Universidade Federal do Amapa '
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagao @

Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias Ambientais PPGCA

KELLY DA SILVA GONCALVES

AVALIACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA EM CARNE SUINA
COMERCIALIZADA NO MUNICIiPIO DE MACAPA-AP

MACAPA — AP
2020



KELLY DA SILVA GONCALVES

AVALIACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA EM CARNE SUINA
COMERCIALIZADA NO MUNICIPIO DE MACAPA-AP

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagao em Ciéncias Ambientais (PPGCA)
da Universidade Federal do Amapd, como
requisito parcial a obtencao do titulo de Mestre

em Ciéncias Ambientais.

Orientador: Prof. Dr. Gabriel Araujo da Silva

MACAPA — AP
2020



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagao (CIP)
Biblioteca Central/UNIFAP-Macapa-AP
Elaborado por Mério das Gragas Carvalho Lima Junior — CRB-2 / 1451

G635 Gongalves, Kelly da Silva.
Avaliacao fisico-quimica e microbiolégica em carne suina comercializada no municipio de
Macapa-AP / Kelly da Silva Gongalves. - Macapa, 2020.
1 recurso eletrdnico. 61 folhas.

Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal do Amapd, Programa de Pés-graduagao em
Ciéncias Ambientais, Macapa, 2020.
Orientador: Gabriel Araujo da Silva.

Modo de acesso: World Wide Web.
Formato de arquivo: Portable Document Format (PDF).

1. Segurancga Alimentar. 2. Doengas - Transmissao - Alimentos. 3. Carne - Porco. I. Silva,
Gabriel Araujo da, orientador. Il. Universidade Federal do Amapa . lll. Titulo.

CDD 23. ed. - 616.8526

GONGCALVES, Kelly da Silva. Avaliagao fisico-quimica e microbiolégica em carne suina comercializada no
municipio de Macapa-AP. Orientador: Gabriel Araujo da Silva. 2020. 61 f. Dissertagao (Mestrado) - Programa de
Pdés-graduacdo em Ciéncias Ambientais. Universidade Federal do Amapa, Macapa, 2020.



KELLY DA SILVA GONCALVES

AVALIACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA EM CARNE SUINA
COMERCIALIZADA NO MUNICIPIO DE MACAPA-AP

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduacdo em Ciéncias Ambientais
(PPGCA) da Universidade Federal do
Amapa, como requisito parcial a obtengao
do titulo de Mestre em Ciéncias

Ambientais.

Aprovada em 18 de dezembro de 2020.

BANCA EXAMINADORA

Orientador - Gabriel Araujo da Silva (UEAP)

T e

Examinador 1- Marcela Nunes Videira (UEAP)

_ Eﬂm 04 O

Examinador 2 - Fabio Rodrigues de Oliveira (UNIFAP)

Examinador 3 - Maria Danielle Guimaraes Hoshino (UEAP)



Dedico primeiramente 3 Deus, meu pai celestial
que me deu coragem para questionar realidades
e propor sempre um novo mundo de
possibilidades, e também 3 minha familia, em
especial 30s meus pais, maiores incentivadores
das realizacdes dos meus sonhos.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pai celestial sempre presente dando forga e sabedoria para enfrentar as vicissitudes da vida;

Ao meu orientador Prof® Dr. Gabriel Araujo da Silva, pelo profissionalismo, competéncia e

dedicacao;
Aos meus pais, pelo incentivo e apoio incondicional para realizagdo dos meus objetivos;

As minhas irmas, sobrinhas e cunhados, pela parceria e compreensao, em especial a minha irma Celly
Gongalves (Denguinho) sempre pronta a me ajudar e a qual contribuiu na execugdo deste

experimento;

A todos os integrantes do Laboratorio de Quimica Organica e Bioquimica da Universidade do Estado

do Amapa — UEAP, especialmente ao Eng. Arllon Dias;
Aos comerciantes de carne suina do Municipio de Macapa por possibilitarem a coleta das amostras;

A Agéncia de Defesa e Inspecao Agropecuaria do Estado do Para (DIAGRO) por permitir ao servidor

publico sua qualificacdo profissional;

Aos professores do Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA) da Universidade

Federal do Amapa, pela experiéncia e conhecimento compartilhado;
Aos amigos sempre presentes nos momentos de dificuldades e alegrias;

Por fim, a todos aqueles que contribuiram, direta ou indiretamente, para a realizagao desta dissertacao,

o meu sincero agradecimento.



“Sempre parece impossivel, até que
seja feito.”

Nelson Mandela



RESUMO

GONCALVES, K. S. Avaliacao fisico-quimica e microbiolégica em carne suina comercializada
no Municipio de Macapa-AP. 61 p. Dissertacio — Departamento de Meio Ambiente e
Desenvolvimento, Universidade Federal do Amapa, Macapa, 2020.

Com o crescente consumo de carnes pela populacdo, aciona-se um alerta ndo somente em relacao aos
seus atributos nutricionais, como também, ao controle microbiologico e fisico-quimico, de forma a
ofertar produtos de qualidade e ao mesmo tem se distanciar dos riscos das Doengas Transmitidas por
Alimentos (DTA). Diante da importancia de oferecer produtos de qualidade para o consumidor
amapaense ¢ levando em consideragdo a escassez de informacdes na regido Norte e para subsidiar
futuras politicas publicas a nivel municipal ou estadual, o presente trabalho realizou a avaliagao
higiénico-sanitaria na carne suina in natura comercializada nas feiras livres no Municipio de Macapa,
Estado do Amapa. Foram coletadas 120 amostras de carne suina em estabelecimentos comerciais para
realizacdo das avaliagdes fisico-quimica (umidade, temperatura, pH, oxidacdo lipidica, cinzas,
proteina e lipideos) e microbiologica (Coliformes Totais, Termotolerantes e Salmonella spp). As
alteragdes fisico-quimicas percebidas podem acarretar diminui¢do do tempo de prateleira dos
produtos carneos, devido, por exemplo, amostras com média de 23,13°C de temperatura e
peroxidacdo lipidica maxima de 1,95 mg MDA/kg. Os niveis de contaminagdo microbioldgica
demonstram condig¢des higi€nico-sanitarias inadequadas dos estabelecimentos que comercializam o
produto, tornando-a um risco a satude dos consumidores, pois apenas 10 amostras ndo estavam
contaminadas por Coliformes e/ou Salmonella spp. Com isto ha a necessidade de desenvolver
processos educativos, participativos e continuos para a populacdo, bem como intensificar pesquisas
sobre as DTA, afim de caracterizar seu risco epidemioldgico no Municipio de Macapa e no Estado
do Amapa.

Palavra-chave: Carne suina, Seguranga alimentar, Doencas transmitidas por alimentos.



ABSTRACT

GONCALVES, K. S. Physicochemical and microbiological evaluation in pork meat marketed in
the Municipality of Macapa-AP. 61 p. Master Thesis — Department of Environment and
Development, Federal University of Amapa, Macapa, 2020.

With the growing consumption of meat by the population, an alert is triggered not only in relation to
its nutritional attributes, but also to the microbiological and physical-chemical control, in order to
offer quality products and at the same time to distance itself from the risks of Foodborne Diseases
(DTA). Given the importance of offering quality products to consumers in Amapa and taking into
account the scarcity of information in the North region and to subsidize future public policies at the
municipal or state level, the present work carried out a hygienic-sanitary evaluation of the marketed
in natura pork. at street fairs in the Municipality of Macapa, State of Amapa. 120 samples of pork
meat were collected in commercial establishments for physical-chemical (humidity, temperature, pH,
lipid oxidation, ash, protein and lipids) and microbiological (Total, Thermotolerant Coliforms and
Salmonella spp) evaluations. The physical-chemical changes perceived can lead to a decrease in the
shelf life of meat products, due, for example, to samples with an average temperature of 23.13°C and
maximum lipid peroxidation of 1.95 mg MDA/kg. The levels of microbiological contamination
demonstrate inadequate hygienic-sanitary conditions in the establishments that sell the product,
making it a risk to consumers' health, as only 10 samples were not contaminated by Coliforms and/or
Salmonella spp. With this, there is a need to develop educational, participatory and continuous
processes for the population, as well as intensify research on ATDs, in order to characterize their
epidemiological risk in the Municipality of Macapa and in the State of Amapa.

Keywords: Pork meat, food security, foodborne diseases.
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1 INTRODUCAO

A producao de carne suina ¢ uma das principais atividades agroindustriais do mundo, devido a
representatividade do consumo desta carne. No Brasil, a referida producao esta concentrada na Regiao
Sul, pois segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE - 2018), a Regido Sul foi
responsavel por 65,8% do abate nacional de suinos, seguida pelas Regides Sudeste (18,7%), Centro-
Oeste (14,5%), Nordeste (0,9%) e Norte (0,1%). Este contraste pode estar relacionado a grande
demanda de exportacao e a concentracdo de Granjas Certificadas na Regido Sul, as quais agregam

tecnologias mais modernas na produ¢do e um controle mais efetivo da sanidade da manada.

O consumo de carne suina no Brasil ¢ menor que o de carne bovina e aves, porém o seu consumo per
capita vem crescendo nos ultimos anos, além do pais ser um dos maiores exportadores desta
commodity (GASTARDELO; MELZ, 2014). Segundo Oliveira et al. (2017) o principal entrave para
consumo da carne suina pode estar atrelado a falta de esclarecimento sobre os beneficios que a mesma
pode trazer, e de investimentos em marketing que desmistifiquem os problemas relacionados as
questdes sanitarias e ao teor de gordura. Esses conceitos ultrapassados influenciam negativamente na
imagem do consumidor sobre a carne suina e seus derivados, no senso comum a carne suina ¢
gordurosa e com alto teor de colesterol, e que portanto, o seu consumo seria prejudicial a saude
(SOUZA et al., 2016). Entretanto, Hautrive, Marques e Kubota (2012) compararam cortes carneos
comerciais de suinos, frangos ¢ bovinos e encontraram menor quantidade de colesterol e baixo valor

caldrico na carne suina em relagdo aos demais.

Segundo Anjos, Gois e Pereira (2018) para a disponibilidade de carne rica em proteinas de boa
qualidade e minerais, ha a necessidade de melhorias nas condi¢des de criacdo dos suinos, desde
granjas extremante limpas com manejo sanitario adequado até a uma alimentacdo balanceada,

obtendo, portanto, uma visdo oposta que grande parte da populagio acredita ter.

A partir do aumento do consumo de carne suina, naturalmente levara ao surgimento de um perfil de
consumidor mais consciente e exigente, quanto a disponibilidade de produto totalmente confiavel,
pois segundo Lopes et al. (2017) os novos consumidores apresentam-se mais preocupados com o0s
riscos associados a contaminacao, sendo a identificacdo do produto com certificacdo de qualidade a
maior preocupacdo de consumidores na tomada de decisdo no momento da compra, sendo
imprescindivel a inspe¢do de alimentos, responsabilidade que compete aos médicos veterindrios,

responsaveis técnicos da industria (RT) e dos 6rgaos de inspecao oficial.

Um passo importante foi dado ao se estabelecer instincias inferiores de inspe¢do (municipal e
estadual), pois fortalece os mercados regionais, assegurando que estes usufruam da mesma qualidade

assegurada pelo servico de inspecao federal (HORTA et al., 2010; SANTOS et al., 2016).
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De acordo com Antunes, Oliveira e Salema (2016), a inspecdo sanitaria oficial das carcacas realizada
em estabelecimentos de abate desempenha atividades preventivas da mais alta relevancia para a saide
publica ao afastar do mercado carnes improprias para 0 consumo ou que possam ser potencialmente
prejudiciais. E na mesma propor¢do, hd a necessidade de atengdo no transporte, armazenamento,
manipulagdo e a forma de comercializacdo da carne, de maneira a minimizar o risco de contaminagao
de microrganismos patogé€nicos e deteriorantes, pois produtos provenientes de abate clandestino e
comeércio ilegal acarretam sérios riscos a sauide do consumidor, podendo causar Doengas Transmitidas

por Alimentos (DTA).

Os orgdos internacionais de saude, liderados pela Organizagdo Mundial da Satde (OMS), tem
mostrado, ao longo das ultimas décadas, preocupagao cada vez maior com a qualidade dos alimentos
e suas possiveis repercussoes para a saude dos consumidores. Com isso criou-se a Codex Alimentarius
Commission (CAC), sendo uma coletdnea de padrdes reconhecidos internacionalmente, codigos de
conduta, orientacdes e outras recomendacgdes relativas a alimentos, producdo de alimentos e
seguranca alimentar, com a finalidade de proteger a satde do consumidor e assegurar praticas justas
no comércio de alimentos, além de coordenar todas as atividades de padronizacdo de produtos
alimenticios, ou seja, o 6rgdo internacional de maxima importancia para a seguranca alimentar, a qual
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria Brasileira (ANVISA) faz parte (GERMANO;
GERMANO, 2015).

Nesse mesmo contexto, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) vem
explorando o conceito de Satide Unica, o qual estabelece a interdependéncia entre a saide humana,
animal e ambiental, por meio de atividades de educagdo sanitaria, vigilancia e defesa agropecuaria,
de forma a assegurar saude aos animais, consequentemente garantindo a satde da sociedade e

preservando o meio ambiente (MAPA, 2017).

Diante da importancia de oferecer produtos de qualidade para o consumidor amapaense ¢ levando em
consideragdo a escassez de informagdes na regido Norte e para subsidiar futuras politicas publicas a
nivel municipal ou estadual, o presente trabalho propde realizar uma avaliagdo higiénico-sanitaria na

carne suina in natura comercializada no Municipio de Macap4, Estado do Amapa.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

o Avaliar as condi¢des fisico-quimicas e microbiologicas da carne suina in natura

comercializada no Municipio de Macapa — AP.

2.2 Objetivos Especificos

. Realizar a andlise fisico-quimica da carne suina in natura comercializada no Municipio de
Macapa — AP;
o Investigar a presen¢a de microrganismos patogénicos na carne suina in natura comercializada

no Municipio de Macapa — AP.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Perfil do consumo de carne suina

Como ja mencionado anteriormente, o consumo de carne suina ocupa o terceiro lugar nos produtos
carneos mais consumidos no Brasil, onde h4d o consumo de 14,7 kg/habitante/ano (ABPA, 2018),
enquanto que a média na Unido Europeia ¢ de 40,08 kg por habitante/ano e na China 40,9 kg (SZUCS;
VIDA, 2017).

A urgéncia no aumento do consumo per capita apresenta-se como um grande desafio ao setor da
carne suina e isto pode estar atrelado ao desconhecimento da perspectiva e necessidade do
consumidor, as quais contribuem de forma significativa para a escolha da fonte proteica. A demanda
pelo produto se deve, principalmente, ao desenvolvimento de estratégias de gestdo e marketing que
popularizem seu consumo. Nesse sentido, ¢ indispensavel o conhecimento das preferéncias e das
necessidades do consumidor mediante pesquisas de mercado a fim de melhorar a imagem da carne
de porco para os consumidores, eliminar os preconceitos sobre o produto, e por fim mostrar seus

pontos fortes como sabor e textura (FARIA; FERREIRA; GARCIA, 2006; SOUZA et al., 2016).

De acordo com Santos et al. (2019), para o consumidor adquirir mais confianga nos produtos
consumidos, a populagdo deve ser informada sobre os programas de inspeg¢ao, certificagao de origem
e qualidade da carne, pois os conceitos ultrapassados ¢ a falta de informacao veridica, influenciam
negativamente no aumento do consumo da carne suina e seus derivados, mesmo sendo a qualidade e
a sanidade as principais preocupacdes dos consumidores. Os mesmos autores sugerem campanhas de
marketing sobre a qualidade e modos de criacdo para obtencdo desta proteina, como forma de

aumento do consumo.

Essas caracteristicas do consumidor brasileiro haviam sido identificadas por Thoms et al. (2010) ao
avaliarem o perfil de consumo de carnes de estudantes de escolas publicas e privadas no Estado do
Parand, os quais concluiram que o consumo de carne suina ainda se mostra limitado gragas a crencas
e ao desconhecimento dos estudantes sobre sua qualidade nutricional e sensorial e da tecnologia
empregada em sua producdo. Neste sentido, a indUstria de carne suina ja deveria ter desenvolvido
estratégias de informacdao e esclarecimento aos consumidores, especialmente aos jovens, que

definiriam o perfil do futuro consumidor brasileiro de carnes.

3.2 Qualidade da carne suina

Tem aumentado a consciéncia da importancia da carne na alimentacdo humana, pois fornece
nutrientes essenciais € traz uma importante contribuicdo para a obtengdo de uma alimentacao

balanceada. Segundo Sarcinelli, Venturini e Silva (2007) a composi¢ao geral da carne suina consiste
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de 72% de agua, 20% de proteina, 7% de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de carboidratos e
quando comparado com outros alimentos confirma-se a afirmacdo de que ¢ um alimento rico em
proteinas e pobre em carboidratos, fato que auxilia na redugao caldrica do produto, 100g de carne
possui cerca de 147 kcal. E importante ressaltar os aspectos positivos da gordura suina obtida com
alimentagdo convencional, pois apresenta menor contetido de acidos graxos saturados que a gordura

bovina e melhor relagdo 6mega-6/6mega-3 do que a gordura de aves (BERTOL, 2019).

Segundo Resende e Campos (2015) pesquisas cientificas afirmam que a carne suina ¢ uma opgao
saudavel e comprovam a importancia do seu consumo para o tratamento de doencas, como
hipertensao arterial e anemia. Para atender a demanda crescente do consumo de carne suina vem
sendo feita praticas importantes, como atribuir caracteristicas sensoriais sem modificar
significativamente as qualidades nutricionais originais, proporcionando produtos seguros aos

consumidores que estdo cada vez mais esclarecidos e exigentes.

A carne suina ¢ influenciada pelos fatores intrinsecos e extrinsecos que interagem nas caracteristicas
fisicas, as quais em agregacao aos atributos quimicos e sensoriais promovem a qualidade do produto
final. Portanto, as técnicas adotadas no manejo produtivo, as caracteristicas inerentes dos proprios
animais, como a idade, peso e alimenta¢do, influenciam direta ou indiretamente a qualidade fisico-
quimica e sensorial da carne, ditando a forma como as inimeras transformagdes bioquimicas

ocorrerdo no musculo durante o processo de sua conversao em carne (MOURA et al., 2015).

Segundo Silva et al. (2014) quando comparados suinos criados em sistema intensivo de cria¢do ao ar
livre com o sistema convencional, identificaram que o tipo de criacao nao afetou os valores de pH e
a qualidade da carne suina e que o sucesso da producao depende de um bom manejo em todas as fases
da criagdo para amenizar a exposi¢do ao estresse, garantindo um melhor resultado produtivo e de
qualidade de carne nesses animais. No entanto, Demori et al. (2012) identificaram que os animais
criados ao ar livre apresentaram maior consumo de ragao, menor ganho de peso e, portanto, pior
conversao alimentar em relagdo aos confinados. Importante ressaltar que diversos fatores podem

interferir nos resultados, como condi¢gdes ambientais, manejo, dieta, genética e outros.

Além dos atributos nutricionais e o tipo de criagao oferecido ao animal, a populacdo mais esclarecida
tem se alertado quanto a seguranca alimentar, preocupando-se com as etapas de preparacao para abate,
inspe¢do oficial até as condigdes higi€nico-sanitaria durante a venda do produto. Essa crescente
preocupacdo com seguranga do alimento vem se estabelecendo pelo fato dos sintomas digestivos nao
serem as unicas manifestagcdes das DTA, pois podem ocorrer ainda afecgdes extraintestinais, em

diferentes o0rgdos e sistemas, como meninges, rins, figado, sistema nervoso central, terminagdes
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nervosas periféricas e outros, de acordo com o agente envolvido (MARINS; TANCREDI; GEMAL,
2014).

As DTA podem ter, basicamente, trés origens: quimica, microbiologica ou parasitaria. As substancias
quimicas podem aparecer de modo natural nos alimentos ou resultar da incorporacdo intencional ou
acidental, em qualquer etapa da cadeia alimentar, de substancias nocivas a saude, como pesticidas,
farmacos, hormonios, entre outros. Enquanto que as de origem microbiologica ou parasitaria podem
ser endogena e exdgena, a primeira os agentes ja se encontram nos alimentos antes da sua obtengao,
como a tuberculose e a brucelose, e a segunda os alimentos sdo contaminados durante o processo
produtivo como os causadores de infecgdes e intoxicacdes alimentares, por exemplo a Salmonelose

(GERMANO; GERMANO, 2015).

3.3 Comprometimento da qualidade da carne

As alteragdes fisicas e quimicas na carne decorrem principalmente pela degradagao e/ou modificacao
de proteinas e lipidios, que € provocada tanto pela agdao de agentes naturais ou por outras substancias
produzidas por microrganismos. De acordo com Germano e Germano (2015) a acidez ou a
alcalinidade de um meio tem grande influéncia na estabilidade de macromoléculas, como as enzimas,
o que influi tanto no crescimento como no metabolismo dos microrganismos, levando a modificagdo

da cor, sabor e aparéncia do produto.

A exemplo do pH, que ¢ um parametro de qualidade da carne responsavel pelas caracteristicas de cor,
maciez, sabor e capacidade de retencdo de agua, ocorrido o abate, a carne continua com processos
bioquimicos ativos, no qual o glicogénio do musculo ¢ transformado em 4cido latico através da agao
de varias enzimas. O pH da carne suina diminui devido a formagao 4cida, assim a carne ira apresentar
pH final entre 5,7 ¢ 5,9 (RESENDE; CAMPOS, 2015). De acordo com Limoni et al. (2017) se o pH
cai rapidamente logo apds o abate, a carne pode ser palida, flicida e com baixa capacidade de retengdo
de 4gua, sendo entao chamada de PSE (pale, soft, exudative) ou se o pH final permanece alto, acima
de 6,2 a carne apresenta a anomalia denominada DFD (dark, firm, dry), que € uma carne escura, firme

€ scca.

Outro fator ¢ a umidade do alimento, que se relaciona com a quantidade de 4gua nele existente e que
pode favorecer a multiplicagdo microbiana, pois serve como meio apropriado ao desenvolvimento
dos microrganismos. Segundo Germano e Germano (2015) isto pode ser controlado mediante
diminui¢do do volume de 4gua ou pela adicdo de compostos hidrossoluveis, sal ou agucar, que

constitui um recurso importante na conservagao de alimentos.
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Outra das causas de deterioragao dos alimentos ¢ a peroxidagao lipidica, a qual gera sabores e odores
caracteristicos, conhecidos como rangosos. O mecanismo fundamental da peroxidagdo lipidica ¢ a
auto-oxidagdo, que, na etapa de iniciacdo, ha a geracao de radicais livres altamente reativos, os quais
reagem com o oxigé€nio atmosférico para gerar radicais peroxilo (ROO-). A auto-oxidagao ¢ acelerada
em altas temperaturas e ¢ mais rdpida em gorduras que contém 4cidos graxos poli-insaturados
(CAMPBELL-PLATT, 2015). Conforme Niki (2014), os produtos secundarios da lipoperoxidacao

tem efeitos biologicos nocivos a saude.

A soma das condi¢des relacionadas com outras caracteristicas dos alimentos e o comportamento de
fatores ambientais condicionam o grau de perecibilidade dos produtos, e consequentemente a
multiplicagdo dos microrganismos patogé€nicos como Salmonella spp. e cepas de Escherichia coli

produtoras de toxinas que tornam produtos cadrneos preocupantes a saude publica.

3.3.1 Escherichia coli

A Escherichia coli pertence a familia Enterobacteriaceae, sdo bacilos gram-negativos geralmente
moveis (flagelados) que faz parte da microbiota normal do intestino de animais e humanos e
contaminam a vegetagao, o solo e agua. A infec¢do por Escherichia coli patogénicas podem ocasionar
doencas diarreicas que oferecem risco a vida e problemas no trato urinario (QUINN et al., 2005;

MADIGAN et al., 2016).

Nos ultimos anos a E. coli [O157:H7] tem emergido como principal patégeno transmitido por
alimentos mal cozidos, zoondtico em humanos, responsaveis pela sindrome da colite hemolitica-
urémica hemorragica, sendo o principal reservatorio o gado bovino. Além da transmissao pela
ingestao de agua e alimentos, a E. coli provoca a meningite neonatal adquirida durante o nascimento,

com a mae em quadro grave de infec¢do no trato urinario (LEVINSON, 2016).

De acordo com Antunes, Oliveira e Salema (2016) ao realizarem analises microbioldgicas das carnes
bovinas, foi concluido que as carnes devem passar por um controle higiénico sanitario mais rigoroso,
uma vez que um nimero expressivo de amostras (86,7%) se apresentou contaminado por coliformes
totais, indicando, portanto, condi¢des higiénico-sanitarias insuficientes. Os mesmos autores ressaltam
ainda, a importancia em se adquirir matéria-prima de boa qualidade, com garantia de cuidados durante

o abate, assim como a capacitagdo de funcionarios para a manipulacao segura das carnes.

3.3.2 Salmonella spp.

A Salmonella spp. também pertence a familia Enterobacteriaceae, sao bacilos gram-negativos, méveis
e anaerobios facultativos, normalmente habitam o intestino de animais de sangue quente e de muitos

animais de sangue frio, podendo estar presente em: adgua, solo, alimentacdo dos animais, carne e
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visceras cruas e vegetais. Sua viruléncia relaciona-se a habilidade em invadir células do hospedeiro
(patégeno intracelular), replicar-se dentro dessas células e produzir endotoxinas, enterotoxinas e
citotoxinas que danificam e matam as células hospedeiras (QUINN et al., 2005; MADIGAN et al.,
2016).

A Salmonella spp. € o patdgeno que mais esta relacionado com surtos de doencgas transmitidas por
alimentos contaminados, causando graves perdas econdmicas e seu diagnostico € importante para que
medidas adequadas de tratamento e profilaxia sejam instituidas para prevencao de surtos (GARCIA;
DUARTE, 2014). Marins, Tancredi e Gemal (2014) realizando levantamento bibliografico das
ocorréncias de DTA’s, verificaram a Salmonella spp sempre presente entre os principais patdgenos
de relevancia para saude publica, como por exemplo, no continente europeu € o mais incidente e nos

Estados Unidos, juntamente com Listeria € Toxoplasma, sdo responsaveis por 1.500 mortes por ano.

Segundo Germano e Germano (2015), a contaminagao por Salmonella spp pode ocorrer em qualquer
fase de destinagdo dos produtos ao consumo ou fazer parte da matéria-prima, por ter sido adquirida
durante o periodo de criagdo dos animais. O consumo deste tipo de alimento acarreta sérios riscos
para a satde do consumidor e esta pratica acaba ocorrendo devido as falhas existentes nos processos

legais de inspe¢do de alimentos e vigilancia sanitaria no Brasil.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 120 amostras de carne suina em estabelecimentos comerciais localizadas Municipio
de Macapa — AP, oferecendo carne suina sem selo de inspecao oficial (Municipal, Estadual e Federal),
nos bairros: Buritizal, Santa Inés, Centro, Muca e Perpétuo Socorro (Figura 1), no periodo de
setembro de 2019 a janeiro de 2020 pela manha, haja vista que a disponibilidade de carne ¢ logo nas
primeiras horas do dia. Vale ressaltar, que as amostras ndo foram coletadas nas mesmas proporcdes
em cada bairro, pois alguns bairros possuiam apenas um estabelecimento e outros dois ou mais, além
da inten¢do do presente trabalho ndo foi a comparagdo entre eles e sim a leitura das condigdes

higiénica-sanitaria no Municipio de Macapa.

MAPA DA AREA DE ESTUDO

LEGENDA

Pontos de coleta

DATUM:SIRGAS 2000
MERIDIANO CENTRAL: -51
BASE DE DADOS, IBGE E MMA
ELABORACAO DO MAPA: CINTHIA P.
DE OLIVEIRA
ANO:2021

/ 0 500 1.000 2.000 m
4 L 1 1 1 | 1 ! 1 J

N

Figura 1 - Mapa da area de estudo das coletas de amostras de carne suina, no periodo de setembro de

2019 a janeiro de 2020, com marcag¢des dos locais coletados nomeados pelos respectivos bairros (em
amarelo), na cidade de Macapa, Amapa, Brasil. Fonte: UEAP (2019).

Foram coletadas duas por¢des de 50 g de cada amostra em recipientes esterilizados e devidamente
identificadas, sem preferéncia por cortes especificos, em seguida, transportadas em caixas isotérmicas
com gelo (< 0°) para o Laboratorio de Quimica Organica e Bioquimica, localizada na Universidade
do Estado do Amapa — UEAP, para realizacdo das analises. Uma das porcdes foi utilizada para as

analises fisico-quimicas e a outra preservada para as analises microbiologicas.
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As andlises foram executadas de acordo com as metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008),
do Manual de Métodos Oficiais para Analise de Alimentos de Origem Animal (MAPA, 2017)
estabelecido pela Instru¢do Normativa N° 30 de 26 de junho de 2018 e pelo Regulamento Técnico
sobre Padrdes Microbioldgicos para Alimentos estabelecido pela Resolugao-RDC N° 12 de 02 de
janeiro de 2001. Os métodos que ndo sdo contemplados por normativas oficiais foram realizados

segundo a literatura.
4.1 Analise Fisico-Quimica
4.1.1 Temperatura na comercializag¢do

A temperatura da carne suina foi aferida no momento da obtengdo, utilizando termdémetro do tipo
infravermelho com mira a laser portétil Infrared Thermometer®, com intervalo de temperatura e

precisdo da leitura de -50°C ~ 420°C (Figura 2).

Figura 2 - Analise da carne suina comercializada em Macapa — AP. A) Aferi¢do da temperatura das
amostras, B) e C) Coleta das amostras para envio ao Laboratorio de Quimica Orgénica e Bioquimica
da UEAP. Fonte: Da autora.

4.1.2 Umidade

Inicialmente as capsulas de porcelana foram submetidas em estufa a 105 + 2°C durante uma hora. Em
seguida, colocadas em dessecador e pesadas. Amostras foram colocadas na estufa a uma temperatura
de 105°C por 24h. Posteriormente, esfriadas em dessecador e pesadas (Figura 3). O resultado final de
cada amostra foi a média dos resultados das duas capsulas (duplicatas), expresso em g/100g, com

uma casa decimal.

Os célculos foram realizados através da seguinte formula para cada capsula:
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Umidade (g/100g) = (MA-MB)/MC x 100
Onde:

MA = massa da cépsula + amostra (g);
MB = massa da capsula + amostra apos secagem (g);

MC = massa de amostra.

Figura 3 - Analise da umidade da carne suina comercializada em Macapa — AP no Laboratdrio de
Quimica Organica e Bioquimica da UEAP. A) Pesagem das amostras, B) Amostras submetidas a
estufa (105°C) por 24h e C) Pesagem das amostras apos estufa. Fonte: Da autora.

4.1.3 pH

A determinac¢do do potencial hidrogenionico (pH) das amostras foram realizadas utilizando-se o pH-
metro da marca HANNA, HI98107 pHep® (Figura 4), apos pesagem e homogeneizacdo das amostras

com 4gua destilada.

Figura 4 - Analise de pH da carne suina comercializada em Macapa — AP no Laboratdrio de Quimica
Organica e Bioquimica da UEAP. A) Pesagem das amostras, B) Homogeneizagao de cada amostra e
C) Verificacao do pH de cada amostra. Fonte: Da autora.



24
4.1.4 Cinza Total

Ap0s os testes de umidade, o residuo seco obtido foi transferido para o forno mufla a 550°C, deixando-
o por um espaco de tempo suficiente para a total destruicdo da matéria organica, até obter cinzas
brancas e entdo, deixou-se que a temperatura diminua até, pelo menos, 150°C. O cadinho foi esfriado
completamente em dessecador por, aproximadamente, 25 min. Apds o procedimento o material foi

pesado (Figura 5).
O célculo foi obtido através da seguinte formula:

Cinza (%) = peso da cinza x 100/peso da amostra

A

Figura 5 - Andlise de cinzas da carne suina comercializada em Macapa — AP no Laboratorio de
Quimica Organica e Bioquimica da UEAP. A) Pesagem das amostras, B) Mufla contendo as amostras
e C) Amostras submetidas a 550°C. Fonte: Da autora.

4.15 Lipideos Totais

Apds secagem, em estufa, da amostra e determinagdo da umidade anotou-se o valor preciso da massa
da amostra inicial utilizado na determinacdo de umidade (MAI). Em seguida, as mesmas foram
empacotadas em papel de filtro com fio de 13 e identificadas e posteriormente pesadas separadamente
para obtencao do valor de trouxa inicial (MTI). As amostras foram colocadas no aparelho extrator de
Soxhlet sob aquecimento (60°C) por um periodo de 6 h. Apds este periodo, retirou-se as amostragens
com uma pinga, colocadas em Placa de Petri e levadas a estufa sob aquecimento (100°C) por uma 1h
aproximadamente e submetidas ao dessecador com silica por mais 24 h, sendo ao fim, pesadas para

obtenc¢do do valor da massa da trouxa final (MTF).

A porcentagem de lipidios totais foi calculada pela equagao:


https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/cinzas/imagens/mufla.jpg
https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/cinzas/imagens/cinza_branca.jpg
https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/cinzas/imagens/cinza_branca.jpg
https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/cinzas/imagens/dessecador.jpg
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Lipidios totais (%) = (MTI — MTF) / MAI x 100
Onde:

MTI = Massa trouxa inicial;
MTF = Massa trouxa final;

MAI = Massa da amostra inicial.

RESER!
PARA ExPERIMENTO
DE MESTRAD!

TA A 03/ 2o

Figura 6 - Analise de lipideos da carne suina comercializada em Macapa — AP no Laboratorio de
Quimica Organica e Bioquimica da UEAP. A) Separagdao das amostras para empacotamento, B)
Amostras reservadas no dessecador e C) Amostras no soxhlet. Fonte: Da autora.

4.1.6 Proteinas Totais

Pesou-se 0,1g de cada amostra e em seguida adicionado 0,5g de mistura catalitica em um tubo digestor
e pipetado 3 ml de 4cido sulfurico. Cada tubo foi submetido a uma temperatura de 395°C por 4 h.
Ap0s os tubos esfriarem na temperatura ambiente, estes foram submetidos ao processo de destilacao,
para isto foi adicionado hidréxido de s6édio (NaOH). Em um erlenmeyer foi adicionado 2,5ml de
acido borico para que a solucdo ndo se volatize. Posteriormente, titulou-se o borato de amdnia com
uma solu¢ao padrao de acido cloridrico (HCI) de titulo conhecido, até a viragem do indicador. Foram

utilizados ainda, dois tubos digestores contendo apenas acido sulfurico para analisar o teste branco.
O calculo para determinacao do valor de nitrogé€nio total foi obtido pela seguinte formula:

NT (%) = (Va-Vb) x Fx 0,1 x 0,014 x 100 / P1
Onde:

Va = volume da solugdo de &cido cloridrico gasto na titulagdo da amostra;
Vb = volume da solugdo de acido cloridrico gasto na titulacdo do branco;

F = fator da correlacdo para o 4cido cloridrico;
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P1 = massa da amostra (em gramas).

Foi levado em consideragao o volume da solugdo de acido cloridrico gasto na titulagdo do branco,
0,25ml, e o fator de correlagdo para o acido cloridrico, 0,1 mol/L. Para obtencdo da proteina total
multiplicou-se o valor do nitrogénio total pelo fator conversao do nitrogénio em proteina, neste caso

o valor foi de 6,25. Segue formula abaixo:

PT=NT x Fc
Onde:

NT = nitrogénio total
Fc = fator de conversao
4.1.7 Substincias Reativas ao Acido 2-Tiobarbitirico (SRAT)

Foram homogeneizados em agitador mecénico 5 g de amostra em 45 ml de dgua destilada por 2
minutos. O pH foi ajustado para 1,2 com 1,0 ml de solugdo aquosa de Tricloroacético (TCA) 15 A
mistura reacional foi preparada em tubo de ensaio pela adi¢do de 1 ml do &cido tiobarbiturico 0,73%
em TCA 15% e 1 ml do homogenado, sendo a mistura aquecida em banho-maria em ebuli¢ao (100°C)
por 60 minutos para o desenvolvimento da cor, sendo a absorbancia lida em espectrofotdmetro a
535nm (Figura 7). As absorbancias foram multiplicadas pela constante de destilacao (K) obtida pela
formula a seguir, e o resultado expresso em mg.kg-1 de malonaldeido.

K = S/A*72,063*107/C*100/P
Onde:
S = concentracao de 1,1',3,3" tetraetoxipropano (M)
A = absorbancia em 532 nm
72,063 = massa molecular do malonaldeido (g.mol-1)

C = massa da amostra (g)

P = porcentagem de recuperagao (%)



Figura 7 - Andlise carne suina comercializada em Macapd — AP no Laboratorio de Quimica Organica
e Bioquimica da UEAP para verificacdo da oxidacdo lipidica. A) Amostras com TCA 15%/TBA
0,87% submetidas ao banho maria, B) Amostras ap6s centrifugacdo (1: TCA/TBA e 2: amostra com
TCA/TBA) e C) Verificacdo da absorbancia. Fonte: Da autora.

4.2  Anilise Microbiologica

4.2.1 Coliformes Totais e Termotolerantes

Para o preparo das amostras pesou-se 25g + 0,2g de carne. Em seguida, adicionadas 225ml de solucao
salina peptonada 0,1% e homogeneizadas por aproximadamente 60 segundos em stomacher, obtendo

uma diluicdo de 107!,

Foi realizada a prova presuntiva, em que as amostras foram inoculadas em placas de dgar vermelho
neutro-bile (VRBA) incubadas a 36° & 1°C durante 24h para posterior realiza¢do da leitura e contagem
de colonias (Figura 8). Os coliformes totais, os quais sao capazes de fermentar a lactose com producao

de gas, produziram coldnias purpuras circundadas por halos purpura.

Figura 8 - Andlise microbiologica para verificagio da presenca de Coliformes Totais e
Termotolerantes na carne suina comercializada em Macapa — AP no Laboratério de Quimica Organica
e Bioquimica da UEAP. A) Amostras sendo colocadas em solugdo salina peptonada, B) Identificagdo
das placas contendo agar VRBA e C) Inoculagdo das amostras em placas com dgar VRBA. Fonte: Da
autora.
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4.2.2 Presencga de Salmonella spp

Para o preparo das amostras pesou-se 25g + 0,2g de carne. Em seguida foram adicionadas 225ml de
solugdo salina peptonada 0,1% tamponada e homogeneizadas por aproximadamente 60 segundos em
stomacher. Em seguida, o preparo permaneceu 1 hora em temperatura ambiente. As amostras foram
inoculadas em placas de agar seletivo para isolamento de Salmonella spp e Shigella spp (agar SS)

para posterior verificagdo de colonias com centro negro (H2S).

Os resultados foram ser expressos em: PRESENCA/25 g ou ml ou AUSENCIA/25 g ou ml (Figura
9).

Figura 9 - Analise microbioldgica para verificagdo da presenga de Salmonella spp na carne suina
comercializada em Macapd — AP no Laboratorio de Quimica Orgénica e Bioquimica da UEAP. A)
Preparagdo do material no fluxo laminar, B) Amostras sendo colocadas em solu¢ao salina peptonada
e C) Identificacdo das placas contendo 4dgar SS para inoculagdo das amostras. Fonte: Da autora.

4.3  Analise Estatistica

Todos os dados foram analisados pelo R®, através da estatistica descritiva (média, desvio padrio,
limites maximos € minimos) e/ou correlacdo linear para medir o grau de dependéncia linear entre

duas variaveis, por meio dos testes Spearman ou Pearson, dependendo do resultado do teste de

Shapiro-Wilk.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise Fisico-Quimica

Os resultados da analise fisico-quimica das 120 amostras de carne suina comercializada no Municipio
de Macapa-AP, estao distribuidos na tabela 1.
Tabela 1 - Andlise fisico-quimica de 120 amostras de carne suina comercializada no Municipio de

Macapa, Amap4, Brasil coletadas em feiras livres no periodo de setembro de 2019 a janeiro de 2020
no periodo da manha.

ANALISES Umidade Peroxidacio
FISICO-  Temperatura °C pH 100 Cinzas % Lipideos % Proteina % Lipidica
71,18 + 1,52 + 21,56 =
MEDIA 23,13 +8,18 6,12 039 612 15 5,72 +443 294 0,49 +0,38
MAXIMA 32,3 7,2 80,76 5,99 20,07 36,16 1,95
MINIMA 0,7 5,1 43,18 0,15 0,28 14,64 0,07

As amostras apresentaram temperatura média de 23,1°C, sendo que apenas 14 amostras estavam
menores de 7°C. Notou-se que a maioria das amostras estudadas nao passou pelo processo de
refrigeragdo estabelecida pelo Portaria N° 304 de 22 de abril de 1996 do MAPA, pois segundo relato
dos comerciantes os animais eram abatidos na madrugada e disponibilizados, em seguida, para
comercializacdo. Altas temperaturas também foram encontradas por Sales et al (2013), que avaliando
carne suina em Mossoro-RN, identificaram média de 18,6°C ¢ com maxima de 28,6°C, no entanto,
abaixo da maxima identificada no presente estudo que foi de 32,3°C, por questdes climaticas, uma

vez que as amostras se encontravam expostas e em temperatura ambiente.

Segundo Borges e Souza (2019) ¢ indispensdvel o controle da temperatura dentro dos
estabelecimentos comerciais para, a conservacao das carnes expostas, pois diminui as contaminagdes
e mantém a aparéncia agradavel do produto para os consumidores. Caso este controle nao seja
realizado de forma adequada, mostrando-se acima da média exigida pela legislacdo dentro do prazo
de validade, ira influenciar diretamente nas caracteristicas de cor e aroma além de favorecer
desenvolvimento de microrganismos e consequentemente prejudicando sua qualidade. Confirmando
a isto, algumas amostras apresentaram alteragdes organolépticas, com coloracdo esverdeada, seca e

odor desagradavel.

Um dos estabelecimentos estudados matinha os produtos carneos em balcdo frigorificado, outro as
vezes armazenava algumas pecas de carne em freezer, mas em grande maioria os cortes de carne eram

expostos ao ar livre e em temperatura ambiente (Figura 10). Essa forma de comercializagdo foi
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semelhante ao encontrado por Ferreira et al. (2016), que avaliando condi¢gdes higi€nico-sanitarias de
carnes comercializadas em feiras livres no municipio de Petrolina/PE, identificaram carnes expostas
as mais variadas fontes de contaminagao, pois as mesmas eram manipuladas em condi¢des higiénico-
sanitarias inadequadas, uma vez que os produtos eram mantidos sob temperatura ambiente € expostos

ao ar livre, apenas 4% dos locais visitados os produtos eram mantidos sobre refrigeracao.

Figura 10 - Carne suina comercializada de forma exposta ao ar livre em Macapa-AP. Fonte: Da autora.

Outro fator avaliado, que em conjunto com a temperatura podem acarretar aparéncia e odores
desagradaveis, foi o pH. O mesmo obteve uma variacao de 5,1 a 7,2 com média de 6,1, diferindo
pelos dados obtidos por Sales et al. (2013) que variaram de 5,4 a 6,32 e média de 5,8 em carne suina,
como também por Barbosa, Guimardes e Viana (2019) com média de 5,3, em carne bovina.
Entretanto, semelhante a média de pH encontrado por Souza et al. (2020) apds avaliar carne moida

bovina em Macapa-AP, que foi de 6,17 +0,04.

O pH pode ser afetado pelas mudangas no metabolismo ou na concentragdo de glicogénio,
influenciadas por fatores como genoétipo, nutri¢do, exercicios € manejo dos animais, afetando varias
caracteristicas de qualidade do produto, como a cor, firmeza, estabilidade da cor, estabilidade
oxidativa e capacidade de retengdo de agua da carne (EMBRAPA,2019). Portanto, o pH é um fator
de grande importancia na qualidade e seguranga da carne, como indicativo de deterioragao. O pH
inicial da carne facilita o crescimento de microrganismos e pH mais baixos (5,4 a 5,6) facilitam o

crescimento de bactérias lacticas (MANO et al., 2002).

Notou-se que variante fisico-quimica umidade, apresentou variagdes distintas entre alguns
estabelecimentos, obtendo uma méxima de 80,76 g/100g e minima de 43,18 g/100g, com uma média
de 71,18 g/100g. Estes dados foram superiores ao encontrado por Sales et al (2013) que foi média de
45,3 g/100g, com maxima de 78,4 g/100g e minima de 30,5 g/100g em carne suina e por Souza Velho
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et al. (2015) que variou de 60,16 a 73,07 g/100g, em carne bovina. No entanto, a média obtida foi
semelhante ao verificado por Barbosa, Guimaraes e Viana (2019) que foi de 72,7 g/100g, em carne

bovina comercializada em supermercados na Bahia.

Vale ressaltar que esse alto teor de umidade pode contribuir para a deterioragao de carnes, pois sabe-
se que maior sera a possibilidade de multiplicagao de microrganismos, diminuindo assim, o seu prazo
de vida de prateleira e aumentando o risco de ocorrerem doengas alimentares devido ao consumo de

alimento deteriorado (EMBRAPA, 2019).

Os teores lipidicos das amostras analisadas apresentaram maxima de 20,07% e minima de 0,28%. As
diferencas da concentragao lipidica podem estar associadas a diversos fatores, tais como o sexo e raga
do animal, alimenta¢do, idade e corte carneo. Corroborando a isto, Bragagnolo e Rodriguez-Amaya
(2002) encontraram diferentes teores de lipideos em cortes distintos de carne suina, pernil e paleta
5%, lombo 3% e toucinho 83%. A média de lipidios verificada foi de 5,72%, valor este superior ao
encontrado por Hautrive, Marques e Kubota (2012), que analisando carne suina (pernil) adquirida no

comércio local do Municipio de Santa Maria-RS, identificaram média de 1,27% de lipideos.

Por outro lado, inferior a média encontrada Barbosa, Guimaraes e Viana (2019) em carnes bovinas
comercializadas em supermercados na Bahia, que foi de 8,4% e também pela Tabela Brasileira de
Composi¢ao de Alimentos (TBCA, 2020), que apresenta a média de 11,1% de lipideos de diferentes
cortes de carne suina, provenientes tanto através da andlise direta de alimentos em laboratorios no
Departamento de Alimentos e Nutricdo Experimental da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — USP,
quanto por compilacdo de informag¢des de dados analiticos de alimentos brasileiros provenientes de
publicacdes, dissertacdes, teses, dados internos de outros laboratérios, laudos analiticos

disponibilizados por industrias de alimentos e outras tabelas.

O teor proteico das amostras avaliadas foi maxima de 36,16% e minima de 14,64% e médiade 21,56%
em massa umida, estd por sua vez, semelhante ao encontrado por Hautrive, Marques e Kubota (2012)
que foi de 21,32% e proximo a média de diferentes cortes verificado pela TBCA (2020) que foi de
19,8% em carne suina. Resultado similar relatado por Barbosa, Guimardes e Viana (2019) que
apresentaram média de 21,1% em carne bovina. A mesma concordancia foi verificada para a média
de cinzas neste estudo ao comparar com a TBCA (2020), os quais obtiveram as médias de 1,52% e

1,11%, respectivamente.

Diante dos resultados nutricionais favoraveis da carne suina, nota-se a necessidade de divulgagao de
suas qualidades e desmitificacao da imagem negativa da populagdo brasileira. Segundo Margal et al.

(2016) nos rotulos deveriam informar que a carne suina ¢ segura e saudavel, inclusive com mensagens
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de que os indices de gordura e colesterol sdo semelhantes e, dependendo do corte, até menores que o

de outros tipos carneos.

A peroxidacao lipidica encontrada foi média de 0,49 mg MDA/kg, méxima de 1,95 mg MDA/kg e
minima de 0,07 mg MDA/kg, andlogo a média encontrada em linguica de porco fresco, que foi de
0,48 mg MDA/kg, e ja com a adi¢ao de aditivo antioxidante houve estabilidade oxidativa, obtendo

0,12 mg MDA/kg, prolongando assim, o prazo de validade do produto (STEFANELLO et al., 2015).

Segundo Terra et al. (2006) valores de SRAT até 1,59 mg de malonaldeido/kg de amostra sdo
considerados baixos para serem percebidos por andlise sensorial e ndo causam problemas para a saude
do ser humano. Com isto, vale salientar que cinco amostras neste estudo apresentaram valores acima
do indicado pelos autores supracitados, podendo colocar em risco a saide da populagdo macapaense,
bem como o consumo constante dos produtos da lipoperoxidagdo estdo associados a disfuncdo

mitocondrial e a formacao de neoplasias no trato gastrointestinal (BARRERA et al., 2016).

De acordo com Baron, Pazinatto ¢ Baron (2020) destacam que os lipideos sdo substancias que
possuem alto valor nutritivo e energético. Porém, lipideos oxidados possuem efeitos bem opostos,
gerando produtos perigosos para a saude, que acarretam prejuizos nutricionais, destruicdo de
vitaminas essenciais, irritagdo da mucosa intestinal, que levam a diminui¢do da absor¢ao, propiciando
infecgoes diversas pela queda da imunidade, além de danos hepaticos, renais, distirbios enzimaticos

no geral e também favorecimento de mutagdes.

Os processos oxidativos que ocorrem nos lipidios representam também uma das principais causas da
reducdo da vida de prateleira dos produtos alimenticios, pois causam deterioracdo consideravel na
qualidade sensorial e nutricional dos alimentos, havendo, portanto, necessidade de alternativas para
se estimar a manuten¢do da qualidade sensorial e a aceitagcdo do produto no mercado consumidor
(SOARES et al., 2012). Paschoal et al. (2019) concluiram que a utilizacao de antioxidantes naturais
ou sintéticos proporcionam na sua grande maioria uma melhor estabilidade das propriedades
funcionais da carne e derivados carneos por meio da diminui¢ao da peroxidagao lipidica, medido pelo
método SRAT, promovendo maior tempo de prateleira da carne. Outras alternativas para preservagao

sdo as tecnologias de embalagem, tais como embalagens a vacuo.

5.2  Correlacao das variantes Fisico-Quimica
As correlagdes entre as variantes fisico-quimica da carne suina estdo dispostas na tabela abaixo.

Tabela 2 - Matriz de correlagdo linear entre as variantes fisico-quimica da carne suina comercializada
no Municipio de Macapa, Amapa, Brasil.

Temperatura pH Umidade Cinzas Lipideos Proteina
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pH 0,573
Umidade 0,092 -0,049

Cinzas 0,034 0,097 -0,070

Lipideos 0,049 0,123 -0,913 0,077

Proteina -0,278  -0,122 -0,675 -0,362 0,361

SRAT -0,294  -0,179 0,024 -0,108 0,064 -0,104

Categorizacdo para os valores do coeficiente de correlagdo sugerido por Callegari-Jacques (2009):
nula (0), fraca (0 até 0,3), moderada (0,3 até 0,6), forte (0,6 até 0,9), muito forte (0,9 até menor 1) e
perfeita (igual a 1).

Uma forte correlagdo linear negativa foi identificada entre lipideos e umidade da carne suina (-
91,3%), ou seja, quanto menor a concentragdo de umidade maior foi o teor lipidico (Figura 11). Maia
et al. (1999) e Tango, Carvalho e Soares (2004), estudando peixe de dgua doce e polpas de frutas de
abacate, respectivamente, encontraram a mesma relagdo inversa entre os conteidos de umidade e
lipideos. Esta inversao esta diretamente ligada as propriedades fisicas dos lipideos, devido a natureza

majoritariamente hidrofoba das suas estruturas, e perda de agua por procedimentos incorretos de

conservacao.
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Figura 11 - Forte correlacao linear negativa entre lipideos e umidade da carne suina comercializada
no Municipio de Macapa-AP.

Outra forte correlagdo linear negativa encontrada, foi entre umidade e proteina de -67,5%, fato este

identificado por Oliveira (2019) que ao adicionar aditivos umectantes em camarao para reter e conter
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a umidade, ocorreu diminui¢do do teor de proteina das amostras. A relacdo entre umidade e proteina
¢ de grande importancia para os o6rgaos de fiscalizacdo, pois fornece uma indicagao da presenca de
agua em excesso na carne, caracterizando, em alguns casos, fraude na industria de alimentos pela

adi¢ao de agua.

Entre pH e temperatura detectou-se uma moderada correlagao linear positiva de 57,3% e sabe-se que
essas duas varidveis estdo relacionadas a conversao do musculo em carne, em associagdo com
alteracdes no metabolismo celular e na estrutura proteica, o que, portanto, sempre ira influenciar na
caracteristica organoléptica da carne. Esses fatores fisico-quimicos recebem influéncia do pré-abate
até sua forma de comercializa¢do, como por exemplo, a rapida redug¢ao do pH post mortem interfere
na capacidade de retencdo de dgua da carne, o que afeta, consequentemente, outras caracteristicas
como a sua coloragdo (CALDARA et al., 2012). De acordo com Passetti et al. (2016) a coloracao da

carne bovina ¢ determinante na hora da compra do produto.

Verificou-se ainda, uma associagdo significativa entre as variantes fisico-quimica oxidacao lipidica e
temperatura de -29,4%, considerando uma fraca correlagdo linear negativa (Figura 12). No entanto,
o valor méximo de lipoperoxidacao foi identificada em temperatura elevada, o que corrobora com
Wenjido et al. (2014), os quais concluiram que a taxa crescente de SRATs durante o armazenamento
de carne suina foi maior a medida que a temperatura de armazenamento aumentava, haja vista que
baixas temperaturas sdo conhecidas por inibir a referida oxidagao. Essa correlagdo negativa observada
também pode ser justificada pela diferenca de tempo entre o abate e a comercializagdo, uma vez que
as carnes ndo refrigeradas eram comercializadas no mesmo dia do abate, ja os cortes sob refrigeracao
eram oriundos de granjas de fora do Estado do Amap4, assim como maior tempo entre o abate e a

comercializacao final do produto.

Segundo os estudos de Fernandes et al. (2012), ao avaliarem a oxidacao lipidica do lombo ovino
durante armazenamento refrigerado pelo indice de SRATs (mg de malonaldeido/kg de amostra),

verificaram um comportamento de aumento linear (P<0,05) ao longo do periodo avaliado.



35

2.0

15
|

0) G
X
> o
£
S o |
.;:() o . o
[a) ° o
= o]
x o 0 0
(o] o ° 4 oL o0
n o 0 o
C>' - OOO
o 8 el B 9
o ° & Boogja &o o
o
o g 9 TE
o o »8
. o 0opg0 O
o T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

TEMPERATURA (°C)

Figura 12 — Fraca correlagdo negativa entre Temperatura e Oxidacdo Lipidica da carne suina
comercializada no Municipio de Macapa-AP.

De acordo com Souza Velho et al. (2015) foi concluido que os maiores valores de umidade foram
encontrados para as carnes bovina dos supermercados, que ficavam sob refrigeracao, em relacao as
carnes dos mercados publicos, as quais ficavam expostas ao ambiente por um periodo longo, sem
nenhum tipo de refrigera¢do. Corroborando a isto, o presente trabalho, apesar do baixo numero de
amostras mantidas em ambiente refrigerado (n=14), apresentou, em sua maioria, a umidade acima da

média nessas amostras sob refrigeragao.

5.3  Analise Microbiologica

Os dados obtidos pela analise microbiologica de 120 amostras de carne suina comercializada no

Municipio de Macapa-AP estao distribuidos na tabela 3.

Tabela 3 - Andlise Microbiologica de carne suina (n=120) comercializada no Municipio de Macapa-
AP coletadas no periodo de setembro de 2019 a janeiro de 2020 no periodo da manha.

ANALISE Coliformes Totais Coliformes Salmonella spp
MICROBIOLOGICA Termotolerantes
PREVALENCIA 91,67% (110) 80% (96) 20% (24)

Detectou-se que 91,67% (110/120) das amostras apresentaram coliformes totais € 80% (96/120)
coliformes termotolerantes (Figura 12). Sales et al. (2013) e Sartori, Silva e Alexandrino (2020)
detectaram coliformes totais e termotolerantes em todas as amostras analisadas de carne suina,
resultando semelhante, encontrado por Souza et al. (2020) investigando carne bovina moida em
Macapa-AP. Enquanto que Barbosa et al. (2020) encontraram 45,28% (24) amostras contaminadas

por E. coli., analisando 53 amostras de carne suina proveniente de estabelecimentos comerciais
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(acougues e supermercados) na cidade de Jatai, Goias, Brasil, provavelmente disponibilizadas

refrigeradas.

Figura 13 - Resultado microbiologico da carne suina comercializada no Municipio de Macapa-AP,
com formagdes de colonias em agar VRBA. Fonte: Da autora.

A presenga de coliformes totais e termotolerantes além de indicar condigdes higiénicas inadequadas,
sugere contaminagao direta ou indireta por fezes de humanos ou animais, ja que a E. coli ndo faz parte
da microbiota natural da carne. Portanto, o presente estudo mostra importincia da higiene do
manipulador de alimentos e dos equipamentos desde o abate até a comercializacdo, bem como

cuidados no transporte ou no armazenamento dos produtos.

Das 120 amostras analisadas, 24 (20%) apresentaram Salmonella spp (Figura 13), resultado
semelhante ao encontrado por Sales et al. (2013) que obteve 25% de contaminacdo por esta bactéria
em 20 amostras de carne suina, e também, por Barbosa et al. (2020), os quais detectaram, que das 53

amostras de carne suina analisadas, 39,62% apresentaram Sa/monella spp.

Os estudos de Silva et al, (2020) e Barbosa, Guimaraes e Viana (2019) observaram contaminagao
ainda mais alarmante, pois o referente patdgeno estava presente em todas as amostras analisadas tanto
da carne em pedagos como na carne moida de bovinos, podendo estar atreladas as propriedades que
contribuem para o crescimento e desenvolvimento de microrganismos, por apresentarem excesso de
manipulacdo, temperatura de armazenamento inadequada e deficiéncia nas etapas de fabricagdo,
como o processo de moagem. No entanto, Souza et al. (2020), investigando carne bovina moida em

Macapa-AP, ndo detectaram positividade para presenca da referida bactéria.
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Figura 14 - Resultado microbiolégico da carne suina comercializada no Municipio de Macapa-AP,
com presenca de Salmonella spp em agar SS. Fonte: Da autora.

Conforme determina a legislagdo, a presenga de Salmonella spp. em 25g do produto o torna
inapropriado para o consumo, independentemente da sua concentracao. De acordo com Chagas et al.
(2017) por ser uma bactéria entérica e encontra-se distribuida na natureza, sua presenca reflete a
qualidade da matéria prima e inexisténcia nas boas praticas de manipulagdo, podendo ocorrer

contaminagao do produto durante o transporte, processamento e armazenamento.

Quando analisado todos os dados percebeu-se que apenas 10 amostras ndo estavam contaminadas por
Coliformes e/ou Salmonella spp, correspondendo a 91,67% de amostras contaminadas, resultando
preocupante a satde publica, principalmente a determinada classe de risco da populacdo, pois de
acordo com a ANVISA (2016) os sintomas mais comuns de DTA sao vomitos e diarreias, podendo
também apresentar dores abdominais, dor de cabega, febre, alteragdo da visdo, olhos inchados, dentre
outros. Para adultos sadios, a maioria das DTA dura poucos dias e ndo deixa sequelas; para as criangas,
as gravidas, os idosos e as pessoas doentes, as consequéncias podem ser mais graves, podendo

inclusive levar a morte.

Em um estudo realizado por Almeida et al. (2008), dos 162 casos de intoxica¢des alimentares
registrados Centro de Atendimento Toxicologico (CEATOX) em Campina Grande (Paraiba), a grande
maioria estava associada ao consumo de carnes vermelhas ou de aves. Tal valor pode ser elevado se
for considerada a relevante presenca deste alimento em varios tipos de pratos, o que tornaria as carnes

responsaveis, direta ou indiretamente, por 18% das intoxicagdes estudadas.

Durante a avaliagdao microbioldgica, identificou-se a presenga em uma placa de larvas de Musca
domestica ap6s 24h de incubacdo em agar SS, a qual estava com sua superficie rugosa devido a

locomogao das larvas (Figura 14).
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Figura 15 - Identificagdo de larva de Musca domestica (no centro dos circulos amarelos) apos
inoculacdo em dgar SS de amostra de carne suina comercializada no Municipio de Macapa-AP. Fonte:
Da autora.

5.4  Correlacio das variantes Fisico-Quimica e Microbiologicas

Ao relacionar a presenca de coliformes termotolerantes com Salmonella spp identificou-se uma baixa
correlacdo positiva de 20,51% (p<0,05). Vale ressaltar que das 24 amostras com presenca de
Salmonella spp, 23 estavam positivas para coliformes termotolerantes e todas para coliformes totais.
Em contrapartida, Moura et al. (2007) ndo identificaram nenhuma associagao significativa entre esses

microrganismos ao avaliarem carne caprina.

Houve correlagdo negativa significativa entre temperatura e presenca Salmonella spp e coliformes
termotolerantes nas amostras avaliadas de 25,92% e 21,14% (p<0,05), respectivamente. Notou-se que
as amostras acondicionadas em refrigeracao (0,7 a 3,8 °C) apresentaram auséncia de Salmonella spp.
Fato este presenciado por Sartori, Silva e Alexandrino (2020), pois ao analisarem 20 amostras de
cortes suinos resfriados comercializados em supermercados em Campo Mourdo-PR identificaram
auséncia da referida bactéria, comprovando a importancia da refrigeracdo dos produtos, haja vista

que poderd minimizar a proliferagdo de microrganismos patogénicos.

No entanto, para coliformes essa analise ndo apresentou significancia, pois tanto neste estudo como
dos autores anteriormente citados, as amostras mantidas em refrigeragdo apresentaram a presenca dos

mesmos.

Verificou-se auséncia de associa¢do de coliformes totais e termotolerantes com a umidade, porém ao
comparar essa variante fisico-quimica com Salmonella spp, obteve-se uma correlagdo positiva
significativa de 20,57%. J4 relacionando com pH, houve correlacdo negativa significativa somente

para coliformes totais de 21,95%. Suhet (2016) destaca que a proliferagdo de microrganismos em



39

carnes ¢ beneficiado pela mesma por possuir caracteristicas intrinsecas, em especial na sua

composi¢ao quimica, pH proximo do neutro e alta disponibilidade de agua.
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RESUMO

Além dos atributos nutricionais, a populacdo mais esclarecida tem se alertado quanto a seguranca
alimentar dos produtos consumidos em seu dia a dia. Isto vem se estabelecendo pelo fato dos sintomas
digestivos ndo serem as unicas manifestagdes das doencas transmitidas por alimentos (DTA), pois
podem ocorrer em diferentes 6rgdos e sistemas, de acordo com o agente envolvido. Diante da
importancia de oferecer produtos de qualidade para o consumidor amapaense e levando em
consideragdo a escassez de informacdes na regido Norte e para subsidiar futuras politicas publicas a
nivel municipal ou estadual. O presente trabalho realizou a avaliagcdo higi€nico-sanitdria na carne
suina in natura comercializada no Municipio de Macapa, Estado do Amapa. Foram coletadas 120
amostras de carne suina em estabelecimentos comerciais para realizagdo das avaliagdes fisico-
quimica (umidade, temperatura, pH, peroxidagdo lipidica, cinzas, proteina e lipideos) e
microbiologica (Coliformes Totais e Termotolerantes e Salmonella spp). As alteracdes fisico-
quimicas percebidas podem acarretar diminuicdo do tempo de prateleira dos produtos carneos. Os
niveis de contamina¢do microbiologica demonstram condigdes higiénico-sanitarias inadequadas dos
estabelecimentos que comercializam o produto, tornando-a um risco a saide dos consumidores,
havendo a necessidade de desenvolver processos educativos, participativos e continuos para a
populagdo, bem como intensificar pesquisas sobre DTA, afim de caracterizar seu risco
epidemiologico no Municipio de Macapa e no Estado do Amapa.

Palavras-chave: carne suina, seguranca alimentar e doengas transmitidas por alimentos.
ABSTRACT

In addition to nutritional attributes, the more enlightened population has been alerted about the food
safety of products consumed in their daily lives. This has been established by the fact that digestive
symptoms are not the only manifestations of foodborne diseases (FTD), as they can occur in different
organs and systems, according to the agent involved. Given the importance of offering quality
products to consumers in Amapa and taking into account the scarcity of information in the North
region and to subsidize future public policies at the municipal or state level. The present work carried
out the hygienic-sanitary evaluation of in natura pork marketed in the Municipality of Macapa, State
of Amapa. 120 samples of pork meat were collected in commercial establishments for physical-
chemical (moisture, temperature, pH, lipid peroxidation, ash, protein and lipids) and microbiological
(Total and Thermotolerant Coliforms and Salmonella spp) evaluations. The physical-chemical
changes perceived can lead to a decrease in the shelf life of meat products. The levels of
microbiological contamination demonstrate inadequate hygienic-sanitary conditions of the
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establishments that sell the product, making it a risk to the health of consumers, with the need to
develop educational, participatory and continuous processes for the population, as well as intensify
research on DTA, in order to characterize its epidemiological risk in the Municipality of Macapa and
in the State of Amapa.

Keywords: pork, food security and foodborne diseases.

INTRODUCAO

A produgdo de carne suina ¢ uma das principais atividades agroindustrial do mundo e no
Brasil a produgao estd concentrada na Regido Sul, pois segundo IBGE (2018) a mesma corresponde
65,8% do abate nacional de suinos, seguida pelas Regides Sudeste (18,7%), Centro-Oeste (14,5%),
Nordeste (0,9%) e Norte (0,1%). Seu consumo ocupa o terceiro lugar nos produtos cadrneos mais
consumidos no pais, onde ha o consumo de 14,7 kg/habitante/ano (ABPA, 2018), enquanto que a

média na Unido Europeia ¢ de 40,08 kg e na China 40,9 kg (SZUCS; VIDA, 2017).

De acordo com SANTOS et al. (2019), para o consumidor adquirir mais confian¢a nos
produtos consumidos, a populagdo deve ser informada sobre os programas de inspecao, certificagdo
de origem e qualidade da carne, pois além dos atributos nutricionais e o tipo de criagdo oferecido ao
animal, a populacao mais esclarecida tem se alertado quanto a seguranca alimentar, preocupando-se
com as etapas de preparacao para abate, inspecao oficial até as condi¢des higi€nico-sanitaria durante
a venda do produto. Essa crescente preocupagdo com seguran¢a do alimento vem se estabelecendo
pelo fato dos sintomas digestivos ndo serem as Unicas manifestacdes das Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA), pois podem ocorrer ainda afeccdes extraintestinais, em diferentes 6rgdos e
sistemas, como meninges, rins, figado, sistema nervoso central, terminagdes nervosas periféricas e

outros, de acordo com o agente envolvido (MARINS et al., 2014).

As alteragdes fisicas e quimicas na carne decorrem principalmente pela degradacdo e/ou
modificacdo de proteinas e lipidios, que € provocada tanto pela agcdo de agentes naturais ou por outras
substancias produzidas por microrganismos. De acordo com GERMANO & GERMANO (2015) a
acidez ou a alcalinidade de um meio tem grande influéncia na estabilidade de macromoléculas, como
as enzimas, o que influi tanto no crescimento como no metabolismo dos microrganismos, levando a

modificacdo da cor, sabor e aparéncia do produto.

A soma das condigdes relacionadas com outras caracteristicas dos alimentos e o

comportamento de fatores ambientais condicionam o grau de perecibilidade dos produtos, e
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consequentemente a multiplicagdo dos microrganismos patogénicos como Salmonella spp e cepas de

Escherichia coli produtoras de toxinas que tornam produtos carneos preocupantes a saude publica.

Diante da importancia de oferecer produtos de qualidade para o consumidor amapaense e
levando em consideragdo a escassez de informacdes na regido Norte e para subsidiar futuras politicas
publicas a nivel municipal ou estadual, o presente trabalho propde realizar uma avalia¢do higiénico-

sanitdria na carne suina in natura comercializada no Municipio de Macap4, Estado do Amapa.
MATERIAL E METODOS

Foram coletadas duas por¢des de 50 g de carne suina (sem selo de inspecdo oficial
(Municipal, Estadual e Federal), no periodo de setembro de 2019 a janeiro de 2020 pela manha, cada
amostra foi posta em recipientes esterilizados e devidamente identificadas, sem preferéncia por cortes
especificos, em seguida, transportadas em caixas isotérmicas com gelo (< 0°) para o Laboratério de
Quimica Organica e Bioquimica, localizada na Universidade do Estado do Amapa — UEAP, para
realizagdo das analises. Uma das porc¢des foi utilizada para as andlises fisico-quimicas e a outra

preservada para as analises microbiologicas (Figura 1).

As andlises foram executadas de acordo com as metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008), do Manual de Métodos Oficiais para Analise de Alimentos de Origem Animal (MAPA, 2017)
estabelecido pela Instrugao Normativa N° 30 (26/06/18) e Instrucdo Normativa N° 42 (20/12/99) e
pelo Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbiologicos para Alimentos estabelecido pela
Resolugdo-RDC N° 12 (02/01/01). Os métodos que ndo sdo contemplados por normativas oficiais

foram realizados segundo a literatura.

A temperatura da carne suina foi aferida no momento da obtencao, utilizando termoémetro do
tipo infravermelho com mira a laser portatil InfraredThermometer®. A determinagio da concentragio
de ion hidrogéncio (pH) das amostras foram realizadas utilizando-se o pH-metro da marca HANNA,
HI98107 pHep®. A umidade foi calculada pela diferenga dos pesos da cdpsula com amostra inicial e

capsula com amostra ap0ds estufa e em seguida dividida pelo peso da amostra vezes 100.

As mostras foram transferidas para o forno mufla a 550°C, para obten¢ao de cinza total. Outras
amostras foram colocadas no aparelho extrator de Soxhlet sob aquecimento (60°C) por um periodo
de 6 h para verificagdo do teor lipidico. Para obtencdo da proteina total multiplicou-se o valor do
nitrogénio total obtido das amostras pelo fator conversdo do nitrogénio em proteina (6,25). Foi

verificada a absorbancia em espectrofotdmetro a 535nm para calculo da oxidagao lipidica.


https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/cinzas/imagens/mufla.jpg
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Para deteccao da Presenga de Coliformes Totais ¢ Termotolerantes as amostras foram
inoculadas em placas de dgar vermelho neutro-bile e Salmonella spp inoculadas em placas de adgar
seletivo para isolamento de Salmonella spp e Shigella spp. Todos os dados foram analisados pelo R®,
através da estatistica descritiva (média, desvio padrdo, limites maximos € minimos) e/ou correlacao

linear.
RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados da andlise fisico-quimica estdo distribuidos na Tabela 1. As amostras
apresentaram temperatura média de 23,1°C, sendo que apenas 14 amostras estavam menor de 7°C.
Notou-se que a maioria das amostras estudadas ndo passou pelo processo de refrigeracao estabelecida
pelo Portaria N° 304 (22/04/96) do MAPA, pois segundo relato dos comerciantes os animais eram
abatidos na madrugada e disponibilizados, em seguida, para comercializagdo. Altas temperaturas
também foram encontradas por SALES et al. (2013), que avaliando carne suina em Mossor6-RN,
identificaram média de 18,6°C e com maxima de 28,6°C, no entanto, abaixo da maxima identificada
no presente estudo que foi de 32,3°C, por questdes climaticas, umas vez que as amostras encontravam-

se expostas e em temperatura ambiente.

Outro fator avaliado, que em conjunto com a temperatura podem acarretar aparéncia e odores
desagradaveis, foi o pH. O mesmo obteve uma variagdo de 5,1 a 7,2 com média de 6,1, diferindo
pelos dados obtidos por SALES et al. (2013) que variaram de 5,4 a 6,32 e média de 5,8 em carne
suina, como também por BARBOSA et al. (2019) com média de 5,3, em carne bovina. Entretanto,
semelhante a média de pH encontrado por SOUZA et al. (2020) ap6s avaliar carne moida bovina em

Macapa-AP, que foi de 6,17 £+ 0,04.

Notou-se que a umidade, apresentou variagdes distintas entre alguns estabelecimentos,
obtendo uma méxima de 80,76 g/100g e minima de 43,18 g/100g, com uma média de 71,18 g/100g.
Estes dados foram superiores ao encontrado por SALES et al. (2013) que foi média de 45,3 g/100g,
com maxima de 78,4 g/100g e minima de 30,5 g/100g em carne suina ¢ por SOUZA VELHO et al.
(2015) que variou de 60,16 a 73,07 g/100g, em carne bovina. No entanto, a média obtida foi
semelhante ao verificado por BARBOSA et al. (2019) que foi de 72,7 g/100g, em carne bovina

comercializada em supermercados na Bahia.

A média de lipidios verificada foi de 5,72%, valor este superior ao encontrado por
HAUTRIVE et al. (2012), que analisando carne suina (pernil) adquirida no comércio local do

Municipio de Santa Maria-RS, identificaram média de 1,27% de lipideos. Por outro lado, inferior a
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média encontrada BARBOSA et al. (2019) em carnes bovinas comercializadas em supermercados na
Bahia, que foi de 8,4% e também pela Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCA, 2020),

que apresenta a média de 11,1% de lipideos de diferentes cortes de carne suina.

O teor proteico das amostras avaliadas foram méaxima de 36,16% e minima de 14,64% e
média de 21,56% em massa imida, estd por sua vez, semelhante ao encontrado por HAUTRIVE et
al. (2012) que foi de 21,32% e proximo a média de diferentes cortes verificado pela TBCA (2020)
que foi de 19,8% em carne suina. Resultado similar relatado por BARBOSA et al. (2019) que

apresentaram média de 21,1% em carne bovina.

A oxidagao lipidica encontrada foi média de 0,49 mgMDA/kg, maxima de 1,95 mgMDA/kg
e minima de 0,07 mgMDA/kg, andlogo a média encontrada em lingui¢a de porco fresco, que foi de
0,48 mgMDA/kg (STEFANELLO et al., 2015). Os processos oxidativos que ocorrem nos lipidios
representam também uma das principais causas da reducdo da vida de prateleira dos produtos
alimenticios, pois causam deterioracdo consideravel na qualidade sensorial e nutricional dos
alimentos, havendo portanto, necessidade de alternativas para se estimar a manutengdo da qualidade

sensorial e a aceitacao do produto no mercado consumidor (SOARES et al., 2012).

Os dados obtidos pela analise microbioldgica estdo distribuidos na Tabela 2. Detectou-se que
91,67% (110/120) das amostras apresentaram coliformes totais e 80% (96/120) coliformes
termotolerantes. SALES et al. (2013) e SARTORI et al. (2020) detectaram coliformes totais e
termotolerantes em todas as amostras analisadas de carne suina, resultando semelhante, encontrado
por SOUZA et al. (2020) investigando carne bovina moida em Macapa-AP. Enquanto que BARBOSA
etal. (2020), analisando 53 amostras de carne suina, encontraram 45,28% (24) amostras contaminadas

por E. coli.

Salmonella spp foram encontradas em 24 (20%) amostras (Figura 5), resultado semelhante
ao encontrado por SALES et al. (2013) que obteve 25% de contaminagdo por esta bactéria em 20
amostras de carne suina, ¢ também, por BARBOSA et al. (2020), os quais detectaram, que das 53
amostras de carne suina analisadas, 39,62% apresentaram Salmonella spp. No entanto, SOUZA et al.
(2020), investigando carne bovina moida em Macapa-AP, ndo detectaram positividade para presencga

da referida bactéria.

Quando analisado todos os dados percebeu-se que apenas 10 amostras ndo estavam
contaminadas por Coliformes e/ou Sal/monella spp, ou seja, 91,67% de amostras estudadas estavam

contaminadas, resultado preocupante a saude publica, principalmente a determinada classe de risco
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da populacao, pois de acordo com a ANVISA (2016) para adultos sadios, a maioria das DTA’s dura
poucos dias e ndo deixa séquelas, todavia para as criangas, as gravidas, os 1dosos e as pessoas doentes,

as consequéncias podem ser mais graves, podendo inclusive levar a morte.

As correlagdes entre as variantes fisico-quimica da carne suina estao dispostas na Tabela 3.
Uma forte correlacdo linear negativa foi identificada entre lipideos e umidade da carne suina (-
91,3%), ou seja, quanto menor a concentracdo de umidade maior foi o teor lipidico. MAIA et al.
(1999) e TANGO et al. (2004), estudando peixe de agua doce e polpas de frutas de abacate,
respectivamente, encontraram a mesma relagdo inversa entre os conteudos de umidade e lipideos.
Esta inversdo esta diretamente ligada as propriedades fisicas dos lipideos, devido a natureza hidrofoba

das suas estruturas.

Verificou-se ainda, uma fraca correlagdo linear negativa entre oxidagdo lipidica e
temperatura de -29,4%. No entanto, o valor maximo de lipoperoxidagdo foi identificada em
temperatura elevada, o que corrobora com WENJIAO et al. (2014), os quais concluiram que a taxa
crescente de SRATs durante o armazenamento de carne suina foi maior a medida que a temperatura
de armazenamento aumentava, haja vista que baixas temperaturas sdo conhecido por inibir a referida

oxidacao.

Houve ainda, uma correlacdo linear negativa significativa entre temperatura e presencga
Salmonella spp e coliformes termotolerantes nas amostras avaliadas de 25,92% e 21,14% (p<0,05),
respectivamente. Notou-se que as amostras acondicionadas em refrigeracdo apresentaram auséncia
de Salmonella spp. Fato este presenciado por SARTORI et al. (2020), pois ao analisarem 20 amostras
de cortes suinos resfriados comercializados em supermercados em Campo Mourdo-PR identificaram

auséncia da referida bactéria, comprovando a importancia da refrigeragdo dos produtos.

SUHET (2016) destaca que a proliferagdo de microrganismos em carnes ¢ beneficiado pela
mesma por possuir caracteristicas intrinsecas, em especial na sua composi¢ao quimica, pH proximo

do neutro e alta disponibilidade de adgua.

Para que essa contaminacao nao ocorra ¢ ndo cause DTA, ha diversos autores que atuam em
esferas distintas do sistema unico de saude, como 6rgaos de defesa agropecuaria e Superintendéncia
de Vigilancia em Saude (SVS). SOUZA et al. (2020) sugerem a realizagdo de trabalhos que venham
identificar os principais pontos criticos de controle de toda a cadeia produtiva, afim de mitigar os
riscos que a populacao consumidora esta exposta quando adquire um produto inapropriado para

consumo. Além disso, realizar a sensibilizacdo da populacdo consumidora através de campanhas
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educativas com o intuito de tornar o consumidor mais exigente no ato de compra, sempre procurando
locais que atendam os critérios higi€nico-sanitarios estabelecidos. Isto, aliado a uma fiscalizacdo

efetiva pelos 6rgaos competentes, poderia ocasionar mudangas no cenario encontrado.

Destaca-se portanto, a educagao sanitaria como meio mais viavel para tornar o consumidor
mais informado e exigente, bem como sensibilizar os produtores rurais e os comerciantes sobre as
normas preconizadas pela legislacdo brasileira, afim de oferecer produto de qualidade para mesa dos

amapaenses.
CONCLUSAO

As alteragdes fisico-quimicas percebidas podem acarretar diminui¢ao do tempo de prateleira
dos produtos. Os niveis de contaminagdo microbioldgica da carne demonstram condi¢des higiénico-
sanitarias inadequadas dos estabelecimentos que comercializam o produto, tornando-a um risco a
saude dos consumidores. Por conseguinte, hd a necessidade de uma melhor atuagdo dos 6rgdos
fiscalizadores em todos os niveis de producdo e desenvolver processos educativos, participativos e
continuos para a populagdo, bem como intensificar pesquisas sobre DTA afim de caracterizar seu

risco epidemioldgico no Municipio de Macapa e no Estado do Amapa.
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SRANL Area de estudo

Datum: SIRGAS 2000
MERIDIANO CENTRAL: -51
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Figura 1 - Mapa da area de estudo das coletas de amostras de carne suina, no periodo de setembro de
2019 a janeiro de 2020, com marcacdes dos locais coletados nomeadas pelos respectivos bairros (em

amarelo), na cidade de Macapa, Amap4, Brasil. Fonte: UEAP (2019).
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Tabela 1 - Analise fisico-quimica de 120 amostras de carne suina comercializada no Municipio de

Macapa, Amap4, Brasil coletadas em feiras livres no periodo de setembro de 2019 a janeiro de 2020

no periodo da manha.

ANALISES  Temperatura pH Umidade Cinzas %  Lipideos %  Proteina %  peroxidaca
FiSICO- °C g/100g o Lipidica
QUIMICA mg/kg
MEDIA 23.13 £8.18 6.12+039 71.18+6.12 1.52+1.15 5.72 £4.43 21.56 +294 0.49 +0.38
MAXIMA 32.3 7.2 80.76 5.99 20.07 36.16 1.95
MINIMA 0.7 5.1 43.18 0.15 0.28 14.64 0.07
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Tabela 2 - Analise Microbioldgica das 120 amostras de carne suina comercializada no Municipio de

Macapa-AP coletadas no periodo de setembro de 2019 a janeiro de 2020 no periodo da manha.

ANALISES Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes Salmonella spp
MICROBIOLOGICA

PREVALENCIA 91,67% (110) 80% (96) 20% (24)




Tabela 3 - Matriz de correlagdo linear entre as variantes fisico-quimica da carne suina

comercializada no Municipio de Macapa, Amapa, Brasil.

Temperatura pH  Umidade Cinzas  Lipideos  Proteina
pH 0,573
Umidade 0,092  -0,049
Cinzas 0,034 0,097 -0,070
Lipideos 0,049 0,123 -0,913 0,077
Proteina -0,278  -0,122 -0,675  -0,362 0,361

SRAT -0,294  -0,179 0,024  -0,108 0,064 -0,104
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7 CONCLUSOES GERAIS

Os niveis de contaminagdo microbioldégica da carne suina comercializada em Macapa-AP
demonstram condi¢des higi€nico-sanitarias inadequadas dos estabelecimentos que comercializam o
produto, tornando-a um risco a saide dos consumidores, além da preocupacdo da forma como os
animais sdo abatidos, provavelmente sem a presenca de um o6rgdo de inspe¢do sanitdria, e do

transporte do produto até os pontos de venda.

As alteragdes fisico-quimicas percebidas podem acarretar diminui¢do do tempo de prateleira dos
produtos carneos, haja vista que ndo ha o armazenamento adequado dos mesmos nos locais de

comercializacao.

Por conseguinte, ha a necessidade de uma melhor atuacdo dos 6rgaos fiscalizadores em todos os
niveis de producao e desenvolver processos educativos, participativos € continuos para a populagao
quanto as boas praticas de elaboracdo dos alimentos e aos riscos associados aos alimentos
contaminados, bem como intensificar pesquisas sobre DTA afim de caracterizar seu risco

epidemioldgico no Municipio de Macapa e no Estado do Amapa.



