18x 10° 6,38x106
2 Filé de peito 1,12x106 >1,00x107
3 Sobrecoxa 1,75x107 1,78x107
4 Filé de peito 7,76x10° >1,00x10°
5 Coxinha da asa 1,04x 10° 3,90x106
6 Filé de peito 1,22x10° 1,20x10°
7 Coxa e sobrecoxa 2,43x 10 5,98x107
8 Filé de peito 2 35x10° 1,15x10°
9 Coxa e sobrecoxa 2,93x 10 3,24x107
10 Coxinha da asa 2,87x107 4,13x107
11 Coxinha da asa 1,58x10" 9,68x10°
12 Coxa 4,75x10" 2,43x10°
13 Filé de Peito 1,85x10° 7,40x10°
14 Coxinha da asa 7.50x10° 9,65x10"
15 Filé de peito 2 75x10° 5,95x10"
16 Coxinha da asa ND 3,30x106
17 Coxa e sobrecoxa 2,30x 10° 2,00x108
18 Filé de Peito 1,70x107 5,10x107
19 Coxa e sobrecoxa 1.00x10" 2.10x10°

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
De acordo com a legislacao brasileira a contagem de bactéria meséfilas ndo deve ultrapassar 108 UFC/
g e conforme a padronizacdo ICMSF (1986) a contagem de bactérias psicrotroficas ndo deve passar

del0” UFC/g.
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Rezende et al. (2021) observaram 40% das amostras de frango com contagens
de mesodfilos acima de 1,0x10% UFC/g. J& Moura Filho et al. (2010) obtiveram uma
média de bactérias meséfilas de 3,19x10° UFC/g, e de bactérias psicrotréficas de
4,37x10% UFC/g em 12 amostras de frango provenientes de abatedouro artesanal e
comercializadas sem refrigeracdo na grande Recife, PE. Omorodion e Odu (2014)
obtiveram contagem de bactérias meséfilas com valores entre 8,6x10° e 1,0x10% em
amostras de carnes de frango comercializadas na Nigéria.

A maioria dos microrganismos encontrados nas aves sdo mesdfilos e quando
presentes em grande quantidade indicam falha de higiene durante a producéo. Ja os
microrganismos psicrotroficos em grande quantidade s&o responsaveis pelas
alteracdes dos produtos, reduzindo a vida comercial (CARVALHO et al., 2005). Assim,
a contaminacdo microbiana da carne ndo deve ultrapassar os niveis de controle de
qualidade, para que a vida Gtil do produto ndo seja afetada, tonando a carne insalubre

e impropria para consumo humano.

6.2 DETERMINACAO DO NUMERO MAIS PROVAVEL (NMP) DE COLIFORMES
TOTAIS

A legislacéo brasileira (BRASIL, 2019) ndo tem valores préprios para coliformes
totais a 35°C nas carnes de frango. No entanto, a elevada quantidade de coliformes
totais indica falha higiénica durante a cadeia producdo (FREITAS et al., 2019;
MAHARJAN et al., 2019).

A pesquisa de coliformes totais foi substituida pela de Escherichia coli ou
Enterobacteriaceae, consoante a geréncia de avaliacdo de risco e eficacia de

alimentos

“"As determinacdes analiticas de “Coliformes a 35°C” e “Coliformes a 45°C”,
ndo sdo mais usadas internacionalmente, uma vez que esses testes
indicam/quantificam somente 0s micro-organismos que fermentam a
lactose.”” (ANVISA, 2021).

Em vista a legislacdo do Brasil, a presenca acima 5x10° de E.coli é inaceitavel
(BRASIL, 2019).
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Neste trabalho, das 19 amostras de carnes de frango analisadas, apenas 2

amostras (10,52%) apresentaram uma elevada enumeracdo de coliformes totais (>

1,0x10° NMP/g) e as demais amostras (89,47%) apresentaram enumeracao entre
1,0x10% e 7,8x102 NMP/g (Tabela 3).

Tabela 3 - Contagem de coliformes totais has amostras de carnes de frango.

Amostras de

Coliformes totais

carne de frango Cortes (NMP/g)
1 Coxa e sobrecoxa 1,10x103
2 Filé de peito 1,10x103
3 Sobrecoxa 7,80x102
4 Filé de peito 5,60x102
5 Coxinha da asa 8,20x101
6 Filé de peito 4,30x101
7 Coxa e sobrecoxa 3,50x102
8 Filé de peito 2,30x101
9 Coxa e sobrecoxa 4,30x101
10 Coxinha da asa 4,60x102
11 Coxinha da asa 5,68x102
12 Coxa 3,55x101
13 Filé de Peito 3,50x101
14 Coxinha da asa 1,50x102
15 Filé de peito 1,00x101
16 Coxinha da asa 1,21x102
17 Coxa e sobrecoxa 1,30x101
18 Filé de Peito 4,90x101
19 Coxa e sobrecoxa 2,48x102

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

De acordo com a legislagédo brasileira a contagem de coliformes totais foi substituida pela contagem de

E.coli, e ndo deve ultrapassar 5x10:NUmero Mais Provavel por grama (NMP/g).
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Oliveira e Salvador (2011) obtiveram resultados semelhantes aos encontrados
neste trabalho, com valores de 9,30x10! a 2,40x10%2 NMP/g para coliformes totais
determinados em amostras de coxa e sobrecoxa de frango comercializadas na
cidade de Apucarana e California, PR. Freitas et al. (2019) ao avaliarem a qualidade
microbiolégica de 60 amostras de carnes de frango resfriadas, coletadas de 20
estabelecimentos comerciais do municipio de Sinop, MT, encontraram 30% das
amostras com valores de coliformes totais acima de 1,0x10® MPM/g. J& Pimentel;
Godot; Figueiredo (2019) obtiveram 66,6% das amostras de carnes de frango in natura
adquiridas em feiras livres do municipio de Castanhal, PA, com valores de coliformes
totais acima de 1,0x103 NMP/qg.

6.3 CONTAGEM DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Quanto a contagem de S. aureus, a legislagdo em vigor (BRASIL, 2019) exige
somente para os produtos carneos semielaborados, sendo o padrdo de qualidade
intermediario = 1,0x102 UFC/g e qualidade inaceitavel = 1,0x10* UFC/g. No nosso
estudo, das 19 amostras analisadas, 15 amostras (78,9%) apresentaram
contaminacéo por S. aureus, com contagens entre 1,0x10' e 9,0x103 UFC/g (Tabela
4).



Tabela 4 - Contagem de Staphylococcus aureus nas amostras de carne de frango.
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Amostras de
carne de frango

Cortes

S.aureus (UFC/g)

1

© 00 N o o b~ W DN

e T e e o e = T =
0o N o o0 M WON B O

19

Coxa e sobrecoxa
Filé de peito
Sobrecoxa
Filé de peito
Coxinha da asa
Filé de peito
Coxa e sobrecoxa
Filé de peito
Coxa e sobrecoxa
Coxinha da asa
Coxinha da asa
Coxa
Filé de Peito
Coxinha da asa
Filé de peito
Coxinha da asa
Coxa e sobrecoxa
Filé de Peito

Coxa e sobrecoxa

4,50x10°
2,65x103
4,00x10°3
ND
3,50x103
4,00x103
ND
2,00x102
1,00x10?!
9,00x10*?
9,00x103
4,00x10?
5,00x102
3,50x10?
1,40%x10°
ND
3,00x10?
ND
8,50x102

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

De acordo com o limite estabelecido no Brasil a contagem de S.aureus ndo deve aceder a 104 UFC/g.

ND= N&o houve deteccao de colbnias.

No Nepal os limites aceitaveis de S. aureus na carne de frango séo entre 10 e

102 UFC/g, e valores acima dessa contagem ja sdo considerados insatisfatérios
(KAPHLE e NEUPANE, 2019). Os resultados encontrados no nosso estudo se

comparados com os padrées microbiolégicos do Nepal, resultariam em 7 amostras

(36,84%) inaceitaveis para o consumo.
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Os resultados deste estudo para a contagem de S. aureus sao similares aos
valores encontrados por Khalafalla et al. (2019) que analisaram 10 amostras de filé de
frango e encontraram um valor médio de 5,0x10%> UFC/g de S. aureus nas amostras.
Enquanto, Heetun; Goburdhun; Neetoo (2015) encontraram valores de S. aureus
superiores a 10* UFC/g em amostras de coxas de frango refrigeradas compradas em
mercados e lojas de varejo nas llhas Mauricio. Os autores explicaram que a alta
contagem de S. aureus observada no estudo pode ser devido a méa higiene pessoal
dos trabalhadores e evisceragdo manual de aves.

Resumidamente, no grafico 1, pode-se analisar as bactérias mais prevalentes
nas amostras de frango. Das 19 amostras (100%) de carnes de frango, 16 amostras
(84,21%), apresentaram bactérias mesodfilas acima de 10® UFC/g, 13 amostras
(68,42%) apresentaram bactérias psicrotréficas acima de 107 UFC/g, 2 amostras
(10,52%) apresentaram coliformes totais acima de 103NMP/g e 15 amostras (78,94%)
apresentaram cepas de S. aureus, mais nenhuma das amostras teve contagens acima
de 10* UFC/g, apresentando contagens entre 1,0x10' e 9,0x103 UFC/g.
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Grafico 1 - Prevaléncia de bactérias mesofilas, psicrotroficas, coliformes totais e

S. aureus nas amostras de frango.

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

n=19

84,21%
78,94%

68,42%

10,52%

1 7 5 7 1.3

Mesoéfilas (UFC/g) Psicotroficas Coliformes totais  S.aureus (UFC/g)
(106) (UFCIg) (107) (NMP/g) (5x103)

2 3

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Os valores padrao utilizados foram retirados dos padrBes microbiolégicos para alimentos (BRASIL,
2019) e ICMSF (1986).
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7 CONCLUSAO

Avaliando o indice de contaminacdo dos cortes de frango analisados neste
estudo, pode se concluir que as maiores populacdes de bactérias foram as mesofilas
presentes em 16 amostras (84,21%) com contagens acima de 10% UFC/g,
classificando essas amostras com qualidade inaceitavel de acordo com a legislacéo
brasileira. A presenca dessas bactérias pode indicar matéria prima muito
contaminada, falta de higiene na producdo, assim como, acondicionamento em
temperatura inadequada, levando ao inicio da deterioragdo. As bactérias S. aureus
foram guantificadas em 15 amostras (78,94%), entretanto com contagens abaixo de
10* UFC/g. Enfim, a legislacéo brasileira poderia ser revista no sentido de que para
elaborar os cortes de frango, existe a manipulacéo da carne tanto nos abatedouros
guanto nos acgougues dos estabelecimentos comerciais, havendo possibilidade de

contaminacgao desses cortes com bactérias S. aureus por manipulacéo inadequada.
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