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RESUMO

A alimentac&o de acordo com os padrdes higiénico-sanitarios se tornou uma das condi¢oes
mais importantes para a manuteng¢édo e promog¢éo da saude humana. Dessa forma, o fator
seguranca dos alimentos vem sendo cada vez mais uma questdo béasica nas decisbes
estratégicas, sendo essencial para o desenvolvimento de sistemas que mantenham a saude
da populacéo. Diante disso, o objetivo do trabalho foi realizar o isolamento de E. coli, S. aureus
e Salmonella em amostras de Produtos de Origem Animal comercializadas em Sao Luis.
Foram adquiridas e analisadas 213 amostras de produtos de origem animal, no periodo de
junho de 2021 a junho de 2022, divididas em amostras de carne de sol, frango, carne moida,
peixes e queijos, obtidos no comércio em geral comercializados em S&o Luis e transportadas
até ao laboratério de Pesquisa em Controle de Qualidade de Alimentos e Agua da UEMA.
Foram realizadas analises microbiologicas tradicionais para pesquisa de E. coli, S. aureus e
Salmonella sp. Com os dados apresentados neste estudo, no isolamento das bactérias foi
possivel constatar alto percentual de contaminacdo por S. aureus (60,47%) e para E. coli
(40,70%) nas amostras analisadas. Também foi encontrada presenca de Salmonella em duas
amostras de frango e trés peixes provenientes de feiras e mercados publicos totalizando
4,65%, evidenciando a necessidade de adocdo das boas praticas de higiene na producéo,
manipulacdo, conservacao e transporte dos alimentos de origem animal.

Descritores: alimentos de origem animal, seguranca de alimentos, microbiologia

ABSTRACT

Food in accordance with hygienic-sanitary standards has become one of the most important
conditions for the maintenance and promotion of human health. Thus, the food safety factor
has become an increasingly basic issue in strategic decisions, being essential for the
development of systems that maintain the health of the population. Therefore, the aim of this
study was to isolate E. coli, S. aureus and Salmonella in samples of animal products
commercialized in Sdo Luis. A total of 213 samples of animal products were acquired and
analyzed, from June 2021 to June 2022, divided into samples of sun-dried meat, chicken,
ground meat, fish and cheese, obtained from general commerce in Sdo Luis and transported
to the Research Laboratory for Food and Water Quality Control at UEMA. Traditional
microbiological analyses were performed to search for E. coli, S. aureus and Salmonella sp.
With the data presented in this study, it was possible to verify a high percentage of
contamination by S. aureus (60.47%) and for E. coli (40.70%) in the analyzed samples.
Salmonella was also found in two samples of chicken and three fish from fairs and public
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markets totaling 4.65%, showing the need to adopt good hygiene practices in the production,
handling, conservation and transport of food of animal origin.

Descriptors: food of animal origin, food safety, microbiology

INTRODUCAO

A aquicultura, dentre as cadeias de producao de proteina animal, vem se destacando com O
conceito de seguranca alimentar esta pautado em duas vertentes, 0 contexto nutricional
assegurando o acesso continuo em quantidades suficientes de alimentos sem comprometer
0 acesso a outras necessidades basicas, buscando a salde, promocao e respeitando a
diversidade; e a vertente sanitdria que € o resultado da integridade, inocuidade e

autenticidade.!

Com isso, a alimentacdo de acordo com os padrdes higiénico-sanitarios se tornou uma das
condigbes mais importantes para a manutencao e promocédo da saude. Dessa forma, o fator
seguranca alimentar vem sendo cada vez mais uma questdo basica nas decisdes
estratégicas, sendo essencial para o desenvolvimento de sistemas que mantenham a saude

da populacéo?.

Doencas veiculadas por alimentos (DVAs) sdo causadas e disseminadas no mundo inteiro
devido a contaminacdo microbiana ou parasitaria de alimentos e agua de origem vegetal ou
animal. Podendo caracterizar surtos epidémicos e se mostrando de variadas formas clinicas®.
Os Staphylococcus aureus, Salmonella e Escherichia coli sdo importantes patdégenos

alimentares* ® ¢, e estdo entre 0os maiores causadores de surtos de DVASs no Brasil”.

O Nordeste é o estado que apresenta um percentual de 15,5% dos surtos relatados no Brasil
e 0 estado do Maranhdo participa de apenas 2,42% dos surtos relatados nesta regido,
podendo presumir-se que muitos casos ndo sao notificados ja que as regides Sul e Sudeste
apresentam valores maiores de surtos relatados nos Pais de acordo com os dados do Sistema

de Informacdo de Agravos de Notificagcdo — SINAN'.

Por isso, torna-se imprescindivel mais estudos acerca da contaminagéo de alimentos nesta
Regido Nordeste, podendo gerar dados da possivel subnotificacdo que tanto necessita de
atencéo®. Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi realizar o isolamento de E. coli, S.
aureus e Salmonella em amostras de Produtos de Origem Animal POAs comercializadas em

Sao Luis.



ACiS e S3o Paulo ¢ vol. 11 n. 6 ® p. 21-32 ¢ novembro 2023 p. 23

METODO

Foram selecionados 15 pontos de coleta de forma aleatéria, sendo nove feiras e mercados
publicos e seis supermercados da cidade de Sao Luis. De onde foram adquiridas e analisadas
213 amostras de POAs, no periodo de junho de 2021 a junho de 2022, divididas em 44
amostras de carne de sol, 41 amostras de carcaca e cortes de frango, 43 amostras de carne
moida, 44 amostras de peixes e 41 amostras de queijos, obtidos no comércio em feiras,
mercados e supermercados da cidade de S&o Luis - MA, escolhidos aleatoriamente e
transportadas sob refrigeracéo até o laboratério de Pesquisa em Controle de Qualidade de

Alimentos e Agua da Universidade Estadual do Maranhdo-UEMA.

Para a pesquisa de E.coli, S. aureus e Salmonella sp. seguiu-se a metodologia recomendada

pela American Public Health Association®.

Para a pesquisa de E. coli foi realizado o cultivo em Caldo Lauril Sulfato Triptose em triplicata
por 48h00 a 36 °C. Os tubos positivos foram transferidos para Caldo Escherichia coli e
incubados por 24h00 a 42°C. Apés o periodo de incubacdo, a identificacdo de E. coli foi
realizada a partir de uma alcada do cultivo pela técnica de esgotamento en placas contendo
Agar Eosina Azul de Metileno - Levine (EMB - Levine), as quais foram incubadas a 36°C/24-
48h.

ApOs o periodo de incubagédo, as coldnias caracteristicas (secas com brilho metélico) foram
selecionadas, e repicadas em Agar Nutriente para conservagéo até o momento dos testes
bioquimicos: Vermelho de Metila e Voges-Proskauer, Agar Citrato de Simmons e Motilidade-
Indol-Producéo de Acido Sulfidrico.

Para a pesquisa de S. aureus, 25 gramas da amostra foi adicionada em 225 mL de agua
peptonada, posteriormente foi transferida 0,1 mL para placas estéreis em duplicatas contendo
cerca de 20 mL de Agar Manitol Salgado. As placas foram incubadas a 35+2°C/24-48h. Foram
consideradas como tipicas de S. aureus as colbnias circulares, pequenas, convexas, que
apresentaram coloracdo amarela, derivada da producéo de acido resultante da metabolizagéo
do manitol presente no meio. As coldnias tipicas foram submetidas a confirmag&o bioquimica.
Para a confirmacdo foram realizados os testes de coagulase, catalase, termonuclease,

sensibilidade a lisostafina e coloragdo de gram.

Para a pesquisa de Salmonella, no pré-enriquecimento foi utilizado 25g da amostra e
adicionados a 225 mL de Agua Peptonada Tamponada (APA), homogeneizadas e incubadas
a 37+1°C/18+2h. No enriquecimento seletivo foi transferido 0,1 mL para 10 mL Rappaport-
Vassilidis Soja (RVS) e 1 mL para 10mL caldo Tetrationato Muller Kauffmann (MKTT) e
incubados a 41,5+£1°C/24+3h e 37+1°C/24+3h, respectivamente.
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Ja na fase de plagueamento seletivo, para cada cultura de RVS e do MKTT foram estriadas
uma alcada (estrias de esgotamento) em Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e incubados
a 37+1°C/24+3h. Em seguida, com o desenvolvimento de colbnias tipicas de Salmonella foram
selecionadas e repicadas, por estria de esgotamento, a cultura de cada colbnia selecionada
em Agar Nutriente, para purificacéo. Foram incubadas as placas, invertidas, a 37+1°C/24+3h.
Apbs a incubacdao, foi selecionada uma colénia bem isolada de cada placa de NA, para a

realizacdo dos testes de confirmagéo.

Para a confirmagdo bioquimica foram realizados os testes de crescimento em TSI (Agar
Triplice Agucar e Ferro), o teste Urease (Agar Uréia de Christensen), Teste de Lisina
Descarboxilase (Caldo Descarboxilase Lisina), Teste de Voges-Proskauer e Teste de Indol
gue foram incubados a 37+£1°C/24+3h, respectivamente. As cepas que apresentaram reagdes
tipicas de Salmonella foram confirmadas pelo teste sorolégico através da detecgdo dos

antigenos somaticos (poli O), detec¢do do antigeno Vi e deteccdo dos antigenos flagelares
(poli H).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa de S. aureus, E. coli e Salmonella sp. em amostras de carne de

sol, carne moida, peixe, queijo e frango estéo representados na tabela 1.

Tabela 1. Pesquisa de S. aureus, E. coli e Salmonella sp. em amostras de carne de sol, carne moida,
peixe, queijo e frango, comercializados em supermercados e feiras publicas da cidade de S&o Luis.

Micro. Média  Amplitude Fora  do
Local . Legislagdo! padréo
organismo (UFC/g) (UFC/g) .
(%)
S. aureus 6,2x10% 0-2,2x10% 10° 15
Supermercados E. coli 1,6x102 0-2,1x10® 102 10
a Salmonella Ausente - Ausente 0
(O]
©
g S. aureus 5,4x10* 0-4,1x10° 103 83,33
@
O Feiras E. coli 1,0x10° 0 -—2,4x10* 102 33,33
Salmonella Ausente - Ausente 0
o © S. aureus 3,5x102 0-2,1x10%® 10* 0
c T Supermercados
S g E. coli 1,9x102 0-2,2x10%® 10?2 25
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Salmonella Ausente - Ausente 0
S. aureus 1,1x10° 0-2,3x10° 104 82,61
Feiras E. coli 3,1x10* 0-4,3x10° 107 13,04
Salmonella Ausente - Ausente 0
S. aureus 1,3x10%2 0-1,2x10°®  10° 5
E. coli 3,2x10%2 0-3,4x10%® 5x102 10
Supermercados
Present
Salmonella - Ausente 15
Q e
X
E
S. aureus 5,1x10° 0-3,3x10* 103 34,78
Feiras E. coli 4.9x102 0-3,4x10%® 5x10? 20
Salmonella Ausente - Ausente 0
S. aureus 4,4x10° 0 -2x10° 103 20
Supermercados E. coli® 2,8x10  0-2,5x10% 102 10
o Salmonella Ausente - Ausente 0
D
8, S. aureus 2,7x10*  0-1x10° 103 85,71
Feiras E. coli? 1,2x10° 0 - 2x10* 107 19,04
Salmonella sp. Ausente - Ausente 0
S. aureus 7,1x10° 0-3,1x10° NE -
Supermercados E. coli 2,4x10° 0-2,1x10* 5x10° 10
Salmonella® Ausente - Ausente 0
(@]
g S. aureus 6,9x10° 0—3,1x10* NE -
L
) E. coli 5,3x10® 0-2,8x10* 5x10° 23,81
Feiras
Present
Salmonella® - Ausente 9,52
e

1 Segundo IN n° 60 (BRASIL, 2019); 2 Escherichia coli/g, para queijos com umidade abaixo de 46%;
3Salmonella enteritidis e Salmonella typhimurium. NE — N&o Existe o pardmetro na legislagéao.
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Foram encontrados S. aureus em todas as categorias de alimentos analisadas, onde os
alimentos provenientes de feiras e mercados publicos foram os que apresentam as maiores
contagens. Queijos, carnes de sol e carnes moida avaliadas provenientes de feiras publicas,
obtiveram 85,71%, 83,33% e 82,61% de amostras fora do padrdo respectivamente. Vale
ressaltar que este micro-organismo néo é exigido pela legislacédo vigente em carne de aves?,
porém encontrou-se neste alimento contagens entre 0 e 3,1x10® UFC/g para amostras

provenientes de supermercados e 0 a 3,1x10* UFC/g para amostras advindas de feiras.

A contaminacdo por S. aureus se da principalmente pela manipulagédo inadequada ja que este
micro-organismo pode ser encontrado em diferentes regides do corpo dos manipuladores, tais
como na pele, garganta, fossas nasais, e intestino!. Este fato, aliado aos problemas sanitarios
presenciados nos locais de coleta das amostras, em especial, nas feiras e mercados publicos,
justificam os achados da presente pesquisa. Esta realidade também é reportada em diversos
estudos'?!3, onde estes produtos sdo comercializados a temperatura ambiente pendurados
ou sobre balcdo, sem nenhum tipo de prote¢cdo ou embalagem, com acesso facilitado ao

produto pelos consumidores, realidade encontrada também neste estudo.

Mesmo em produtos onde o processamento tecnolégico leva a salga, como € o caso da carne
de sol, ainda foi constatada alta prevaléncia deste micro-organismo, pois ele possui a
capacidade de resistir a osmolaridade em torno de 7,5%'*!*. Em razdo da inexisténcia de
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de carne de sol, é possivel encontra-la nos
mercados com quantidades diferentes de cloreto de sodio e umidade, este fato pode ser o
responséavel pela variacdo na qualidade sensorial, nutricional e principalmente microbiol6gica

desse produto®®,

A carne moida se da através da moagem dos tecidos carneos, tornando este produto mais
exposto e passivel a contaminacdo, por ter uma maior superficie de contato e ter maior
manipulacdo, podendo se tornar um importante veiculador de micro-organismos
patogénicos!’. Souza et al. (2020)!8, analisando carne moida coletada de seis agougues
localizados na cidade de Macapa-AP, obtiveram resultados semelhante ao deste estudo, em
que 94,44% das amostras analisadas, de um total de 18, apresentaram contaminac¢ao por S.
aureus. Silva-Junior et al.'® ao analisarem carne moida em supermercados, obtiveram 100%

das amostras com contaminagdo por este micro-organismo.

Altos valores de S. aureus em queijos j& foram relatados na literatura, onde Silva-Junior et
al.?°, analisando queijo manteiga comercializado em feira publica da cidade de Macapa-AP,
verificaram 60% das amostras contaminadas por S. aureus. Os autores usaram a justificativa
da alta contaminacdo pela exposicdo dos produtos na temperatura ambiente, mesma

condicdo encontrada nos queijos adquiridos nas feiras e mercados neste estudo. E importante
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citar, o risco da presenca deste micro-organismo em elevadas concentracdes em alimentos,

constituindo risco a saude dos consumidores, por conta do seu potencial toxigénico.

Nas amostras de peixes provenientes de feiras, 34,78% estavam fora do padréo, com
contagem média de 5,1x103 UFC/g. Alguns autores encontraram resultados superiores ao
deste trabalho, como no estudo com pescada amarela (Cynoscion acoupa) em
supermercados da cidade de Macapa-AP, que obtiveram um percentual de 75% das amostras
contaminadas por S. aureus?’. E no trabalho de Silva-Junior et al. (2015)? que ao avaliarem
pescada branca (Cynoscion spp.) na feira do Perpétuo Socorro em Macapa-AP, encontraram

50% das amostras contaminadas por Staphylococcus coagulase positivo.

A conservagdo inapropriada de peixes com o uso do gelo contaminado, contaminag&o
terciaria mediada por moscas e condigdes de armazenamento que favorecem a contaminacao
cruzada com outros alimentos, sdo situagfes que provocam a contaminagéo dos produtos
seguida da deterioracdo do alimento e aumento dos casos de doencgas transmitidas por
alimentos entre os consumidores de pescado?®. Outro fator importante é a contaminacdo dos
hébitats aquéticos pelo esgoto e a microbiota transitéria e permanente dos peixes, onde o

Staphylococcus sp. tem a possibilidade de ser comensal ou um contaminante ambiental®*,

Quanto a pesquisa de E. coli, as maiores contagens foram observadas em carne de sol
comercializadas em feiras e mercados publicos, com média de 1,9x10% UFC/g, apresentando
33,33% das amostras em desacordo com a legislacdo vigente!®. Além disso, 23,81% dos
cortes e carcagas de frangos analisados estavam fora do padréo, com contagens variando
entre 0 e 2,8x10* UFC/g.

A E. coli é considerada um dos principais micro-organismos contaminantes da carne?®®. Sendo
um habitante normal do intestino de animais e dos humanos, o seu isolamento revela falhas
higiénicas e contaminagdo por material fecal®®. As condi¢Ges higiénicas dos moedores é um
fator de suma importancia na qualidade do produto, assim faz-se necessario uma melhor
higienizacdo dos utensilios, sendo este realizado antes e apés o processo de moagem,
necessitando de conhecimentos técnicos e praticos de toda a equipe por ser a mao dos

manipuladores fonte de contaminagdo?’.

A presenca de E. coli nas amostras de carne de frango pode ser devido a contaminagbes
cruzadas praticadas durante o abate das aves ou falhas no processo de evisceragcdo manual,
visto que o micro-organismo é um indicador de contaminacdo fecal’®. A existéncia de
provaveis cepas patogénicas de E. coli e de outros patégenos entéricos em cortes de frangos

contaminados pode caracterizar risco de toxi-infeccdes alimentares dos consumidores?.
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Contrariando os outros achados neste trabalho, foi relatada maior quantidade de amostras de
carne moida contaminas com E. coli provenientes de supermercados (25%) quando
comparadas com as amostras de feiras (13,04%). A presenca deste micro-organismo em
carne moida também foi relatada por Oliveira et al. (2017)* avaliando a qualidade
microbiologica da carne moida de bovinos em acougues de Bom Jesus-Pl em 46,66% das
amostras. Altas concentracfes de E. coli ja foram encontradas em amostras de carne moida
adquiridas em supermercados na cidade do Noroeste do Rio Grande do Sul, com cerca de
92,85%?*’.

Também foi relatado neste estudo a presenca de E. coli em 19,04% dos queijos provenientes
de feiras e em 10% dos queijos provenientes de supermercados. A presenca desse micro-
organismo nos queijos coletados pode estar relacionada com falhas no processo de
pasteuriza¢do ou recontaminagao pos pasteurizacao, tais como problemas de manipulagéo e

de aplicacéo correta de Boas Préaticas de Fabricacdo®!.

Além disso, foi visto que os queijos das feiras ndo sdo armazenados de forma adequada, nao
estdo em embalagens apropriadas, provavelmente ndo passaram por um processo de
pasteurizacao adequada do leite. Visto que a andlise da presenca de E. coli é realizada para
indicar o grau de higiene durante a manipulacédo do produto como também na sua forma de
armazenamento®. Vale destacar ainda que o queijo para ser um produto seguro para o
consumidor € necessario o emprego de boas praticas durante a obtencao da matéria prima,

processamento e armazenamento®3,

S0 foi detectada a presenca de Salmonella sp. em amostras de peixes e frango (15% e 9,52%
respectivamente), estando fora do padrdo para consumo humano. Este achado mostra a
necessidade de melhorar as praticas de manejo da criagdo ou pesca dos peixes, bem como
do processo de armazenamento e manipulacdo desse alimento®, visto que normalmente a
falta de qualidade do pescado nos supermercados aponta a ineficiéncia do na utilizagdo do
frio, ja que Agnese et al. (2001)* relataram o desligamento das ilhas de congelamento durante

a noite com o intuito de economizar energia em supermercados.

A literatura internacional registra normalmente indices baixos de contaminacédo de pescado
por este micro-organismo, como o que é descrito por Heinitz et al. (2000)%¢, nas amostras de
peixes, crustaceos e animais aquaticos importados ou produzidos nos Estados Unidos da
América (EUA) que apresentou 6,9%, ja nas amostras de camardo, peixes e mariscos

coletados na Mangalore, India por Kumar et al. (2013)3' tiveram 13,6%.

Enquanto que no Brasil, os resultados sdo muito variaveis, como no achado de Silva-Janior
et al. (2015)?2 onde 50% das amostras de pescada branca apresentaram contaminagdo por

Salmonella sp. E no trabalho de Nascimento et al. (2019)%® analisando Apaiari (Astronotus
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ocellatus) comercializado in natura e sem refrigeracado na Feira do Pescado no lgarapé das

Mulheres em Macapéa-AP foi detectada auséncia de contaminac¢do das amostras avaliadas.

A partir de 2007 comecgou a ser dada a devida importancia no relato da ocorréncia de
Salmonella sp. em peixes, com a expansédo do abate industrial de peixes nativos tendo como
consequéncia 0 maior monitoramento laboratorial dos produtos, os reportes de deteccdo de
Salmonella sp. em peixes, comegaram a ocorrer com maior frequéncia nos frigorificos que
tém Selo de Inspecdo Federal — SIF, tornando-se um problema grave para a inddstria de

peixes no Brasil*®.

Os impactos causados pela presenca deste micro-organismo provocam prejuizos na
piscicultura, pois os peixes nativos comercializados para frigorificos sdo descartados quando
encontrada a presenca de Salmonella. Além disso, a sua presenca em peixes pode
representar um risco muito maior do que em outras carnes, pois 0 peixe pode ser consumido

em preparacdes culinarias da cozinha japonesa cru ou como ceviche®.

No trabalho de Simas et al. (2011)?°, analisando Salmonella spp. em carcacas de frango
localizada no estado de Minas Gerais, 9,58% apresentaram contaminacao por este patégeno.
Enquanto que no estudo de Cardoso et al. (2000)* analisando 50 amostras de cortes de
frangos provenientes comércio varejista da regidao noroeste do Estado do Parand, nédo foi

detectada a presenca deste patdgeno.

A auséncia/presenca de contaminagéo da carne de frango normalmente esta relacionada com
0 seu acondicionamento, completude e integridade das embalagens da carne, ou seja, a
gualidade do produto é diretamente proporcional a integridade da embalagem, aumentando,
portanto, a probabilidade de contaminacdo por micro-organismaos patogénicos se esta estiver

violada*'.

CONCLUSAO

Os maiores achados sao referentes a contaminagdo de S. aureus em produtos de origem
animal especialmente os comercializados em feiras e mercados publicos da cidade de Sao
Luis. Com excecao da carne moida, as maiores contagens de E. coli também foram
provenientes de alimentos comercializados em feiras e mercados publicos. Ainda foi

detectada a presenca de Salmonella sp. em amostras de peixe e frango.

Neste estudo, todas as amostras adquiridas em supermercados e feiras e mercados publicos
ndo apresentavam embalagens adequadas, e na maioria dos estabelecimentos, o

acondicionamento era inapropriado. A presenca destes micro-organismos, sugere deficiéncia
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nas condi¢cdes higiénico-sanitarios nas operacbes na etapa de comercializacdo destes

produtos. Dessa forma, as amostras de carne de sol, carne moida, carne de frango, peixes e

queijos comercializadas nas feiras e supermercados da cidade de S&o Luis podem

representar um risco para o consumidor. Havendo a necessidade de intensificar as acdes da

vigilancia sanitaria nos estabelecimentos comerciais de produtos de origem animal.
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