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RESUMO - Bactérias da espécie Staphylococcus aureus sdo um importante veiculo de
Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAS). Este micro-organismo é amplamente
encontrado em alimentos a base de carne bovina, como hamburgueres. Neste contexto, o
presente estudo tem como objetivo estimar a influéncia dos teores de cinza, proteina,
umidade, gordura, calcio e carboidratos no desenvolvimento de Staphylococcus aureus
em hambuarguer de carne bovina. Utilizou-se uma amostragem de 69 lotes de
hambdrgueres de carne bovina produzidos em industria de alimentos localizada em
Campo Grande, MS, Brasil. Os resultados obtidos mostraram que os parametros fisico-
qguimicos avaliados ndo apresentam correlacdo com o crescimento de S. aureus em
hamburguer de carne bovina. Vé-se como importante a elaboracdo de outros estudos com
0 objetivo de determinar os fatores que influenciam o crescimento desta bactéria em
produtos carneos.
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1. INTRODUCAO

Bactérias do género Staphylococcus sdo apresentadas na forma de cocos Gram-positivos,
pertencentes a familia Micrococcaceae. Sdo bactérias mesofilas, anaerdbias facultativas e nao
esporuladas. A espécie Staphylococcus aureus causa intoxicagdo decorrente da ingestdo de
alimentos que apresentam a toxina pré-formada, sendo esta termoestavel, podendo permanecer
viavel mesmo apo6s a coccdo dos alimentos. (FRANCO, LANDGRAF, 1996; PARDI et al., 2001;
SILVA, GRANDA, 2004; CUNHA NETO, SILVA, STAMFORD, 2002).

Sintomas como nauseas, vomito, cdibras abdominais, diarreia e sudorese aparecem cerca de
trinta minutos a oito horas apés a ingestdo do alimento contaminado. O tempo de incubacéo e 0s
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sintomas variam com o grau de suscetibilidade do individuo, concentracdo de enterotoxina
presente no alimento e quantidade ingerida. (FRANCO, LANDGRAF, 1996).

O principal reservatério para bactérias do género estafilococos € o ser humano. Estes
organismos sdo encontrados na pele, cabelos, garganta e mucosas da membrana da nasofaringe e
sdo abundantes em cortes, pustulas e abcessos (BRYAN, 1978,1980; BERGDOLL, 1990).
Aproximadamente 50% da populagdo humana é portadora de Staphylococcus aureus, sendo que,
manipuladores com les6es na pele, ao tossir ou espirrar, podem contaminar diretamente o
alimento por bactérias desse género (GUNDOGAN et al., 2005).

O desenvolvimento microbiano em alimentos depende de diversos fatores. Entre esses
fatores encontram-se aqueles relacionados com as caracteristicas préprias do alimento,
denominados fatores intrinsecos, e também aqueles inerentes a0 ambiente em que o produto se
encontra, denominados fatores extrinsecos. Sdo considerados fatores intrinsecos a atividade de
agua, a acidez, o potencial de oxi-reducdo, a composicdo quimica, a presenca de fatores
antimicrobianos naturais e as interagdes entre micro-organismos. Por sua vez, os fatores
extrinsecos sdo compreendidos pela umidade e a temperatura ambiental (FRANCO,
LANDGRAF, 1996; HOFFMAN, 2001; SILVA, 2012).

Staphylococcus aureus pode ser transmitida por diferentes alimentos, incluindo leite,
sorvete, atum, presunto, frango e carne (FRANCO, LANDGRAF, 1996; CITAK, VARLIK;
GUNDOGAN, 2003; KANBAKAN, CON, AYAR, 2004; SCHLEGELOVA et al., 2004).

De acordo com Gundogan et al., (2005), Staphylococcus aureus é a mais importante
espécie de Staphylococcus causadora de doencas transmitidas por alimentos. Sobre os surtos de
origem alimentar, aproximadamente 48% do total observado no México, 66% na Inglaterra e Pais
de Gales (PARRILLA-CERRILO et al., 1993), 86% no Egito (FAWZY, 1999) sdo atribuidos a
Staphylococcus aureus. Além destes, recentemente foram observados surtos de intoxicacao
alimentar com Staphylococcus no Japdo (SUZUKI et al., 2017), na Escdcia (ELDIRDIRI et al.,
2017) e na Africa do Sul (DRAMOWSKI et al., 2017).

Segundo a Instrucdo Normativa n° 20 de 31 de julho de 2000, entende-se por hamburguer o
produto carneo industrializado obtido da carne moida dos animais de agcougue, adicionado ou ndo
de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnoldgico adequado
(BRASIL, 2000).

A necessidade de refeicbes fora de casa que sejam rapidas e baratas fez com que se
expandisse 0 mercado para hamburgueres de carne bovina. De acordo com Queiroz et al., (2005)
0 hamburguer integra a rotina alimentar da populacdo brasileira, em consequéncia de suas
caracteristicas sensoriais, facilidade de preparo e ressaltado teor de proteinas, lipidios, vitaminas
e minerais.

Frente ao grande consumo de hamburgueres de carne bovina e por este ser um potencial
veiculo de contaminag&o por Staphylococcus aureus, este estudo tem como objetivo determinar a
influéncia dos teores de cinza, proteina, umidade, gordura, calcio e carboidratos no
desenvolvimento de Staphylococcus aureus em hamburguer de carne bovina.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado a partir de dados coletados em uma industria de alimentos
processadora de carne bovina localizada no municipio de Campo Grande/MS, Brasil. A

Revista do Congresso Sul Brasileiro de Engenharia de Alimentos - 2017



Revista CSBEA -v. 3,n.1(2017) 3

amostragem foi de 69 lotes de hamburguer de carne bovina. As andlises dos teores de cinza,
proteina, umidade, gordura, célcio, carboidrato e contagem de Staphylococcus aureus foram
realizadas em laboratorio credenciado e comumente utilizado pela empresa.

As metodologias utilizadas nas analises sdo (1) cinzas — Determinacdo de cinzas — IAL; (2)
proteina - Determinacdo de Nitrogénio - Principio de Dumas (LECO); (3) umidade -
Determinacdo de Umidade - Referéncia AOAC; (4) gordura - Determinacdo de Lipidios
(Extracdo); (5) célcio - Determinacdo de Célcio (Método por EDTA); (6) carboidratos —
Determinacdo de Carboidratos — IAL; (7) Staphylococcus aureus - Enumeracdo de
Staphylococcus aureus pelo Método Alternativo Petrifilm.

Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software R v. 3.2.2 for Windows.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Incidéncia de S. aureus

Foi observada a presenca de S. aureus em 7,24% das amostras de hamburguer analisadas,
com contagem variando entre 1,00 e 2,11 log UFC/g. Ranucci et al. (2004) isolaram S. aureus em
21,1% das amostras de hamburguer e rissole de carne, enquanto Aycicek, Cakiroglu e Stevenson
(2005) detectaram S. aureus em 13,6%, 7,0% e 6,4% de trés lotes de amostras de hamburguer
analisadas. Hanashiro et al., (2005) em estudo sobre a qualidade microbioldgica de alimentos
comercializados em ruas de determinada area de S&o Paulo, perceberam que, a partir de 40
amostras de alimentos ndo processados industrialmente, somente uma apresentou resultado
positivo para o crescimento de S. aureus, sugerindo que a contaminacao destes alimentos ap6s o
cozimento era incomum.

Observa-se que as contagens obtidas apresentam-se dentro dos padrdes descritos pela RDC
n® 12, de 02 de janeiro de 2001, para produtos carneos congelados de no maximo 3,70 log UFC/g
(Brasil, 2001). Estas contagens também satisfazem as normas dos Estados Unidos, as quais
estabelecem que, amostras contendo entre 2 e 3 log UFC/g sdo marginalmente aceitaveis (Center
for Food Safety & Applied Nutrition, 1992).

Shahraz et al., (2012) enfatizam que a alta porcentagem de contaminacdo por S. aureus em
amostras de hamburguer representa um risco para a satde do consumidor e salienta a importancia
de mais atencdo frente as boas préaticas de higiene com o objetivo de diminuir os niveis de
contaminacgéo na carne e subprodutos industriais.

3.2. Avaliacdo dos Parametros Fisico-Quimicos

A empresa fornecedora das amostras apresenta rigoroso controle de qualidade sobre seus
produtos. Boa parte da matéria-prima utilizada na producdo dos hamburgueres é proveniente da
prépria empresa, com isso, consegue-se uma matéria-prima de maior qualidade, tendo em vista
que a empresa conta com exigentes programas de Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) e de Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (HACCP). O ponto critico de controle mais importante
frente a contaminagdo microbiana encontra-se na etapa de toalete da carcaga, onde se faz o
controle da presenca de fezes, pelo e ingesta, e sua remocao.
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Frente a isso, percebe-se que a contaminacdo por S. aureus ocorre durante a
industrializagdo do produto. Shahraz et al. (2012) comentam que é de grande importancia
determinar a influéncia dos diversos fatores frente a contaminacao por S. aureus. Dentre esses
fatores encontram-se a composi¢do do hamburguer (proteinas, agua, lipidios) e condi¢es de
armazenamento.

A Figura 1 apresenta os valores obtidos para os teores de cinzas (Fig. 1a), proteina (Fig.
1b), umidade (Fig. 1c), gordura (Fig. 1d), célcio (Fig. 1e) e carboidrato (Fig. 1f) e sua ocorréncia
nas 69 amostras analisadas.

Percebe-se que a maioria das amostras apresenta teor de cinzas entre 0,5 e 1,0% (fig. 1a).
Estes valores se encontram proximos aos encontrados por Santos Junior et al., (2009), que
obtiveram teor de cinzas médio de 1,18% para hambdrguer de carne de ovinos enriquecido com
farinha de aveia.

Quanto ao teor de proteina (fig. 1b), a maior parte das amostras apresentam valores entre 16
e 18%. A maioria das amostras se encontra de acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 20 de 31 de
julho de 2000, que determina teor de proteinas minimo para hamburguer de 15%. Para a
porcentagem de gordura (fig. 1d), todas se encontram de acordo com a legislacdo vigente que
determina teor de gordura maximo de 23% (BRASIL, 2001).

Para o teor de umidade (fig. 1c), a maioria dos hamburgueres analisados apresentou teores
superiores a 59%. Estes valores concordam com o valor médio obtido por Borba (2010), que
obteve teor de umidade de 60,29% para hambdrguer de carne bovina.
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Figura 1 - Histograma relativo a presenca de (a) cinzas; (b) proteinas; (c) umidade; (d)
gordura; (e) célcio; (f) carboidrato nas amostras analisadas
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A Instrucdo Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000, determina teor de calcio maximo de 0,1%
para hambdrguer. A maioria das amostras analisadas se encontra dentro dos padrfes, porém, cinco
amostras foram reprovadas quanto ao teor de calcio (fig. 1e). Segundo esta mesma legislacédo, o teor
de carboidratos totais deve ser igual a 3%, tendo em vista que a maioria das amostras apresentou teor
de carboidratos até 3% (fig. 1f), logo é possivel se considerar que as amostras estdo em conformidade
com a legislacdo (BRASIL, 2001).

3.2. Analises estatisticas

Nesta etapa, procurou-se avaliar se havia alguma correlacdo entre os parametros fisico-
quimicos das amostras e a incidéncia de S. aureus nas mesmas.

A Tabela 1 mostra os indices estatisticos relativos a cada um dos parametros fisico-
quimicos apresentados na Figura 1 e também quanto a contagem de Staphylococcus aureus nas
amostras analisadas

Tabela 1 — indices estatisticos relativos a contagem de S. aureus e aos parametros fisico-quimicos
nas amostras de hambdrguer avaliadas

Média Mediana Moda Desvio-Padrdo  Amplitude CV(%)

S. aureus 2,99 0,00 0,00 16,33 130,00 547,10
Cinza 0,83 0,80 0,80 0,25 2,00 29,85
Proteina 17,09 17,20 17,20 0,71 4,30 4,14
Umidade 61,16 61,40 61,60- 1,36 6,30 2,22
61,70-62,00
Gordura 19,84 19,80 20,00 1,65 6,30 8,33
Célcio 0,07 0,06 0,08 0,03 0,13 39,70
Carboidrato 1,11 0,90 0,40 0,85 4,50 76,06

Observa-se pelo valor do desvio-padrdo, que os valores para S. aureus apresentam grande
variacdo de contagem, ja que a maior contagem obtida foi igual a 130 UFC/g. Devido ao alto
valor de desvio-padrdo explica-se a alta taxa de coeficiente de variacdo (CV), pois, quanto maior
o valor do coeficiente de variagdo, mais dispersos o0s resultados estdo em comparagdo com a
média (WITTE, WITTE, 1997).

Com o objetivo de medir o grau de interdependéncia numérica entre a contagem de S.
aureus e os parametros fisico-quimicos desenvolveu-se a Tabela 2, a qual consiste na matriz de
covariancia entre todos os parametros abordados no presente estudo. Cada elemento desta matriz
exprime o grau de variabilidade de cada parametro e a interdependéncia entre 0s parametros
quando tomados dois a dois (WITTE, WITTE, 1997).

Sabendo-se que varidveis independentes tem covariancia igual a zero, observa-se que
todas as varidveis estéo relacionadas, em menor ou maior escala, com a contagem de S. aureus.
Pela tabela vé-se que a contagem de S. aureus apresenta maior relacdo com o teor de
carboidratos. Por esta razdo, desenvolveu-se a Tabela 3, a qual apresenta a matriz de correlagéo
entre os parametros, com a intencdo de determinar-se de forma quantitativa a correlacéo entre a
contagem de S. aureus e os demais parametros avaliados.
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Tabela 2 — Matriz de covariancia entre os parametros avaliados

S.aureus Cinza  Proteina Umidade Gordura Calcio Carboidrato
S.aureus  266,7119 0,1352  0,3594 0,2191 0,4230 0,0416 -1,2983
Cinza 0,1352 0,0607  0,0108 0,0373  -0,0473 10,0015 -0,0296
Proteina 0,3594 0,0108 0,5019 0,1761  -0,3338 -0,2223

0,0018
Umidade 0,2191 0,0373  0,1761 1,8518 -2,0048 0,0066 -0,1113
Gordura 0,4230 -0,0473 -0,3338 -2,0048 2,7290 - -0,3238
0,0090

Calcio 0,0416 0,0015 -0,0018 0,0066 -0,0090 0,0007 0,0041
Carboidrato -1 2083  -0,0296 -0,2223 -0,1113 -0,3238 0,0041 0,7172

Observa-se, na Tab. 3, que os pardmetros fisico-quimicos que possuem maior correlacdo
com a contagem de S. aureus sdo o teor de carboidrato e o teor de calcio. Conforme estudo
realizado por Hunt et al (2012), a presenca de carboidratos foi correlacionada positivamente com
o crescimento de S. aureus em leite. Este fenbmeno se deve a utilizacdo dos carboidratos como
receptores para a infeccdo por estas bactérias (KATO, ISHIWA, 2015). Outro estudo comprovou
que a presenca de Célcio inibe a formacéo de biofilmes desta bactéria afetando seu crescimento
(ABRAHAM, JEFFERSON, 2012). Nota-se, também, que os parametros fisico-quimicos
analisados ndo apresentam correlacdo significativa frente ao crescimento de S. aureus nas
amostras analisadas.

Tabela 3 — Matriz de correlagio entre os parametros avaliados

S. aureus Cinza Proteina Umidade Gordura Calcio Carboidrato

S. aureus 1,0000 0,0336  0,0308 0,0099 0,0183 0,0947 -0,0939
Cinza 0,0336 1,0000 0,0619 0,1113 -0,2163  0,2259 -0,1418
Proteina 0,0308 0,0619 1,0000 0,1826  -0,2852 -0,0947 -0,3705
Umidade 0,0099 0,1113  0,1826 1,0000 -0,8918 0,1806 -0,0966
Gordura 0,0183 -0,1163 -0,2852 -0,8918 1,0000 -0,2023 -0,2315
Calcio 0,0947 0,2259 -0,0947 0,1806 -0,2023  1,0000 0,1796

Carboidrato  -0,0939 -0,1418 -0,3705 -0,0966 -0,2315 0,1796 1,0000

Finalmente, testou-se a eficiéncia de 3 modelos matematicos para testar a influéncia dos
diferentes parametros sobre a incidéncia de S. aureus sobre as amostras estudadas. Esses modelos
foram desenvolvidos sob o método de minimizacdo dos quadrados. O primeiro levou em
consideracdo todos os 6 parametros fisico-quimicos estudados através de um polinbmio de
primeiro grau. O segundo levou em conta somente os parametros Calcio e Carboidrato através de
um polindmio de segundo grau e o terceiro considerou somente o teor de Célcio atraves de um
polinbmio de terceiro grau. As EquacBes 1, 2 e 3 indicam os trés modelos adotados,
respectivamente:
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Y =A+AX +AX + A+ A, + Ak + A (1)
y=~A +AXs + AXe + A3X52 + A XsXg + AgXg (2)
Y= Ay +AXs +AXE +AXS 3)

onde:

y : Contagem de Staphylococcus aureus (UFC/Q)
X, = Cinza (%)

X, : Proteina (%)

X, : Umidade (%)

X, . Gordura (%)

Xs : Calcio (%)

X, : Carboidrato (%)

A Tabela 4 apresenta os valores dos parametros, desvios-padrdo respectivos e coeficientes de
determinacéo para todos os modelos abordados.

E possivel observar-se, a partir dos valores da Tabela 4 que nenhum dos modelos testados gerou
bons ajustes dos dados experimentais, tendo em vista os valores baixos dos coeficientes de
determinacdo e os valores elevados dos desvios-padrdo dos pardmetros em relacdo as estimativas.
Logo, ficou mais uma vez comprovado que nao ha correlagdo significativa entre os parametros fisico-
quimicos e a incidéncia de S. aureus nas amostras estudadas.

Tabela 4 — Matriz de correlacio entre os parametros avaliados

Modelo 1 (r? =0,0231) Estimativa Desvio-Padrédo
Ao 167,0919 687,9847
A1 -1,2575 9,4068
Az -0,9246 5,5606
As -1,9270 7,6188
Ay -1,5427 6,9782
As 76,5044 83,6931
As -3,5806 6,5007
Modelo 2 (r? =0,0372) Estimativa Desvio-Padrédo
Ao -4,4162 12,0932
A1 339,8345 312,7199
Az -8,0981 11,9578
As -2180,3757 2303,0189
A4 45,7462 117,3335
As 0,6784 1,7726
Modelo 3 (Rr? =0,0202) Estimativa Desvio-Padréo
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Ao -8,719 x 101 2,071 x 10*!
A1 -7,670 x 10** 9,677 x 10*?
A 3,625 x 10*3 1,346 x 10™
Az -2,203 x 10* 5,658 x 10*

4. CONCLUSOES

Conclui-se, a partir deste estudo, que os teores de cinza, proteina, umidade, gordura e
carboidrato ndo apresentam correlacdo significativa quanto ao crescimento de Staphylococcus
aureus em hamburgueres de carne bovina no frigorifico estudado. Como os parametros
analisados ndo foram influentes no crescimento dessa bactéria percebe-se que a contaminagao
dos hamburgueres com contagem positiva pode ter ocorrido devido a problemas durante o
processamento do mesmo ou até mesmo durante a fase de manejo dos animais, a qual ndo foi
abordada durante o presente estudo.

Portanto, mais estudos devem ser realizados com o objetivo de determinar 0s parametros
que influenciam o desenvolvimento desta bactéria em produtos carneos do tipo hamburguer.
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