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RESUMO

Neste estudo foram avaliados os pardmetros de qualidade da carne-de-sol produzida artesanalmente e
comercializada no Rio Grande do Norte. Foram coletadas 80 amostras de carne-de-sol, sendo 44 de feiras
livres ou mercados publicos e 36 de supermercados ou frigorificos em cinco cidades do Rio Grande do
Norte. As amostras foram submetidas as analises fisico-quimicas (pH, atividade de d4gua, cinzas e umidade) e
microbioldgicas (Salmonella spp., coliformes termotolerantes e bactérias halofilicas e Staphylococcus aureus);
e as cepas de S. aureus foram submetidas ao teste de sensibilidade aos antimicrobianos (TSA). Um total de
96,25 % das amostras apresentaram contagem microbiana maior do que o permitido pela legislacdo brasileira
para contagem de S. aureus (u=4,81LogUFC/g, em 78,75 % das amostras), Salmonella spp. (presenga em 25
% das amostras) e coliformes termotolerantes (i = 2,36 LogNMP/g, em 63,75 % das amostras). Quanto ao
TSA das cepas de S. aureus, 22,5 % apresentaram resisténcia a gentamicina e para penicilina G, tetraciclina
e cloranfenicol foram, respectivamente, 100 %, 67,5 % e 46,26 %. Nas analises fisico-quimicas, o pH (u
=5,702) e a Aa (n = 0,868) ndo constituiram barreiras eficazes contra o crescimento microbiano, o que
constata que a carne de sol produzida e comercializada na regido estudada apresenta-se impropria para o
consumo de acordo com a legislagdo brasileira.
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ABSTRACT

This research aimed at evaluating the quality parameters of the artisanal sun-dried meat (carne-de-sol)
produced and commercialized in the state of Rio Grande do Norte. Eighty sun-dried meat samples were
collected, being 44 from open-markets and public markets, and 36 from supermarkets or specialized
stores in five cities of Rio Grande do Norte. The samples were analyzed on physicochemical (pH, water
activity, moisture and ash) and microbiological (Salmonella spp., thermotolerant coliforms, halophilic
bacteria and Staphylococcus aureus) analyses; and S. aureus strains were assayed on antibiotics sensitivity
test (AST). A total of 96.25 % of samples showed S. aureus (i = 4,81LogUFC/g, in 78.75 % of samples),
Salmonella spp. (in 25 % of samples), and fecal coliform (pu = 2,36LogMPN/g, in 63.75 % of samples)
countings higher than those allowed by Brazilian legislation. As for the AST, 22.5 % of S. aureus strains
were resistant to gentamicin; and for penicillin G, tetracycline and chloramphenicol, the strains were 100
%, 67.5 % and 46.26 % resistant, respectively. In physicochemical analyzes, pH (u = 5,702) and Wa (. =
0.868) did not constitute the effective barriers against microbial growth. Therefore, the sun-dried meat
produced and commercialized in the study area was unsuitable for human consumption according to the
Brazilian legislation.

Keywords. sanitary conditions, Salmonella, S. aureus, halophilic bacteria, antibiogram.
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INTRODUCAO

A carne-de-sol é um produto tradicional da
regidao Nordeste. Para sua produgao, a carne de origem
bovina ou mais raramente caprina, é adicionada de sal
e semi-dessecada. O processo consiste em procedimento
artesanal, baseado na salga e exposicao da carne ao ar
livre ou ambiente ventilado’, resultando em um produto
semi-desidratado com caracteristicas peculiares. E
elaborado geralmente em pequenos estabelecimentos ou
em comeércios varejistas, atendendo ao consumidor que
aprecia este produto?.

A produgao de carne-de-sol surgiu como uma
alternativa na preservacio do excedente de produgdo da
carne bovina. Devido as dificuldades encontradas para a
sua conservagio, a popula¢do de baixo nivel econémico
optava pelo processo de salga e desidratagdo, uma vez
que as condicdes climaticas e a disponibilidade de sal
marinho no Nordeste brasileiro sio bastante favoraveis
a essa pratica’. Esta carne é um produto regional, sendo
considerado como um produto nio inspecionado,
implicando em condic¢des inadequadas em relagdo aos
aspectos higiénico-sanitarios*.

A microbiota da carne depende das condi¢des
nas quais os animais foram criados, abatidos e
processados®. As condi¢des para desenvolvimento dos
micro-organismos podem ser bastante complexas, sendo
o crescimento influenciado por pH, umidade, atividade
de dgua, temperatura de estocagem e outros fatores
intrinsecos e extrinsecos ao alimento®.

Dentre o0s micro-organismos indicadores
de qualidade dos alimentos, a quantifica¢io do
Staphylococcus aureus tem como objetivo a elucidagao de
surtos de intoxicagdo alimentar e o controle higiénico-
sanitario dos processos de producio de alimentos”®.
Além disso, a resisténcia do Staphylococcus aureus aos
antimicrobianos permanece como problema que requer
atencdo, sendo a elevada ocorréncia de resisténcia
multipla aos antibioticos um risco potencial para a saude
publica’.

A carne-de-sol ndo possui uma regulamentagao
técnica especifica que lhe confira defini¢des de critérios e
padroes fisico-quimicos e microbioldgicos. A elaboragao
desse produto segue entdo, conceitos ou normas tipicas
regionais'’. Isso torna relevante a avaliagao da qualidade
da carne-de-sol, sobretudo, pela preocupagio sobre as
condicdes destas carnes que podem ndo atender aos

padrées minimos de qualidade sanitdria, tornando-a
agente de disseminacdo de patégenos e colocando em
risco a saude do consumidor. Dessa forma, o trabalho
objetivou avaliar parametros de qualidade (fisico-
quimicos e microbioldgicos) da carne-de-sol produzida
artesanalmente e comercializada no Rio Grande do Norte.

MATERIAL E METODOS

Amostras

As amostras foram coletadas aleatoriamente
em cinco cidades do estado do Rio Grande do Norte -
Mossoro, Apodi, Areia Branca, Barainas e Grossos.
Foram adquiridas 80 amostras de carne-de-sol, sendo
44 de comércio informal (feiras livres ou mercados
publicos) e 36 de comércios formais (supermercados e
frigorificos).

Foi selecionada para o experimento a carne-
de-sol produzida a partir do coxdo duro, por sua maior
disponibilidade. A coleta foi realizada pela manha, sendo
pesadas e embaladas pelos funcionarios utilizando
material do préprio estabelecimento e levadas, sob
refrigeracdo, para o laboratério de Inspecdo de Produtos
de Origem Animal (LIPOA) da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA). As amostras pesavam
aproximadamente 300 g e o inicio das analises ocorreu
em menos de duas horas apds as coletas.

Analises microbiologicas

No preparo das amostras, foram pesadas
assepticamente duas aliquotas de 25 g de cada amostra,
sendo umahomogeneizadaem 225 mL de agua peptonada
a 1% tamponada (para a pesquisa de Salmonella) e a outra
em 225 mL de agua peptonada a 0,1% (para a pesquisa
de coliformes termotolerantes, Staphylococcus. aureus
e bactérias halofilicas), ambas por meio de agitagio em
stomacher.

A partir da diluicdo desta ultima (diluicao 107?),
foram obtidas as demais diluigoes, até a 10°. Em seguida,
foram submetidas as técnicas recomendadas para verificacio
de NMP de coliformes termotolerantes e contagem de S.
aureus e bactérias halofilicas seguindo as recomendagoes
da Instrugdo Normativa n® 62 do Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento'’. Os valores obtidos foram
comparados as normas pré-estabelecidas pela Resolu¢ao
RDC n° 12, de 12 de janeiro de 2001'%, a qual relaciona
os padroes microbioldgicos para alimentos. Como néo
hd um item especifico, os padrdes utilizados foram
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para o “charque, jerked beef e similares”. A resisténcia
antimicrobiana das cepas de S. aureus foi avaliada para
quatro diferentes antibidticos.

Analise de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp., iniciou-se com a
etapa de pré-enriquecimento adicionando 25 gdaamostra
em 225 mL de d4gua peptonada a 1% tamponada (diluigdo
10"), sendo incubada em estufa por 16 horas a 36 °C. Para
o enriquecimento seletivo, aliquotas de cada amostra
de volumes: 0,1 mL, 1 mL, 1 mL foram inoculadas nos
caldos seletivos: Rappaport Vassiliadis (RR), Selenito-
cistina e Tetrationato (TT), respectivamente, e incubados
a 41 °C por 24 h em banho-maria. Posteriormente foram
repicados em placas de Agar SS e EMB Agar Base e
incubados em estufa por 24 h a 36 °C. Coldnias suspeitas
foram submetidas a provas bioquimicas especificas para
a confirmacio de Salmonella spp.

Analise de coliformes

A quantificagao de coliformes iniciou-
se com a prova presuntiva a qual consiste na
incubacgdo das diluigoes em caldo Lauril Sulfato de
S6dioa36°C+ 1°C por 48 h. Ostubos com producio
de gas foram inoculados em caldo Verde Brilhante Bile
Lactose a 2% a 36 °C * 1° C por 48 h para confirmac¢io
de coliformes totais e em tubos com caldo Escherichia
coli (EC) a 45 °C £ 0,5 °C por 48 h para coliformes
termotolerantes. Apos a leitura foi verificado o nimero
mais provavel de coliformes totais e de termotolerantes.

Contagem de Staphylococcus aureus, bactérias halofilicas e
Teste de sensibilidade aos antimicrobianos (TSA)

Para a detec¢io de S. aureus e bactérias
halofilicas, procedeu-se a inoculacido de 1,0 mL de cada
diluigdo em Agar Baird-Parker e “Plate Count Agar”
(PCA) adicionado com 0,2% de NaCl, sendo incubados
em estufa a 36 °C por 48 h para posterior contagem das
unidades formadoras de col6nias.

Coldnias tipicas de S. aureus de cada amostra
foram selecionadas e confirmadas conforme o descrito
na Instru¢do Normativa n° 62 do Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento'' e submetidas ao
TSA utilizando Cloranfenicol, Gentamicina, Penicilina
G e Tetraciclina, conforme recomenda¢ao de Bauer
et al”. As colonias foram transferidas para caldo BHI
e apds 24 horas a 36 °C foram inoculadas em placas
contendo meio Agar Mueller-Hinton, com auxilio de
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swabs, com posterior inser¢do dos discos de antibidticos.
Para tanto as placas foram incubadas invertidas a 36 °C
em estufa por um periodo de 24 horas. Em seguida foi
medido o didmetro dos halos de inibi¢do com auxilio de
paquimetro.

Analises fisico-quimicas

As amostras foram avaliadas em relacdo ao
aspecto de umidade e cinzas, segundo as especificagdes
dos Métodos Analiticos Oficiais para Controle de
Produtos de Origem Animal e seus Ingredientes'* e ainda
pH e atividade de agua.

A determina¢ido da umidade foi realizada por
meio da diferenca de peso entre a amostra imida (antes
de ser colocada na estufa a 102 °C por 2 horas) e a amostra
seca. Quanto as cinzas, as amostras foram incineradas em
forno-mufla a 550 °C, e o resultado deu-se pela diferenga
entre a amostra umida e a incinerada. O pH foi detectado
por meio de aferi¢do direta com o auxilio de um phmetro
marca PHTEK, modelo PHS-3B e a atividade de agua foi
determinada através do aparelho TESTO 650.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que as amostras de carne-de-sol
analisadas estavam disponiveis no comércio apenas sob
a forma a granel, foi dispensada a amostragem estatistica,
sendo procedida a colheita de amostra indicativa,
aplicando-se o plano amostral do tipo duas classes, que
classifica a unidade amostral analisada como aceitavel ou
inaceitavel para determinado micro-organismo, quando
comparada ao limite de tolerancia M para a amostra
indicativa®'?. Os resultados das analises microbiologicas
obtidas das amostras de carne-de-sol analisadas estdo
expressos em logaritmo e apresentados na Tabela 1.

A RDC n° 12/2011 da ANVISA®, que dispoe
sobre os padroes microbiologicos para alimentos,
estabelece limite maximo de 5 x 10° UFC/g (log10 igual
a 3,699) e 10° NMP/g (log10 igual a 3) para Estafilococos
coagulase positivo e coliformes a 45°C, respectivamente,
além de auséncia de Salmonella spp. em 25g de amostra
para “charque, jerked beef e similares’, ndao havendo
um item especifico para carne-de-sol na referida RDC.
Visando apresentar-se em conformidade com a legislagao
vigente torna-se necessario na produgdo de carne-de-sol
o emprego de uma tecnologia de processamento e do
atendimento aos padrdes oficiais de identidade e qualidade
para a sua produgio, comercializagdo e distribuicdo a fim
de se obter o produto em condigdes sanitérias satisfatorias
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e que ndo ofereca riscos ao consumidor.

A presenca de Salmonella spp. em 25% das
amostras é preocupante (Tabela 1). Leite Junior®
em uma avaliagdo microbiologica da carne de sol
comercializada na cidade de Campina Grande/PB,
armazenada com e sem refrigeragdo, observou que 40%
das amostras comercializadas a temperatura ambiente e
30% das amostras armazenadas sob refrigeracao estavam
contaminadas com Salmonella spp. Trata-se de um micro-
organismo amplamente difundido na natureza, sendo
os animais e o ambiente seus principais reservatorios
naturais'®. A contaminagao do alimento com esse patogeno
pode ocorrer durante o manuseio devido & manipulacao
incorreta, controle inadequado de temperatura ou ainda
contaminagdo cruzada”. De acordo com Evangelista'®
alimentos deixados expostos ao ambiente durante muito
tempo sdo mais vulneraveis a multiplicagdo de salmonelas.

Na pesquisa de coliformes termotolerantes, 51
amostras estavam fora dos padrdes estabelecidos pela
legislagdo, com média em torno de 2,36 LogNMP/g. A
presenca de coliformes termotolerantes pode ser utilizada
como indicador de contaminacdo e das condic¢des
higiénico-sanitarias insatisfatorias dessa carne'’. Farias®,
avaliando a qualidade da carne de sol de Jodo Pessoa-
PB, encontrou coliformes termotolerantes com valores
de 3,0 x 10 a 4,3 x 10" NMP/g nas amostras. O autor
observou que apenas uma amostra estaria de acordo com
a legislagdo. Em alimentos manipulados, a presenca de
coliformes termotolerantes pode indicar a ocorréncia de
contaminacdo fecal ap6s o processamento, evidenciando
praticas de manufatura em desacordo com os padrdes
previstos na legislagdo de processamento de alimentos®!22.

A carne-de-sol pode ter sido contaminada
durante o processo de fabricagdo, devido ao elevado
nimero de micro-organismos nas amostras coletadas.

A média encontrada para S. aureus foi de 4,81
LogUFC/g, com um total de 63 amostras fora do limite
preconizado, sendo considerados valores altos para os
padrdes da RDC n°12/2001'? (Tabela 1). Bactérias do
género Staphylococcus presentes em alimentos indicam
falhas na higiene dos manipuladores, visto que estas
bactérias sdo encontradas na pele, mucosas, intestino
e trato respiratorio humano®?* e como a carne de sol ¢
exposta, ao publico, sem nenhum tipo de embalagem,
pode ser tocada por qualquer pessoa que desejar, € ser
contaminada por esses micro-organismos?>'.

Quanto as bactérias halofilicas, foi encontrada
a média de 4,87 LogUFC/g. Esta contagem pode estar
associada ao ambiente salino encontrado nesse tipo de carne
que favorece o desenvolvimento destas bactérias. Grant et
al.» afirmaram que a fonte da contaminagdo por bactérias
halofilicas em produtos curados ¢ o sal obtido a partir de
salinas naturais ou lagos de sal. Estas bactérias produzem
“vermelhao” no produto, sendo estes 0s micro-organismos
mais problematicos para os alimentos salgados?.

Alves?” analisando a carne soleada do pantanal,
equivalente a carne-de-sol, encontrou S. aureus com
média de 4,43 LogUFC/g, sendo esse valor acima do
toleravel (5x10° UFC/g) de acordo com os parametros
adotados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria'?,
sugerindo assim a inadequagdo do produto para a venda.
Costa e Silva?® detectaram eclevadas contagens de S.
aureus (média de 6,78 LogUFC/g) em carne de sol. Nesse
trabalho, os autores observaram também contagens
superiores a 5,0 LogUFC/g para este micro-organismo
e afirmaram que este valor representa riscos quanto a
possibilidade de formagdo de enterotoxinas capazes de
desencadear intoxicagOes alimentares.

S. aureus apresenta caracteristicas seletivas
que o favorece em relagdo a outras bactérias, pois sdo

Tabela 1. Média logaritmica dos micro-organismos em amostras de carne-de-sol produzidas artesanalmente e comercializadas em municipios

do RN (2011)

Micro-organismos

Média Padrio ANVISA

S. aureus (UFC/g) 4,81 LogUFC/g 3,69 LogUFC/g

Coliformes termotolerantes (NMP/g) 2,36 LogNMP/g 3 LogUFC/g

Salmonella spp.(em 25 g) Presente em 25 % das amostras Ausente em 25g

Bactérias halofilicas(UFC/g) 4,87 LogUFC/g -

211



Gurgel TEP, Bandeira GL, Abrantes MR, Souza ES, Silvestre KS, Sakamoto SM, etal. Avaliagdo da qualidade da carne-de-sol produzida artesanalmente.

Rev Inst Adolfo Lutz. Sdo Paulo, 2014; 73(2):208-13.

Tabela 2. Valores minimos, maximos e a média dos pardmetros fisico-quimicos para amostras de carne de sol produzidas artesanalmente e

comercializadas em municipios do RN (2011)

Componente Minimo Maiximo média + p
Aa
0,827 0,955 0,868 + 0,076
pH 4,55 6,80 5,702+ 0,418
Umidade 46,956 73,092 57,587 £ 9,624

tolerantes a concentra¢des de até 20 % de cloretos,
ambiente facilmente encontrado na carne-de-sol,
podendo representar um perigo adicional devido a
diminui¢do de micro-organismos competidores®® %,

Quanto ao perfil de sensibilidade aos
antimicrobianos as amostras de S. aureus isoladas
mostraram resisténcia in vitro em 100 % das aplicacdes
de penicilina G, 67,5 % de tetraciclina, 46,25 % de
cloranfenicol e 22,5 % de gentamicina, sendo este
ultimo o antibidtico com melhores valores de eficacia
na inibi¢do. Kuchenbecker®, pesquisando a resisténcia
de S. aureus em produtos de origem animal, observou a
sensibilidade de 100 % de suas amostras a gentamicina
e as maiores resisténcias foram verificadas frente a
penicilina G, tetraciclina, norfloxacina e canamicina.

Com o desenvolvimento de drogas cada vez
mais especificas e de largo espectro, a resisténcia ao S.
aureus permanece como problema que requer atengdo. A
elevada ocorréncia de resisténcia multipla a antibidticos
apresenta risco potencial para a saude publica e pode
dificultar o tratamento de doengas humanas e de
animais, agravando quadros clinicos’®. Martins et al.’
afirmam que ¢ extremamente relevante a necessidade
de conscientizagdo dos manipuladores sobre as praticas
corretas de higienizagdo das maos, pois o nimero de
cepas desse micro-organismo com resisténcia multipla é
bastante elevado.

Os resultados das analises de pH, atividade de agua e
umidade estdo apresentados na Tabela 2, com média e desvio
padrao (£ p) e em valores de minimo e maximo encontrados.

Os valores de pH das amostras de carne de sol
estavam dentro dos padrdes de qualidade que varia de 5,8
a 6,0 apesar do cloreto de sodio presente ter a capacidade
de elevar o valor do pH?'. A atividade de dgua resultou
numa média de 0,86 possibilitando o desenvolvimento
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de micro-organismos, mesmo a carne tendo sido
desidratada pelo sal e exposta a temperatura ambiente ou
até mesmo sob refrigeracdo sem embalagem adequada.
Essas caracteristicas fisico-quimicas contribuem para
uma vida-de-prateleira reduzida, que é de trés a cinco
dias, tempo considerado insuficiente para entrar em uma
escala industrial. A umidade apresentou média de 57,5
%. Em relagdo a cinzas foram observados valores que
variaram de 2,36 a 10,1 % e média de 7,73 %. Esta variacao
elevada no teor de cinzas nas amostras analisadas pode
ser credenciada a falta de padronizacio durante a etapa
de salga, o que pode inluir diretamente na conservagio e
nos caracteres sensoriais do produto.

Niao houve diferenca para os resultados
encontrados nos diferentes tipos de estabelecimentos.
Porém, a diferenca encontrada entre as amostras indica
que, além da falta de padronizagdo dos processos, ocorre
também uma auséncia do poder publico na fiscalizaciao
e conscientizacdo das Boas Praticas de Fabricacdo destes
produtores e/ou distribuidores de alimentos.

CONCLUSAO

A carne-de-sol avaliada representa um risco
a saude do consumidor, ndo estando apta ao consumo,
tornando necessaria a padroniza¢do de processos, além
da aplicacdo das Boas Praticas de Fabrica¢do e a maior
atuacdo da fiscalizagdo sanitdria de cada municipio.
Ressalta-se ainda, a falta de padroniza¢ao do produto que
resultou em varia¢do nos valores dos pardmetros fisico-
quimicos em cada cidade e até mesmo em cada ponto de
venda, mostrando a necessidade de estabelecimento de
uma legislagdo especifica para este produto que apresenta
caracteristicas peculiares.
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