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Resumo

O consumo de carne bovina e bubalina esta presente em varios lugares e culturas no mundo, principalmente por ser
uma fonte importante de nutrientes de alto valor biol6gico, no entanto faz-se necessario que este alimento seja seguro,
sem contaminagdes bioldgicas, fisicas ou quimicas. Desta forma o objetivo deste trabalho € avaliar as condicdes
microbioldgicas e fisico-quimicas das carcacas de bovinos e bubalinos dos dois abatedouros legalizados de Macapa,
Amapa. Ao todo 50 amostras foram coletadas através de swabs e amostras de partes das carnes, juntamente a
fiscalizacdo da Agéncia de Defesa e Inspecdo Agropecuaria do Estado, posteriormente encaminhadas e analisadas nos
laboratérios do Nucleo de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnolégicas do
Estado do Amapa (NUCTAL/IEPA) através dos métodos Adolfo Lutz (2008) A.0.A.C (2006) e MAPA (1999)
seguindo os protocolos do referido ndcleo que consiste na Instrucdo Normativa N°62, do Ministério da Agricultura.
Para as analises microbioldgicas, as amostras apresentaram percentuais totais de 6% para E. coli e 2% para Samonella
spp. No entanto, as maiores contaminacfes foram para Staphyloccocus aureus que chegaram a 50% do total das
amostras. Com relacdo a composi¢do centesimal, apesar de ambas as carnes apresentarem similaridades, notou-se
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grandes variages em propor¢do de gordura, que podem sofrer influéncia diante do seu conteddo em aminoéacidos
essenciais e sua digestao.
Palavras-chave: Seguranca de alimentos; Patdgenos; Qualidade nutricional; Carcacas bovina e bubalinas.

Abstract

The consumption of beef and buffalo meat is present in several places and cultures in the world, mainly because it is
an important source of nutrients of high biological value, however it is necessary that this food is safe, without
biological, physical or chemical contamination. Thus, the objective of this work is to evaluate the microbiological and
physicochemical conditions of bovine and buffalo carcasses from two legalized slaughterhouses in Macapa, Amapa.
Altogether 50 samples were collected through swabs and samples of meat parts, together with the inspection of the
State Agricultural Defense and Inspection Agency, later forwarded and analyzed in the laboratories of the Food
Science and Technology Nucleus of the Scientific and Technological Research Institute. of the State of Amapa
(NUCTAL/IEPA) through the methods Adolfo Lutz (2008) AOAC (2006) and MAPA (1999) following the protocols
of the referred nucleus that consists of the Normative Instruction N°62, of the Ministry of Agriculture. For the
microbiological analysis, the samples presented total percentages of 6% for E. coli and 2% for Samonella spp.
However, the greatest contaminations were for Staphylococcus aureus which reached 50% of the total samples.
Regarding the proximate composition, despite the fact that both meats have similarities, great variations in the
proportion of fat were observed, which may be influenced by their content in essential amino acids and their
digestion.

Keywords: Food safety; Pathogens; Nutritional quality; Bovine and buffalo carcasses.

Resumen

El consumo de carne de res y bufalo est4 presente en varios lugares y culturas del mundo, principalmente porque es
una importante fuente de nutrientes de alto valor bioldgico, sin embargo es necesario que este alimento sea seguro, sin
contaminacion bioldgica, fisica o quimica. Asi, el objetivo de este trabajo es evaluar las condiciones microbioldgicas
y fisicoquimicas de canales de bovinos y bufalinos provenientes de dos mataderos legalizados en Macapa, Amapé. En
total se recolectaron 50 muestras a través de hisopados y muestras de partes cérnicas, junto con la inspeccion de la
Agencia Estatal de Defensa e Inspeccion Agropecuaria, posteriormente remitidas y analizadas en los laboratorios del
Nucleo de Ciencia 'y Tecnologia de Alimentos del Instituto de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Estado
de Amapa (NUCTAL/IEPA) a través de los métodos Adolfo Lutz (2008) AOAC (2006) y MAPA (1999) siguiendo
los protocolos del referido nlcleo que consta de la Instruccién Normativa N°62, del Ministerio de Agricultura. Para el
analisis microbioldgico, las muestras presentaron porcentajes totales de 6% para E. coli y 2% para Samonella spp. Sin
embargo, las mayores contaminaciones fueron por Staphylococcus aureus que alcanz6 el 50% del total de las
muestras. En cuanto a la composicion proximal, aunque ambas carnes presentan similitudes, se observaron grandes
variaciones en la proporcion de grasa, lo que puede estar influenciado por su contenido en aminoacidos esenciales y
su digestién.

Palabras clave: Seguridad alimenticia; Patogenos; Calidad nutricional; Canales de vacuno y bufalo.

1. Introducéo

Considerada como um dos principais alimentos da dieta humana, a carne tem seu papel na histdria da alimentacao
desde a era paleolitica, principalmente na Europa onde, a caga e 0 consumo da carne tiveram um aumento significativo, o que
continuou desde a conquista do fogo até os dias de hoje (Flandrin & Montanari, 2018)

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011) desde 2011 apresenta aumento de 1,6% do efetivo
nacional de bovinos em relagdo ao ano anterior, sendo concentrado no Centro-Oeste, Norte e Sudeste, enquanto o rebanho
bubalino apresenta crescimento de 7,8% nesse mesmo periodo, totalizando 1,3 milhdes de cabecas, onde 38% sdo encontradas
no estado do Para e 18,4% no estado do Amapa. Nos Gltimos dados, no Brasil, em 2019, ap6s dois anos de queda, o rebanho
bovino voltou a crescer com leve alta de 0,4% ja o rebanho bubalino manteve-se em crescimento alcangando a quantidade de
1,4 milhdes de cabegas (IBGE, 2019).

Com significativo crescimento do rebanho bubalino em comparagdo ao bovino, logo, observa-se que também o
consumo de carnes de bubalinos tem aumentado entre a populacdo amapaense, tendo em vista que o abate de bubalinos e
bovinos acontecem diariamente nos abatedouros de Macapa, Amapa. No entanto Macédo e Macédo (2017) afirmam que a
carne bubalina ndo é aceita por grande parte dos consumidores, mesmo apresentando caracteristicas intrinsecas muito boas

quando comparada a carnes de outras espécies.
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Mas além de seu papel histdrico-cultural e caracteristicas nutricionais o alimento carneo por ser um alimento
altamente perecivel demanda muito cuidado sobre o processo higiénico-sanitario durante todas as fases de processamento,
devido a alteragoes fisicas, quimicas e microbiolégicas sofridas (Santos, Palma & Santana 2017). Por isso garantir a higiene no
manejo, local de produgdo e distribuicdo destes produtos é imprescindivel para se obter um alimento seguro de substancias e
micro-organismos nocivos a salde de todos (Santos et al., 2021).

A regionalidade das carnes pode apresentar resultados diferentes dos que ja existem na literatura, tendo em vista 0s
fatores que sdo, transporte adequado, atordoamento, abate e manejo que segundo Melo et al. (2016) repercutem de forma
significativa na qualidade do produto. Por isso, o objetivo deste trabalho é avaliar as condi¢des microbioldgicas e fisico-

guimicas das carcacas de bovinos e bubalinos dos dois abatedouros legalizados de Macapa.

2. Metodologia

As amostras coletadas para estudo, foram adquiridas em matadouros localizados em 2 diferentes pontos da cidade de
Macapa, no més de agosto a hovembro de 2021 com a colaboragdo Agéncia de Defesa e Inspecdo Agropecuéria do Estado do
Amapé - DIAGRO. Para o estudo microbiolégico, foram coletadas 50 amostras de material proveniente das carcacas (25 de
bovinos e 25 de bubalinos) através de Swab acondicionados em tubos Falcon e para o estudo fisico-quimico, foram adquiridas
amostras de carnes de forma aleatoria, sem preferéncia entre os cortes, consequentemente obtendo-se as amostras de musculo e
coracdo, armazenadas em sacos estéreis, ambos transportados em bolsas isotérmicas aos laboratérios do Nucleo de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnolégicas do Estado do Amapa (NUCTAL/IEPA).

Na determinagdo microbioldgica, os métodos analiticos foram baseados conforme Instrugdo Normativa N° 60 (Brasil,
2019) que estabelece métodos oficiais para analises microbioldgicas de controle de produtos de origem animal e agua. Os
resultados encontrados, foram comparados com a legislacdo vigente para Escherichia coli; Staphylococcus aureus e
Salmonella spp.

Para a identificacdo de E. coli, utilizou-se o pré-enriquecimento com 25g da amostra em Caldo Lactosado por 24h a
37°C. Posterior ao periodo de incubacéo, foi realizada a identificacdo da bactéria através de uma algada do homogeneizado em
Caldo Soja Tripticaseina (TSB) e repicada pela técnica de esgotamento para placas contendo Agar Eosina Azul de Metileno —
Levine (EMB — Levine) sendo incubadas a 36°C/24h-48h.

Ap0s o periodo de incubacdo, foram selecionadas as coldnias caracteristicas (secas com brilho metalico) e repicadas
em Agar Nutriente para a conservagio até o momento dos testes bioquimicos utilizados: Methyl Red e Voges-Proskauer
(MRVP), Agar Citrato de Simmons e Motilidade-Indol-Producéo de Acido Sulfidrico (SIM).

Na determinacdo de Staphylococcus aureus, uma aliquota de 25g da amostra foi suspensa em 225 mL de salina
peptonada e posteriormente transferida 0,1 mL para duplicatas de placas estéreis contendo 20 mL de Agar Manitol Salgado. As
placas foram incubadas a 35+2°C/24-48h. As colbnias tipicas que apresentaram coldnias circulares pequenas, convexas de
coloracdo amarelado foram submetidas a prova de coagulase, por meio da transferéncia de 0,3 mL de plasma de coelho para
um tubo de ensaio contendo Caldo Infusdo Cérebro Coracdo (BHI) com incubacdo a 35+2°C, obtendo-se prova apés 6 horas.

Para andlise de Salmonella spp. procedeu-se o pré-enriquecimento homogeneizado de 25g da amostra em 225 mL de
Agua Peptonada Tamponada (BPW) com incubag&o a 37+1°C/18+2h. No enriquecimento seletivo, 0,1 mL foi transferido para
10 mL Rappaport-Vassilidis Soja (RVS) e 1 mL para 10 mL caldo Tetrationato Muller Kauffman novobiocina (MKTTn) e
incubados a 41,5+1°C/24+3h e 37+£1°C/24+3h respectivamente. Na fase de plaqueamento diferencial, para cada cultura de RVS
e do MKTTn foram estriadas uma algada (estrias de esgotamento) em Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e incubadas a
35°C por 24h.

As andlises fisico-quimicas foram baseadas nas metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2008), A.O.A.C (2006) e
3
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MAPA (1999), obedecendo os protocolos padrées do Nucleo de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos -— NUCTAL/IEPA,
analisando os seguintes parametros: Proteina Total, Lipidios, Umidade, Cinzas e Carboidratos.

Para a determinacao de proteinas, utilizou-se 0 método de Kjeldahl, através da digestdo, destilacdo e titulacdo da
amostra na determinagdo de nitrogénio total, através do aparelho de marca Tecnal, Modelo TE 036/1 (Zenebon, Pascuet &
Tiglea, 2008).

Na digestdo, 1,5 g da mistura catalitica foi pesada em papel manteiga e 0,2 g da amostra colocada em tubo de Kjeldahl
e levada ao bloco digestor, adicionado de 7 mL de &cido sulfarico (H2S04), concentrado a temperatura gradativa de até 380°C
por 3 horas. Apos observagdo de tonalidade da solugéo na coloragdo azul-cristal, os tubos foram retirados do bloco digestor
para esfriamento por cerca de 1 hora, em seguida adicionou-se lentamente agua destilada permitindo o contato com a parede do
tubo para que dobrasse a quantidade do volume inicial da solucéo.

No procedimento para destilacdo, foram adicionados 20 mL de &cido bérico 4%, mais 2 gotas de indicador misto
(vermelho de metila e verde de bromocresol) e levado para destilagcdo junto de um tubo de Kjeldahl proveniente do bloco
digestor. Adicionou-se 25 mL de hidroxido de sédio (NaOH) a 50% em um copo acoplado ao aparelho para inicio de
destilacdo até o ponto de coloragdo escura da solu¢do em tubo.

Para a titulacdo, utilizou-se o Erlenmeyer proveniente do destilador que recebeu posteriormente a solucdo de &cido
cloridrico (HCI) 0,1 molar, titulando até que 0 mesmo apresentasse mudancas em sua coloracdo. Na determinacéo, aplicou-se
da seguinte maneira, a equacao de nitrogénio total e proteina: Na determinacdo de nitrogénio total, aplicou-se a equacao:

Nitrogénio total (%) = (0,14x Vg xFator de corre¢do) / (Massa da amostra) Eq. 1

Proteina (%) = %Nx6 Eq. 2

O método de Bligh e Dyer (1959) foi aplicado para a extragdo de lipidios a frio. Aproximadamente 10 g das amostras
foram pesadas em Erlenmeyer de 250 mL e divididas em triplicatas, com adi¢do de 50 mL de metanol, 25 mL de cloroférmio e
10 mL de &gua destilada, sendo misturada em agitador magnético por 20 minutos. Apds o tempo de mistura, acrescentou-se
mais 25mL de cloroférmio e 25 mL de sulfato de sédio 1,5%, agitando a amostra novamente por 2 minutos.

A solucédo posteriormente foi transferida para baldo de decantagdo, onde ocorreu a formacao de sistema bifasico onde
removeu-se a fase orgénica contendo cloroférmio e lipidio para Erlenmeyer de 125 mL (A). Em um funil com papel de filtro,
ocorreu a transferéncia da mistura do baldo de decantacdo com certa quantidade de sulfato de sédio anidro, e filtrada em
Erlenmeyer esterilizado e previamente pesado (B). A solucéo filtrada, seguiu para estufa da marca Quimis®, modelo Q-317
B222, para a evaporacdo total do solvente (C). A determinacdo total se deu através da seguinte equacao:

Lipidios (%) = (Massa final-Massa inicial) x 100 / (Massa da amostra) Eq. 3

Para umidade, o procedimento utilizado foi a partir da estufa da marca Quimis®, modelo Q-317 B222, onde foi
utilizado o método de secagem em estufa com circulacdo de ar. Em um copo Becker pesado, esterilizado e resfriado em
dessecador foi adicionado e pesado 3 g da amostra, em seguida levado para estufa & 105°C por 24horas. Apds o periodo, a
amostra foi depositada em dessecador, pesada e levada novamente para estufa por lhora até o alcance de peso constante
obtendo o resultado através das seguintes equacoes:

Massa seca (%) = (Massa final-Massa inicial) x 100 / (Massa da amostra) Eq. 4

Umidade (%) = 100-Massa seca. Eq. 5

Para determinacéo de residuo mineral fixo foi utilizado o método de calcinagdo em mufla da marca Quimis®, modelo
Q-318 D21, a temperatura de 550°C. Pesou-se 3 g da amostra em cadinho previamente esterilizado, pesado e resfriado em
dessecador, em seguida a amostra foi levada para mufla & 550°C durante 3 horas (Figura 3) e resfriados em dessecador até a
obtencdo de temperatura ambiente para pesagem. Para determinagdo de cinzas, utilizou-se a seguinte férmula:

Cinzas (%) = ((Massa Final — Massa Inicial) x 100) / (Massa da Amostra) Eq. 6

4
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A determinacdo de carboidratos foi obtida pela diferenciacdo de outras analises empregadas e calculada pela seguinte
férmula:
E=100 - (A+B+C+D) Eq. 7

3. Resultados e Discussao

As analises de pesquisas microbiolégicas para deteccdo das bactérias Salmonella spp., E. coli e S. aureus, feitas a

partir das amostras de carcacas de bubalinos e bovinos dos dois abatedouros de Macap4, sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Resultados das analises de pesquisa microbiolégicas de 50 amostras de carcagas de bovinos e bubalinos de

abatedouros de Macapa, Amapa.

Microraanismo Matadouro A Matadouro B Total
g 25 amostras 25 amostras 50 amostras
E. coli 4% 8% 6%
Salmonella spp 4% - 2%
Staphylococcus aureus 44% 56% 50%

Fonte: Autores (2021).

Os resultados apresentam no matadouro A, onde o abate de bubalinos foi predominante, 11 (44%) foram positivas
para S. aureus, 1 (4%) positiva para Salmonella spp. e 1 (4%) positiva para E. coli. No matadouro B, onde o abate
predominante é de bovinos, 14 (56%) foram positivas para S. aureus, 2 (8%) positivas para E. coli e todas as amostras testaram
negativo para Salmonella spp.

Diante destes resultados pode-se observar os perigos oferecidos a salde da populacéo, como observa 0 Ministério da
Saude (2021) onde diz que doengas causadas por alimentos, DTAs, sdo causadas por ingestdo de alimentos e ou &gua
contaminadas com bactérias e sdo um dos maiores causadores de morbidade e até mortalidade no mundo todo, sendo
Salmonella spp., S. aureus e E. coli as principais causadoras.

A qualidade e seguranca das carnes sdo fundamentais para a obtencdo de um alimento seguro, no entanto, a
integridade do alimento fica comprometida com a auséncia de condig¢Ges higiénico-sanitarias inadequadas influenciando direta
ou indiretamente na satde do consumidor (Silva, 2013).

No Amap4, produtos carneos ja foram avaliados do aspecto microbioldgico, onde Souza et al. (2020) relataram a
presenca de coliformes termotolerantes e de Staphylococcus coagulase positiva em carnes moidas em agougues na zona sul da
cidade de Macapa. Silva-Janior et al. (2018) avaliando carne moida comercializadas nos supermercados da cidade de Macapa,
também Staphylococcus coagulase positiva em todas as amostras analisadas.

Os dados do Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica das doengas Veiculadas por Alimentos VE-DTA (2019)
demonstram que 5,3% (2.350) dos surtos alimentares registrados no Brasil sdo provenientes de produtos carneos, e dentre 0s
agentes etioldgicos, destacam-se a E. coli (23,4%), a Salmonella spp. (11,3%) e o S. aureus (9,45%).

A carne por suas caracteristicas nutricionais e grande atividade de 4gua é um excelente meio de cultura para micro-
organismos, o que é agravado a partir do abate e processamento, quando 0s microrganismos externos como da microbiota da
pele, trato digestivo, trato urinario entram em contato com o meio estéril que seriam a parte interna dos musculos (Fontoura,
2006). De acordo com Silva e Bueno (2018) no periodo que antecede o abate, diversas bactérias se encontram na pele do
animal, juntamente com sujidades e material fecal o que acarreta a contaminagéo do local e na maior disseminagéo durante o

abate.
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Segundo Moura et al. (2015) e Silva-Junior et al. (2017) a contaminacéo por S. aureus em contagem alta aponta a
decadéncia na higienizacéo e sanitizagdo dos equipamentos e manipuladores, além da necessidade de analise de pontos criticos
de controle (APPCC) o que compromete a garantia de um alimento seguro para o consumidor.

O S. aureus é um micro-organismo oportunista e de grande potencial de causar doengas, tanto para 0s animais quanto
para 0s humanos e sdo sempre associados aos surtos alimentares, 0 uso inapropriado e rotineiro de antimicrobianos tem levado
ao aparecimento de cepas resistentes a essas drogas e a presenca de S. aureus nas carcacas de bovideos salienta a importancia
de cobrar sempre as condicdes higiénico-sanitarias dos manipuladores de forma a prevenir possiveis agravos na salde da
populacéo (Gongalves, 2015).

Concomitantemente, também foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas de cortes de bovinos e bubalinos, os

resultados obtidos estdo resumidos na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2. Resultados das andlises fisico-quimicas de amostras de carnes bovinas e bubalinas, sem distingdo entre os cortes de

bovinos e bubalinos.

Nutrientes Bovinos Bubalinos
Proteina (%) 17,52% 15,39%
Lipidio (%) 1,00% 5,60%
Umidade (%) 69,81% 68,73%
Cinzas (%) 0,70% 1,16%

Carboidrato (%) 10,92% 9,12%

Fonte: Autores (2021).

Em relacdo a umidade, observou-se valores de 68,73% nas carnes bubalinas, enquanto a carne bovina apresentou
média de 69,81%. Os valores aproximaram-se ao obtido por estudos realizados por Andrighetto et al. (2005) em mdsculo
Longissimus Dorsi de bubalinos. Para Velho et al. (2015), os resultados das analises em carne bovina in natura proveniente de
estabelecimentos da cidade de Mossor6, Rio Grande do Norte, a variagdo ficou entre 60,16% e 73,07%, o que pode ter sido
influenciado por clima quente seco e exposi¢do de longo periodo. Os valores de umidade, refletem na conservagéo, maciez e
suculéncia do alimento e o Zenebon et al. (2008) frisa que a carne possui aproximadamente 75% de seu peso em agua, tendo
variacOes de 65% a 80%.

Para cinzas, as informagbes fornecem valores nutricionais quanto ao seu conteddo mineral, em amostra bubalina
observou-se a média de 1,16%, e em bovinos o valor médio encontrado de 0,70%. Em carnes bubalinas analisadas por
Andrighetto et al. (2008) os valores se encontram com média a 1,6% e 1,8%. Para bovinos, Pitombo et al. (2008) relatou
variagdo entre 1,04% a 1,6% em contrapartida, Livi (2015) chegou a resultados proximos a 2,38% para carnes com cortes
designados como primeira e segunda.

O teor lipidico obtido nas amostras de carnes bovinas ficou em média de 1,00% e 5,60% para bovinos e bubalinos
respectivamente, no entanto seus percentuais podem sofrer variaces de quantidade, quando relacionado a fatores como
gendtipo, idade e sexo, e em sua composicdo quando aliado a alimentagdo. Contudo, Oliveira (2005) ao comparar ambas as
carnes, observou o diferencial lipidico em carnes bubalinas, que apresentaram menores teores de &cidos graxos saturados,
dentre os mais indesejaveis, 0 acido palmitico e estearico e a presenca de acido graxos poliinsaturados, como o0 dmega 3 que 0s
torna desejavel em uma alimentagdo saudavel.

Os resultados de carboidratos em carnes bovinas apresentaram percentuais de 10,92% e 9,12% para bovinos e

bubalinos respectivamente, os valores podem sofrer variacfes quando relacionados ao corte. O valor proteico apresentou
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diferenca de 2% na comparagdo das carnes estudadas, em bovinos a média de proteina chegou a 17,52%, para bubalinos
apresentou-se o valor de 15,39%, sendo inferiores aos valores encontrados por Lira et al. (2005) em cortes bubalinos com
20,85%.

4. Consideracdes Finais

Para o presente estudo, os resultados microbioldgicos expressaram quantidades significativas para o micro-organismo
S. aureus em ambos 0s matadouros e sucinta presenca para Salmonella spp. e E. coli.

Os dados sugerem implantacdes de programas de autocontrole em boas praticas de manipulacdo de alimentos,
procedimento operacional padrdo e rotineira aplicacdo da metodologia de andlises de perigos e pontos criticos de controle
como medida de prevencdo e controle higiénico sanitario durante o processo de abate e manipulacéo.

Sem deixar de lado os trabalhadores do ramo, visto que diante da pesquisa realizada, a bactéria encontrada em maior
quantidade esta presente na pele humana e fossas nasais além das peles e orificios dos animais, tais medidas influenciardo
diretamente na qualidade do produto final tornando 0 mais seguro para consumo.

Do ponto de vista nutricional ambas as carnes apresentaram teores aproximados na maior parte dos macronutrientes,
enfatizando maiores diferencas em quantidades lipidicas o que demonstrou menor percentual em carnes bovinas, no entanto,
diante de estudos presentes na literatura, o conteido de acido graxo saturado se fez menos presente em carnes bubalinas, tendo
em vista que o excesso de gordura saturada aumenta os niveis das taxas de colesterol no sangue, podendo assim ser

considerado uma escolha de alimento saudavel..
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