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APRESENTACAO

Este manuscrito foi elaborado para conter um capitulo intitulado “Contaminacéo
Microbiana em Carne Bovina Brasileira” a ser enviado, apos a apresentacdo e consideragoes da
banca examinadora, para publicacdo na revista Ciéncia Animal Brasileira (CAB) tendo seu
nome em inglés como Brazilian Animal Science. A CAB ¢ classificada como B1 para a area de
Biodiversidade, e-ISSN: 1809-6891, e SJR de 2022 de 0,17, indexada em diversas bases de
dados (ex. PubMed, Scielo e Scopus), e acessada através do  site
https://revistas.ufg.br/vet/index.

A revista CAB é uma revista interdisciplinar de fluxo continuo, bilingue, e de acesso
aberto, que tem por missao a publicacdo de artigos cientificos nas areas de medicina veterinaria,
zootecnia e afins. Além disso, a referida revista publica artigos cientificos completos, inéditos
e originais, revisdes bibliograficas, comunicagdes breves, notas técnicas e, excepcionalmente,
relato de caso. Desta forma, acreditamos gque este manuscrito tem requisitos que se enquadrem

dentro da area tematica de publicacédo da revista.
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RESUMO

A garantia de qualidade de produtos alimenticios como a carne bovina, € de extrema
importancia para evitar surtos de contaminacdo alimentar devido a bactérias, garantindo o bem
estar fisiolégico do ser humano, diminuindo o nimero de casos de contaminacdo, e
consequentemente, deixando de ser um problema de salde. Paratal, 0 nosso objetivo foi realizar
um compilado de informacGes em artigos sobre contamina¢do microbiana em carnes bovinas
no Brasil, utilizando o meétodo cienciométrico. Utilizou-se plataformas académicas como
Scopus, Pubmed e Scielo para a pesquisa de artigos utilizando palavras-chaves ("Escherichia
coli” OR "Staphylococcus aureus” OR Listeria OR Salmonella OR "Lactobacillus Fermentum™
OR Enterobacteria OR mesofilos OR Stecs) AND beef OR “carne bovina”. Foram separados
69 artigos, aos quais atenderam aos critérios selecionados, e consequentemente responderam
aos objetivos da pesquisa. As regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste foram as que mais
promoveram os estudos com bactérias em carne bovina. Para a regido sudeste, isso deve-se pelo
maior numero de pessoas alocadas em uma regido, e em relacdo a regido centro-oeste, deve-se
ao potencial de comercializacdo. Correlacionando a predominéncia dessas duas regides,
também foram relacionados a elas os maiores niumeros de artigos analisados, em especifico Sdo
Paulo e Mato Grosso. Conclui-se que para que haja a seguranca da qualidade da carne bovina,
devem ser adotadas medidas preventivas, de fiscalizacdo e melhoria de condi¢fes sanitarias,
desde o abate a comercializagdo, para que o produto seja mais confidvel, ndo se torne um risco

a saude publica.



Palavras-chaves: qualidade de produtos carneos; bactérias patogénicas; frigorificos;
cienciometria.
ABSTRACT

The quality assurance of food products such as beef is extremely important to prevent
outbreaks of food contamination due to bacteria, guaranteeing the physiological well-being of
human beings, reducing the number of cases of contamination, and consequently, ceasing to
be a health problem. To this end, our objective was to compile information in articles on
microbial contamination in beef in Brazil, using the scientometric method. Academic
platforms such as Scopus, Pubmed and Scielo were used to search for articles using keywords
("Escherichia coli" OR "Staphylococcus aureus” OR Listeria OR Salmonella OR
"Lactobacillus Fermentum™ OR Enterobacteria OR mesofilos OR Stecs) AND beef OR
“beef". 69 articles were separated, which met the selected criteria, and consequently
responded to the research objectives. The South, Southeast and Midwest regions were the
ones that most promoted studies with bacteria in beef. For the Southeast region, this is due to
the greater number of people allocated in a region, and in relation to the Midwest region, it is
due to the commercialization potential. Correlating the predominance of these two regions,
the largest numbers of analyzed articles were also related to them, specifically Sdo Paulo and
Mato Grosso. It is concluded that in order to ensure the quality of beef, preventive measures,
inspection and improvement of sanitary conditions must be adopted, from slaughter to
commercialization, so that the product is more reliable and does not become a health risk.
public.

Keywords: quality of meat products; pathogenic bacteria; refrigerators; scientometrics.

1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de carne bovina do mundo (RODRIGUES-
COSTA, 2021). No que se refere ao niumero de animais abatidos em 2019, segundo o IBGE
foram abatidas 32,4 milhGes de cabecas em todo o pais e estima-se uma projecédo de crescimento
de 16,2% na producgdo de carne bovina no periodo de 2019/20 a 2029/30 (BRASIL, 2020).
Devido a essa projecédo e a diversidade de produtos carneos, faz-se necessario uma intensa
fiscalizacéo, além de estudos cientificos que entendam os fatores de contaminacdo durante o
processo da garantia da qualidade, para que ndo haja contaminacdo microbioldgica desde o
produtor até o consumidor final (FORSYTHE, 2013).



O aumento crescente da producdo e consumo de produtos carneos e seus derivados faz
com que haja, exponencialmente, a inseguranga dos alimentos principalmente associadas a
contaminacdo de bactérias em carnes (ORNELLAS, 2017), pois a carne apresenta fatores
intrinsecos e extrinsecos que favorecem o crescimento microbiano. Sendo alguns destes: alta
atividade de agua; pH favoravel para a maioria dos microrganismos e elevado teor de nutrientes
(DE ALCANTARA et al., 2012). A inspecdo dos produtos de origem animal é importante para
garantir a saude dos consumidores e deve ser observada a seguranca do alimento desde a sua
producdo (agronegdcio). Para tanto sdo criadas leis de referéncia nacional para garantir a
segurancga do alimento, ou seja, sem a contaminagdo. Além disso sdo criados decretos para
inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal, a exemplo do Decreto 9.013 de
2017, instituido pela lei 1.283 de 1950, e pela Lei n° 7.889, de 23 de novembro de 1989, que
regulamentam e fiscalizam a producdo (BRASIL, 2017). Desta forma, tentando ser eficaz na
garantia da qualidade do produto para que chegue com seguranga ao consumidor final.

No entanto, as contaminac¢Ges por bactérias em produtos alimenticios ainda sd&o um
desafio para a salde publica, visto o aumento crescente de surtos de contaminacdo em
frigorificos e pessoas com infeccdo e intoxicacdo alimentar (ARISTIZABAL GOMEZ et al.,
2021; DA SILVA et al., 2019; ESPITIA et al., 2013; MOREIRA et al., 2018). A contaminagéo
microbioldgica de alimentos pode estar relacionada a fatores como qualidade da agua, do solo
e da racdo, além da higiene dos utensilios utilizados no manuseio dos alimentos, e ainda a
possibilidade de contaminacdo por fezes humanas e de outros animais e pelo ar (FRANCO &
LANDGRAF, 2008). Estas contaminacfes podem alterar as propriedades fisico-quimicas dos
alimentos, resultando principalmente em mudanca de pH e cor (ROSSATO et al., 2010;
SOUSA et al., 2000), e com isto, causar doengas como a salmonelose e a listeriose, provocadas
por Salmonella spp e Listeria monocytogenes, respectivamente. Os sintomas da salmonelose
sdo dores abdominais, diarreia, dores musculares e, febre tifdide que traz consequéncias mais
graves (CARDOSO & DE CARVALHO, 2006; DA SILVA et al., 2019). Enquanto a listeriose
causa ao individuo dores musculares, vomito, diarreia, cefaleia e confusdo mental
(ARISTIZABAL GOMEZ et al., 2021; GALLARDO-MARTINEZ et al., 2021).

Os produtos carneos podem ser contaminados por diferentes fontes para 0 mesmo
contaminantes, e na mesma fonte ser contaminado por diferentes bactérias (FERREIRA, 2006).
Por este motivo, é necessario fazer o levantamento de quais fontes contaminam mais a carne
bovina e quais as espécies e suas diferentes concentracbes podem ser consideradas perigosas
para o consumo humano dentro do que ressalva a legislacdo vigente (BOTELHO et al., 2015).

Desta forma, o método cienciométrico auxilia a quantificar a pesquisa sobre as fontes de
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contaminacdo (BOTELHO et al., 2015) por bactérias em carnes bovinas como um processo
informacional a respeito das espécies relacionadas envolvendo métodos quantitativos para gerar
informacao sobre um determinado tema (NALIMOV & MULCJENKO, 1971).

A analise cienciométrica inclui artigos relevantes para a contaminacao por bactérias em
carnes bovinas publicados recentemente na literatura. A relevancia desses estudos fornece uma
matriz de dados que favorece a uma visdo geral e detalhada das fontes de contaminacao, tipo
de bactérias, e suas concentracdes. Os detalhes dos estudos e os resultados surgem a partir de
perguntas para analisar a contaminacdo da carne bovina: 1) Quais as bactérias que mais
contaminam a carne bovina? 2) Quais as regides/estados brasileiros ha mais estudos? 3) Em
quais ambientes a carne bovina estad mais exposta a contaminacao? 4) Quais tipos de parametros
fisico-quimicos mais influenciam nas contaminag6es? 5) Os niveis de contaminacdo bacteriana

se tornam um risco a saude publica?
2. MATERIAL E METODOS

A andlise cienciométrica foi utilizada para reunir a literatura cientifica dos dltimos 10
anos (2013 a 2023). A busca foi realizada nas bases de dados Scopus, PubMed, e Scielo
utilizando as palavras-chaves ("Escherichia coli" OR "Staphylococcus aureus” OR Listeria OR
Salmonella OR "Lactobacillus Fermentum"” OR Enterobacteria OR mesofilos OR Stecs) AND

beef OR “carne bovina”. A pesquisa foi realizada no dia 13 de fevereiro de 2023.
2.1. Selecdo dos artigos

Foram selecionados apenas os artigos na tematica de bactérias em carnes bovinas
analisadas no Brasil, ndo sendo utilizado trabalhos como Tese ou monografias, somente artigos.
Desta forma, foi necessario excluir as duplicatas de artigos que poderiam estar em mais de uma

base pesquisada.
2.2. Andlises de dados

Foi criada uma planilha eletrénica contendo uma lista de artigos. Os resultados foram
extraidos da relacdo linha x coluna, cada coluna correspondia as perguntas dos objetivos. Cada
linha foi relacionada aos artigos selecionados e seus dados correspondentes para analise
individual. Os artigos foram analisados para o Brasil, e desta forma analisados por regides e
estados brasileiros, além de ambiente onde as bactérias foram analisadas na carne (ex.

abatedouros, frigorificos e feiras), as bactérias analisadas, a relacdo das bactérias com o0s
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pardmetros fisico-quimicos analisados e o nivel de contaminagdo da carne em relagdo as

bactérias analisadas.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados um total de 4533 artigos, ap0s removidas as duplicatas restaram
3092 artigos. Destes, foram analisados minuciosamente sua relacdo com a temaética e entdo

foram selecionados 69 artigos para realizagdo deste estudo.
3.1. Analise por regides/estados

Dentre os 69 artigos analisados podemos destacar as regifes estudadas (Figura 1). A
regido Sudeste foi a que mais analisou bactérias na carne bovina (23 / 33,33%), seguida da
regido Centro-Oeste (17 /24,64%), regidao Sul (14 / 20,29%), Nordeste (09 / 13,04%) e por
ultimo a regido Norte (02 / 2,90%). Obtivemos quatro artigos onde foram feitos levantamentos
em varias regides do pais.
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Figura 1 - Anélise de bactérias em carne bovina por regido/estados brasileiros até o ano de 2022. As

regibes estdo organizadas por cor.

Observa-se que as regides com o maior nimero de artigos relacionados a contaminacao
bacteriana de carne bovina sdo as regides Sul, Sudeste e Centro Oeste. Entre estas trés regides,
destaca-se a Sudeste (23). A regido Sudeste é a regido mais populosa do pais e uma das maiores
produtoras de carne bovina do Brasil (BRASIL, 2019; BRAZ, 2023). O estado de S&o Paulo,

estado de destaque para os estudos (10 estudos, Figura 1), tem uma producédo de bovina de
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10.718.494 cabecas (2021) e € considerado o segundo maior exportador de carne bovina no
pais ficando atras do estado de Mato Grosso, na regido Centro-Oeste (IBGE, 2021).

Outra regido que também teve destaque foi o Centro-Oeste, com 17 artigos. A regido
Centro-Oeste conta com 0s estados de Mato grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e 0 Distrito
Federal. De acordo com os artigos analisados 0 motivo esté relacionado a regido ser a maior
produtora de gado do Brasil, com cerca de 30,3 milhdes de bovinos (ALVES, 2022), e a maior
exportadora de carne bovina do pais (TEIXEIRA, 2019).

A regido Sul foi a terceira regido com mais artigos encontrados (14). O Rio Grande do
Sul (RS) possui cerca de 14 milhdes de bovinos, o que lhe confere o 6° maior rebanho bovino
do pais (SILVA, 2014). Entre as regides destacadas, as regides Nordeste e Norte sdo as que
mostram menos estudos.

Apesar do destaque, em relacdo aos estudos, ter sido para a regido Sudeste, a regido
Centro-Oeste é a maior produtora de carne bovina do pais (Aradjo, 2012). Tendo sua exportacao
feita pelas rodovias federais (BR’s) até chegar nas regides portuarias para serem escoadas pelo
porto de Santos (SP) e de Paranagua (PR). As regifes Sudeste e Sul formam corredores de
exportacdo pelo porto de Santos e de Paranagua (NETO, 2018). A exportacdo de carnes
brasileira traz muitos recursos para o agronegdcio, mas pode ser prejudicada pelos parametros
de qualidade da carne exigidos para exportagdo (NETO, 2018). Bactéria como Escherichia coli
ja foi encontrada nas carnes exportadas e se tornaram motivo de veto para a entrada dos
produtos bovinos em paises como China (BRANCO, 2013).

A informacdo de Regido Indefinida corresponde aos artigos que fizeram anélises de
contaminagdo bacteriana em carnes bovinas, mas nédo informaram a localidade da coleta das

amostragens, informando somente que corresponde a varios estados brasileiros.
3.2. Analise por ambientes

Os estudos sdo mais abundantes em carnes de abatedouros e frigorificos (33 / 47,82%),
supermercados e Acougues (28 / 40,58%), feiras (04 / 5,80%), Restaurantes e Bares (03 /
4,35%) e Hospital Publico (01 / 1,45%) (Figura 2).
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Figura 2 - Ambientes em que foram encontradas bactérias em carne bovina no Brasil. Supermercados, agougues,
abatedouros, frigorificos, feiras, restaurantes, bares e hospital pablico.

Abatedouros e frigorificos sdo os ambientes onde mais foram feitos os estudos sobre
contaminacdo em carne bovina. 1sso se da pelo fato de ser o local onde ocorre todo o abate e
processamento da carne, ou seja, operacdo que previne ou retarda as mudangas naturais como
descoloracdo, putrefacdo e outros fatores de decomposicdo onde o produto deve atender os
requisitos estabelecidos pela legislacdo brasileira (CONTROLARE, 2021). Nesses artigos
analisados foram encontradas bactérias como Salmonella spp, Staphilococcus aureus,
coliformes totais e termotolerantes, mesofilos aerdbios, Listeria spp, Escherichia coli, bactérias
acidas laticas, Escherichia coli produtora de toxina Shiga (Stec), Klebsiella aerogenes.

Outros ambientes com maior nimero de estudos sdo os supermercados e agougues,
locais onde ocorre a comercializagdo direta da carne bovina para o consumidor final. Os
supermercados e agcougues sdo considerados como locais de risco a contaminagdo bacteriana
em funcdo da manipulacdo dos produtos com préaticas higiénicas insatisfatorias dos
manipuladores e utensilios devido ao transito de pessoas ao redor da carne (CONTROLARE,
2021).

As feiras também foram ambientes de estudos dos artigos, onde sdo locais de grande
risco de contaminagdo bacteriana, pois em decorréncia do cardter ambulante da feira, as
instalacOes sdo geralmente precérias, sobretudo o saneamento bésico e a protecdo contra a
contaminagdo ambiental, trazendo sérios riscos relativos a manipulagéo do alimento e ao lixo
acumulado pela atividade comercial, além de ndo se ter um controle da temperatura do alimento
pelo o mesmo ficar exposto ao ambiente para a venda, sendo propicio a contaminacdo
(RIEEDEL, 2005).
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O hospital publico foi o0 ambiente com o menor nimero de levantamento de artigos,
ficando apenas com um estudo realizado. Nesse trabalho foi avaliada a presenga de bactéria S.
aures resistentes a meticilina (MRSA). A MRSA é um antibiotico utilizado para promover o
crescimento animal e por ser utilizado por um periodo prolongado induz a resisténcia de
bactérias patogénicas, em alimentos crus e alimentos preparados destinados a refeicdo de
pacientes no hospital (GELLATI et al., 2009). Os autores chegaram a conclusdo que houve
contaminacdo cruzada apos a preparacao do alimento por um manipulador assintomatico ou por
utensilios utilizados na distribuicdo das refei¢fes, pois 0 processamento térmico da cozedura
era o suficiente para a eliminagdo do microrganismo (GALLARDO-MARTINEZ et al., 2021).
Essa observacdo é de grande importancia e ao mesmo tempo preocupante, pois esse ambiente
assim como 0s outros tem a necessidade de ter um cuidado maior com os alimentos, por se
tratar de uma local onde pessoas estdo enfermas. A contaminacdo alimentar bacteriana nos
hospitais pode agravar o estado de salide dos pacientes e este € um cuidado que deve ser seguido
desde a obtencdo da carne, no local de preparacdo, até o consumo dos pacientes
(RISOTOLANDIA, 2020).

3.3. Bactérias analisadas

A Salmonella spp (23 / 22,77%) foi a bactéria mais encontrada contaminando a carne
bovina. Seguida por Listeria spp (21 / 20,79%), Escherichia coli (14 / 13,86%), coliformes (10
/ 9,90%), Staphylococcus (10 / 9,90%), meséfilos aerdbios (09 / 8,91%), Escherichia coli
O157:H7 e Escherichia coli produtora de toxina Shiga (Stecs) (11 / 10,89%), Klebsiella
aerogenes (02 / 1,98%) e Bactérias acidos-laticas (01 / 0,99%) (Figura 3). Entre estas bactérias

destacar destaca-se a Salmonella, Listeria spp, E. coli e coliformes.
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Figura 3 - Analise das bactérias encontradas na carne bovina no Brasil.

Nos artigos levantados, nota-se que o género Salmonella teve destaque entre as bactérias
encontradas em carne bovina. A presenca da bactéria Salmonella se d& pelo fato de ocorrer
praticas inadequadas de obtencdo, processamento e comercializagdo dos alimentos como
contaminacdo da carne por contato com a pele, pelos, patas, contetudo gastrintestinal do animal,
equipamentos, maos e roupas de operarios, agua utilizada para lavagem das carcagas,
equipamentos contaminados dos locais de abate e armazenamento (DAMER et al., 2014). Além
disso, a Salmonella é considerada o microrganismo com maior frequéncia envolvidos em
contaminacdes alimentares, sendo assim, a mais analisada e encontrada nesses estudos
(TORTORA et al., 2011).

De acordo com a legislacdo brasileira IN N° 161, DE 1° DE JULHO DE 2022, a
exigéncia é que para os produtos carneos a Salmonella precisa estar ausente em 25 g para ser
considerada aptas para a comercializacdo e consumo (BRASIL, 2022), pois se trata de uma
bactéria patogénica que causa a salmonelose, uma intoxicacdo alimentar que em casos mais
severos pode levar a morte (DA CAMARA FLORES; DE MELO, 2015). Em 1888, na
Alemanha, Gurtner descreveu o primeiro surto de salmonelose, quando 59 pessoas adoeceram
e 0 jovem morreu 35 horas apds ingerir 800 gramas de carne crua (EVANGELISTA, 2002).
Em um estudo de incidéncia de salmonelose, por meio de amostras de fezes, 56 pacientes de
cinco hospitais e dois institutos de pesquisa no Vietna que apresentavam febre e diarreia, foi
constatado que 37,5% do total de pacientes avaliados apresentavam Salmonella typhimurium,
indicando que sorotipos semelhantes podem ser encontrados independentemente da
localizacdo geogréafica (Vo ATT, 2006).

O género Listeria spp é a segunda bactéria com maior identificacdo de contaminacdo da
carne bovina de acordo com os artigos levantados. Nesse género se encontra a bacteria Listeria
monocytogenes, bactéria alvo de analise pelo fato de ser patogénica para a popula¢do humana
trazendo um alto risco para a saude publica (FARBER et al.,, 1991). Os habitats de L.
monocytogenes sdo 0 solo e vegetais em decomposi¢do. Apresenta ampla distribuicdo e
provavelmente por isso contamine com frequéncia os alimentos durante a producdo ou
processamento dos mesmos (KONEMAN, 2001). Esta bactéria € responsavel pela doenca de
origem alimentar denominada de listeriose que pode causar infecgdes do sistema nervoso
central, aborto, gastrenterite, septicemia, entre outras infeccbes, podendo em determinados
casos levar a morte (FARBER et al., 1991). Na instrugdo normativa IN N° 161, DE 1° DE
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JULHO DE 2022, ndo se tem padréo estabelecido para Listeria monocytogenes para os produtos
carneos (BRASIL, 2001).

O grupo coliforme, é formado pelos géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e
Klebisiella, e estd como o terceiro no ranqueamento entre as bactérias que mais obtiveram
analise de contaminacdo em carne bovina nos artigos analisados. Os coliformes, que s&o
divididos em coliformes totais e coliformes fecais, colonizam o trato intestinal do animal de
sangue quente (FRANCO et al., 2008). Sua presenca em grande escala indica matéria-prima
contaminada, higiene insuficiente na producdo e condi¢des inapropriadas de tempo e
temperatura durante a producdo ou conservacdo dos alimentos (FRANCO et al., 2008). O
principal representante do grupo de coliformes é a Escherichia coli que também esta entre as
bactérias analisadas nos artigos. A E. coli, pode causar gastroenterite onde os sintomas sao
dores abdominais, diarreia, vOmito e nauseas, podendo ocorrer sangue nas fezes (DAMER,
2014).

Na legislacdo vigente, a Resolu¢do nimero N° 724, DE 01 DE JULHO DE 2022 néo
especifica padrdes para analises dos indicadores coliformes termotolerantes. No entanto, em
funcdo da recente alteracdo da legislacdo os estudos analisados seguiam 0 que estava
preconizado na Resolu¢do RDC n°12 de 02/01/2001 para produtos carneos crus, resfriados ou
congelados, o qual estabelecia o limite maximo de 10* NMP/g de amostra, e pela Comisséo
Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (1978), para carne crua, que sdo de 3,0 x 102
NMP/g para coliformes a 35 °C (Totais) e 5,0 x 102 NMP/g para coliformes a 45 °C
(Termotolerantes) (DOS ANJOS; DOS SANTQOS, 2010). J& para E. coli o padrao estabelecido
pela legislacdo que estad em vigor é de 102 UFC/g. As outras bactérias foram menos encontradas
nos artigos analisados, sendo assim ndo menos importante suas detec¢des nas analises da carne

bovina.
3.4. Bactérias e sua relagdo com os parametros fisicos e quimicos

Em relacdo as analises fisicas e quimicas, o pH € a analise mais realizada de acordo com
os artigos avaliados. Dentre os 69 artigos, em apenas 10 (12,99%) foram feitos essa analise
(Tabela 1), estes artigos mostraram alteragdes em alguns desses estabelecimentos. O pH é um
pardmetro fisico-quimico de grande importancia, pois a sua alteracdo indica presenca de
microrganismos deteriorantes na carne bovina. Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL,
1981), o pH ideal para o consumo da carne € entre 5,4 € 5,8, e 0 pH 6,4 é o limite critico para o
consumo de carnes (BRASIL, 1997), por indicar elevado nivel de deterioragdo microbiana.
Segundo Caetano et al. (2017) as carnes bovinas dos supermercados analisados obtiveram o pH
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de 5,52 a 6,92, tendo assim resultados um pouco acima do ideal para consumo de acordo com
a legislacdo (BRASIL, 1981). J& Sampaio et al. (2015) encontraram em abatedouro pH de 5,98
a 6,92 nas carnes obtendo alguns resultados acima do pH ideal. Perez et al. (2022) obtiveram
pH em carnes dos acougues de 5,76 a 5,90 obtendo resultado um pouco acima do ideal. De
Souza Velho et al. (2015) analisaram o pH de 5,45 a 5,73 em carnes de supermercados. Da
Silva Silvestre et al. (2013) encontraram pH de 5,55 a 5,84 em feiras e supermercados. Oliveira
et al. (2017) analisaram pH de 5,11 a 6,95 em acougues. Vidal Junior et al. (2020) analisaram
pH de 5,48 a 6,60 para acougues e pH de 5,40 a 5,70 para supermercados, e Campelo et al.
(2017) analisaram pH de 5,22 a 5,67 em supermercados.

Quase todos os estudos avaliados mostraram o pH abaixo ou acima do recomendado
para consumo, tornando estas carnes nao recomentadas ao consumo seguindo a escala de pH.
Desta forma entende-se que a maioria dos microrganismos pode iniciar o crescimento dentro
desta faixa de pH nas carnes analisadas. No entanto, 0s microrganismos sdo muito sensiveis a
variacdes de pH. Quando ha uma diminuicdo deste, ocorre uma diminuicdo na velocidade de
crescimento microbiano (LECHOWICH, 1976; ROSSET, 1994). O pH esta diretamente
relacionado a vida Util e a qualidade da carne bovina, pois afeta muitas caracteristicas fisicas

do produto como cor, capacidade de retencdo de agua, suculéncia e maciez (RAMOS, 2017).

Tabela 1 - Valores do pH das carnes nos artigos analisados.

AMBIENTE
ARTIGOS AUTOR pH
Supermercado
1 Caetano et al. (2017) 5,52 26,92
Abatedouro
2 Sampaio et al. (2015) 6,92 a 5,98
Acougues
3 De Oliveira Ventura et al (2020) 5,87-5,82-585-572-5,89
Restaurante
4 Barbosa et al. (2022) 5,78
Agougue
5 Perez et al. (2022) 5,76 - 5,88 - 5,90 - 5,88 - 5,88
Supermercados
6 De Souza Velho et al. (2015) 545 a5,73
Feiras e Supermercados
7 Da Silva Silvestre et al. (2013) 5,55 - 5,67 - 5,84
Acougues
8 Oliveira et al. (2017) 5,11a6,95
Acougues, Supermercados
9 Vidal Junior et al. (2020) 548a6,60/5,40a5,70
Supermercado
10 Campelo et al. (2017) 5,22 -5,67-5,63-551-555
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Além de pH observou-se andlise de Cor (07 / 9,09%), Temperatura (03 / 3,90%),
Atividade de &gua (04 / 5,19%) e Umidade (02 / 2,60%). No entanto, em 51 (66,23%) dos

artigos nao foram informadas ou nao foram realizadas as analises fisicas e quimicas (Figura 4).
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Figura 4 - Analises fisico e quimicas realizadas nas carnes bovina brasileira considerando os parametros pH, Cor,
Temperatura, Atividade de dgua, Umidade e os artigos que nao foram informados quanto aos parametros.

A cor é um atributo sensorial associado a aparéncia, considerado importante para avaliar
a qualidade da carne bovina, onde a cor natural e ideal da carne € o vermelho brilhante (DA
SILVA CORREIA et al, 2013). Salim et al. (2021) avaliaram o efeito da adicdo de acido latico
no controle de desenvolvimento microbiano em bifes embalados a vacuo armazenados a 10 °C
por 50 dias e concluiram que esse método promoveu a diminui¢do da luminosidade da carne,
descoloracdo e escurecimento da superficie da carne.

A diferenca na cor da carne estid relacionada com a concentracdo do pigmento
mioglobina, proteina responsavel pelo armazenamento de oxigénio no masculo (MADDOCK,
2016). E diferentes formas de mioglobina determinam as diferencas na cor da carne, como a
oximioglobina que esta ligada ao oxigénio e fornece a cor brilhante, a deoximioglobina que esta
ligada a agua e sem presenca de oxigénio dando uma cor arroxeada, comum visto em produtos
a vacuo e a metamioglobina que em virtude da oxidacdo de ferro fornece a cor acastanhado,
marrom (MADDOCK, 2016). E em relacao aos artigos analisados as alteraces que ocorreram
na coloragdo da carne em alguns estudos, como desenvolvimento da coloracdo acastanhada,
coloragédo marrom (metamioglobina), diminui¢do da luminosidade da amostra e variacdes de
amarelado, ndo tiveram ligacdo com a contaminagdo bacteriana e sim com uso de acidos e

reagentes organicos com a finalidade de controlar o desenvolvimento microbiano durante o
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processamento e armazenamento da carne bovina (LAGOS & SOBRAL, 2018; SALIM et al.,
2021; CAMPELO et al., 2017).

A temperatura também é um pardmetro importante para a carne. Este parametro é
estabelecido pela Portaria n® 304/96 (BRASIL, 1996), na qual especifica que os frigorificos de
bovinos, bufalos e suinos devem garantir na distribuicao desses alimentos, pegas padronizadas,
pecas devidamente acondicionadas e identificados, em temperaturas de até sete graus Celsius
(7°C). Durante a entrega e armazenagem deve haver condi¢des para garantir a manutencao
desta temperatura. Nos artigos analisados, observa-se que esse parametro sofreu alteracdo em
ambientes como agougues e supermercados, ficando acima do permitido, indicando que esses
estabelecimentos ndo respeitam os padrdes estabelecidos pela legislacdo para comercializagédo
desse produto favorecendo assim a proliferacdo de microrganismos bacterianos e alteracdes
fisico-quimicas. De Oliveira Ventura et al. (2020) avaliaram 40 estabelecimentos e apenas
cinco destes apresentaram amostra com temperatura adequada para comercializa¢ao de acordo
com o padréo estabelecido inferior a 7 °C e a temperatura mais alta encontrada foi de 25,5 °C.
De acordo com De Oliveira Ventura et al. (2020) aos valores de temperaturas elevadas indicam
falha dos estabelecimentos em monitorar esse pardmetro, essencial para o crescimento
microbiano.

E importante ressaltar que o género Salmonella cresce em uma faixa ampla de
temperatura de 5 °C a 45 °C e seu pH 6timo ficaemtornode 6,5a 7,5 (TORTORA et al., 2011).
Desta forma, ao fazer uma relacdo entre os artigos analisados, tem-se a temperatura como um
fator importante na identificacdo da ma qualidade da carne associada a presenca de Salmonella
na maioria dos estudos analisados (Figura 3). O que faz inferir que a presenca de Salmonella
na carne brasileira pode estar associada ndo somente as praticas de higiene, mas a temperatura
inadequada de armazenamento. Estas caracteristicas juntas podem estar contaminando as carnes
analisadas.

Com relacdo a atividade de &gua esse € um parametro relevante para esse tipo de
produto, visto que a alta quantidade de agua livre no produto favorece o desenvolvimento
microbiano. Segundo Leitdo (1994) a atividade de agua superior a 0,83 permite o crescimento
de grande quantidade de microrganismos, tanto deterioradores como 0s patogénicos causadores
de infeccOes alimentares. E em alguns artigos nota-se que houve alteracdes nessa analise e em
analise de umidade, pois como relatado nos artigos os fatores que influenciaram nesses
parametros foram exposicdo prolongada ao calor, expostas ao ambiente por um periodo longo,
sem nenhum tipo de refrigeragdo. DE SOUZA VELHO et al. (2015) avaliou 16

estabelecimentos e os valores de atividade de agua variaram de 0,81 a 0,88 ficando acima do
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valor que permite crescimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes como Salmonella
spp, Staphilococcus aureus e Clostridium perfringens.

A umidade também foi um pardmetro analisado em alguns artigos, e de acordo com
GRAY & RANDAL, 1979), em condi¢cdes de umidade elevada, as alteracdes nas carnes
refrigeradas podem ocorrer por acdo de suas proprias enzimas ou por acdo de enzimas
microbianas, tornado assim essa analise de grande importancia. De acordo com o Instituto
Adolf Lutz (2008) a carne contém aproximadamente 75% de seu peso em agua (com variacao
de 65 a 80%). Segundo DE SOUZA VELHO et al. (2015) o teor de umidade da carne bovina
variou de 60,16% a 73,07% entre as amostras dos 16 estabelecimento, onde apenas um
estabelecimento apresentou amostras de carnes com teor de umidade inferior a estes padrdes.

Obtivemos uma grande quantidade de artigos que nao informaram (NI) ou ndo fizeram
analise fisico-quimica da carne bovina (Figura 4), sendo assim um ponto negativo para o

entendimento das causas dessa contaminagao microbiana.
3.5. Niveis de contaminacao da carne bovina brasileira

Nem todos os artigos analisados trouxeram os niveis de contaminacdo das bactérias e
entre 0s que continham esta informacdo poucos foram expressos em quantidade de
contaminacdo por Unidade Formadora de Colonias (UFC) (Tabela 2). A maioria dos artigos
apenas citam presenca ou auséncia das bactérias encontradas. Dos 27 artigos que houveram
analise de Salmonella spp, a maior quantidade de artigos (23), obtiveram resultados que foram
presente para essa bactéria, que de acordo com a legislacdo brasileira, IN N° 161 de 2022, estdo
fora do Padrdo Microbioldgico, pois para o produto carneo essa bactéria precisa estar ausente
em 25 g, para ser considerado apta para 0 consumo e comercializacdo por esta estar
frequentemente envolvida em surtos de origem alimentar, muitas vezes com casos fatais
(BRASIL, 2022).
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Tabela 2 - Valores de contaminagdes das bactérias E. coli, S. aureus, K aerogenes, Mesofilos aerébios e Bactérias Lacticas, e Temperatura e Ambiente, analisados pelos autores nos artigos. [ ] 35 °C =
concentragéo a 35 °C, [] 45 °C = concentracéo a 45 °C, NA = Nao Analisado, NMP/g = NUmeros Mais Provaveis por grama, UFC/cm? = Unidade Formadora de Col6nias por centimetro ao quadrado.

Mesdfilos
N° Estudo Ambiente E. coli S. aureus [135°C [145°C K. aerogenes aerobios Bactérias Laticas
14,8X10° - 11X103 - 33X103 -
2,0X1074 - 30X103 - 18X1074 -
9,2X10% - 43X103 - 50X10° -
21X103% - 17X10° - 21X103 -
Acougues, 43X10° - 10X10% - 19X103 -
1 Bieretal (2022) Supermercados NA 21X10% - 91X10° - 47X103 NA NA NA NA NA
2 Abrantes et al. (2014) Frigorifico NA NA NA 0,36 NMP/G NA NA NA
433e5.71InCFU.g 3.17and 3.53InCFU.g
3 Silvaetal. (2020) Abatedouro NA NA NA NA NA 1 1
3,06-1,58-1,89-1,53 3,20-1,73-2,05 - 3,27-1,79-2,20 - 4,51-2,47-2,64 -
4 Camargo et al. (2019) Frigorificos (UFC/cm? NA 1,81 (UFC/cm? NA 2,11 (UFC/cm?) 2,93 (UFC/cm?) NA
1,25-0,58-0,29-2,71
-0,46-0,71-1,57 -
0,23-3,17- 14,06 -
5 Casagrande et al. (2013) Frigorificos 3,26 - 0,08 (UFC/cm?) NA NA NA NA NA NA
0,31 a 5,07 log cfu/100
cm? - 2,42 log cfu/100
cm2 - 2,10 log ufc/100
6 DaSilva et al. (2014) Frigorificos cm? NA NA NA NA NA NA
3,75-1,82-3,22 - 2,36-0-1,55-
3,61-3,70-5,25 - 1,65-2,1-5,15-
5,18 -3,96 - 3,69 - 3,6-2,54-0,87 -
3,7-4,07-3,77 - 3,3-1,91-1,87-
5,32-4,65-5,92 - 2,33-1,61-5,25
7 De Souza Velho et al. (2015) Supermercados NA NA 5,75 (NMP/G) - 4,84 (NMP/g) NA NA NA
4,08-3,31-3,74 5,41-3,35-4,6
8 DaSilva Silvestre et al. (2013)  Feiras e supermercados NA 4,87 -2,38 -4 UFC/g NA NMP/g NA UFC/g NA
28,33% (17/60) 4/60 (6,66%)
46,66% (28/60) das 2,4x102a8,2x105UFC/g acima de 10° acima de 103 2,0x 10”3 a 3,42 x
9 Oliveira et al. (2017) Acougues amostras Staphilococcus sp NMP/g NMP/g NA 1076 UFC/g NA
3,69a4,60-3,00a 4,30a5,67-3,60a
10 Vidal Junior et al. (2020) Feiras e supermercados 4,04 NA 5,30 (UFC/g) NA NA NA NA
11 Campelo et al. (2017) Supermercados NA NA 43 NMP/g NA NA 6,88 log UFC/g NA
1,7-2,4-3,0-
2,90-2,90-1,7 -
12 Fernandes et al. (2017) Frigorificos NA NA NA 2,1 log NMP/g NA NA NA
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Ja para mesofilos aerdbios os artigos que trouxeram resultados quantitativos citam que
alguns ambientes obtiveram resultados dentro do padrao estabelecido pela legislacao brasileira
e outros obtiveram resultado fora desse padrdo, onde o padrdo para essa bactéria é de 10°
UFC/g. E apenas um artigo informou ndo haver a presenca de bactérias no estudo realizado. A
contagem de bactérias aerdbias ou facultativas mesofilas (35-37 °C) tem sido utilizada como
indicador microbiologico da qualidade de higiene dos alimentos (FRANCO & LANDGRAF,
2008). Um alto numero de aerdbios mesofilos totais na carne in natura reflete a qualidade
microbiologica do produto comercializado, indicando deterioracdo e/ou microrganismos
patogénicos (SILVA, 2002).

As analises de coliformes e de E. coli sdo frequentemente utilizadas para a avaliagdo da
qualidade microbioldgica, sendo assim um bom indicativo da conformidade das Boas Praticas
de Fabricacdo, Programas Sanitarios Operacionais e da higienizacdo dos equipamentos e
utensilios durante as opera¢des (SANTO; RODOLPHO; MARIN, 2007). Nos artigos que
realizaram a analise de E. coli, alguns deles apenas citaram a presenca da bactéria como
resultado de suas andlises e 0s outros artigos trouxeram resultados quantitativos, onde foram
citados que em alguns ambientes obtiveram resultados dentro do padrdo estabelecido pela
legislacdo e resultados fora do padrdo, onde o padrdo para E. coli é 102 UFC/g na legislacao
brasileira IN N° 161, DE 1° DE JULHO DE 2022.

Ja para os dez artigos que fizeram analises de contagem de coliformes, alguns
trouxeram resultados quantitativos e os outros trouxeram resultados em qualitativos por NMP
para coliformes termotolerantes e quantitativos em UFC/g para coliformes totais, mas como
supracitado para essa bactéria ndo existe padrdo microbioldgico estabelecido pela legislacdo
brasileira vigente IN 161 de 2022, assim como para as outras bactérias como Staphylococcus
spp, bactérias lacticas, Klebsiella aerogenes, e para a E. coli produtora de Toxina Shiga
(STEC).

4. CONCLUSAO

As bactérias que sdo comumente encontradas em carne bovina sdo Salmonella spp,
Listeria spp, Escherichia coli, coliformes, e Staphilococcus spp. As regides/estados
apresentaram analises de praticamente as mesmas bactérias e essas analises sdo importantes
para entender se estas localidades de maior producgéo da carne bovina respeitam as BPF e quais
as bactérias mais encontradas em quais regides e entender os fatores que proporcionam essas
contaminagdes bacterianas. Estas bactérias estdo associadas a condi¢bes de higiene e

manipulacdo insatisfatorias dos utensilios e dos colaboradores que manuseiam as carnes, sejam
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eles em frigorificos, acougues, supermercados, feiras e hospitais publicos. E os parametros
fisico-quimicos como a umidade, e atividade de agua influenciam na proliferacdo dessas
bactérias e pH e cor sdo consequéncia da sua proliferacdo e na caracteristica visual que chama
a atencdo dos consumidores, assim como os ambientes onde essas carnes ficam expostas. A
auséncia de informacdes como o ambiente de anlise, os parametros fisicos e quimicos e a
concentracdo de bactérias € um fator limitante para o entendimento sobre a contaminacgédo da
carne bovina brasileira. Uma vez que para que para seja assegurada a seguranca dos alimentos,
bem como a inocuidade da carne bovina devem ser adotadas medidas preventivas, no sentido
de melhorar as condicGes higiénicas de toda a cadeia produtiva da carne, desde o abate até a
comercializacdo, garantindo assim um produto mais confiavel e ndo se tornando um risco para

a salde publica.
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citados. N&o inserir no final do texto.
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no ato da submisséo do artigo.
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e quando ndo houver o respectivo artigo cientifico publicado em periddico, deve ser referente
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e Reports ofsimilis lesion are scarce in the literature. Histopathological studies with
three Loxosceles species of clinical importance, intermedia, L. laeta and L. recluse, showed that
the venom induces vasodilation, edema, inflammatory infiltrate (mainly neutrophilic), hemorrhage,
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pathogenesis of the loxoscelic dermonecrotic lesion(...)
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e According to Zanetti et al.®»and Nowatzki et al.®®who studied the action of the L. intermedia venom
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