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Durante o processamento de abate, um dos principais fatores de risco em relacdo a contaminacéo
cruzada nos estabelecimentos frigorificos € a higienizacdo inadequada das superficies dos
equipamentos quando contaminados. Com o consumo de alimentos contaminados na linha de
processamento, surge a ocorréncia de DTA's — Doencas Transmitidas por Alimentos, que tém
aumentado mundialmente e se tornado cada vez mais relevante na saude publica. Dentre os
microrganismos comumente identificados como causadores de DTA's pode-se citar a familia
Enterobacteriaceae, sendo a Salmonella um dos géneros mais conhecidos da familia. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a contaminac¢ado microbioldgica por Enterobacteriaceae e Salmonella
em carcacas bovinas durante o processamento de abate para verificar as condi¢Bes higiénico-
sanitarias do abatedouro frigorifico e indicar os processos e locais com maior probabilidade de
contaminacgdo na linha de abate. Foram colhidas amostras de swab de 140 carcacas para contagem
de Enterobacteriaceae e de 45 carcacgas para pesquisa de Salmonella spp. Os resultados encontrados
indicaram que as contagens de enterobactérias permaneceram dentro do padréo aceitavel (<1,5 log10
UFC/cm?) em 100% das amostras e a contagem de Salmonella permaneceu dentro do padrao aceitavel

(até 2 amostras positivas em um ciclo de 50 amostras) em 100% das amostras.
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A principal fonte de contaminacgao das carcacas e equipamentos ao longo da

linha de processamento de abate € o contato da carcaca com o trato gastrointestinal,
onde estdo presentes indmeros microrganismos patogénicos que pertencem a
microbiota natural dos animais (ALBAN e STARK, 2005).

Os principais fatores de risco em relacdo a contaminacdo cruzada nos
estabelecimentos frigorificos sdo a higienizacdo inadequada das superficies dos
equipamentos quando contaminadas, como também dos manipuladores envolvidos
no processo de fabricacéo, o que torna relevante o controle de higiene a fim de garantir
alimentos seguros (STOCCO et al., 2017).

A inadequada higienizacdo do ambiente produtivo, somada a capacidade de
adesao de um microrganismo, € uma potencial fonte de contaminacéo que pode levar
a formacdo de biofilmes que, apdés a sua formacgdo, séo dificimente removidos,
contaminando o alimento. Dessa forma, os biofiimes acarretam em problemas de
higiene e perdas econdmicas, pois geram uma deterioracdo dos alimentos e
persisténcia dos patdgenos, contribuindo para a reducdo do prazo de validade dos
produtos desde o processamento até a comercializacdo (VALCARCE et al., 2002).

Com o consumo de alimentos contaminados na linha de processamento,
surge a ocorréncia de DTA’'s - Doencas Transmitidas por Alimentos. As DTA’'s tém
aumentado mundialmente e se tornado cada vez mais relevante na saude publica
(BRASIL, 2010).

Dentre os microrganismos comumente identificados como causadores de
DTA’'s, pode-se citar a familia Enterobacteriaceae, composta por bacilos Gram-
negativos, aerobios e anaerdbios facultativos, fermentadores de glucose, produtores
de catalase e oxidase negativos. A avaliagdo higiénico-sanitaria pela contagem de
enterobactérias € um indicativo de possiveis falhas na limpeza e na sanitizacao
durante o processamento. Outro microrganismo comum na contaminagdo de
alimentos é a Salmonella sp., sendo um dos géneros mais conhecidos da familia das
enterobactérias (KICH & SOUZA, 2015).

As bactérias do género Salmonella sdo bacilos Gram-negativas, anaerobias
facultativas, ndo formadoras de esporos, geralmente moéveis por flagelos e possuem

fimbrias. A faixa de temperatura para crescimento da Salmonella pode variar de 5 a
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45°C, com temperatura 6tima de 37°C e pH entre 6,5 e 7,5. Nos alimentos, podem
crescer em condi¢cdes com até 0,93 de atividade de agua, tendo valores 6timos entre
0,94 e 0,99 (CLARK e GYLES, 1993; LE MINOR 1994; MANDARINO, 2006; ZUCON,
2008). Além disso, sdo microrganismos entéricos, presentes no intestino de animais
de sangue quente e com menor frequéncia nos animais de sangue frio (FRANCO e

LANDGRAF, 1996).

Para avaliar os locais ou pontos onde ha maior probabilidade de
contaminag¢des ou problemas microbianos devido a erros, impericia, descuidos nos
procedimentos tecnoldgicos e higiénico-sanitarios, é necessario ter conhecimento do
fluxograma do processo, para que 0s pontos criticos sejam destacados a fim de
reduzir ou eliminar a microflora contaminante (BONESI e SANTANA, 2008).

O controle microbiolégico adequado do alimento € de suma importancia, pois,
dessa forma, é possivel prevenir as infec¢cdes e intoxicacbes de origem animal e
retardar ou inibir a contaminacdo microbiana causadora da deterioracdo dos produtos
para melhora-los quanto a qualidade de conservacdo (BONESI e SANTANA, 2008).

Bonesi e Santana (2008) também afirmam que para se obter carcacas
apresentando qualidade higiénico-sanitaria compativel com as boas praticas
industriais “podem ser destacadas algumas etapas operacionais de maior significado
por propiciar um maior grau de contaminacdo e proliferacdo microbiana,
estabelecendo assim os pontos criticos de controle num plano APPCC”.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
contaminagdo microbiologica por Enterobacteriaceae e Salmonella em carcacas
bovinas durante o processamento de abate no intuito de verificar as condicdes
higiénico-sanitarias do abatedouro frigorifico e indicar os processos e locais com maior

probabilidade de contaminacéo na linha de abate.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em um abatedouro frigorifico sob regime de
inspecdao federal, localizado no interior de Goias. O numero de carcacgas coletadas e

procedimentos de coletas seguiram as orienta¢des da Instrugcdo Normativa n° 60 de
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2018, a qual estabelece o numero de carcacas coletadas em relacdo ao total de

abate/dia do frigorifico.

Os materiais utilizados para a coleta das carcacas e analise de Enterobacte-
riaceae e Salmonella spp foram os seguintes: saco de stomacher esterilizado con-
tendo esponja de celulose pré-hidratada com 4gua peptonada tamponada, gabarito
de aco inox (100cm?), plataforma para realizacdo da coleta, alcool 70% para a higie-
nizacdo das maos, luvas, mascara, sacos, caixa de isopor. Cada amostra foi repre-
sentada por uma esponja, referente ao swab teste de 1 carcaca.

As coletas para andlise de Enterobacteriaceae foram realizadas em duas eta-
pas, onde na primeira etapa foi realizada a coleta de 5 amostras de swab por dia de
abate, durante 28 abates consecutivos, perfazendo um total de 140 amostras de swab
de carcaca. J& na segunda etapa de coleta foram coletadas 5 amostras de swab de
carcaga por semana, durante 9 semanas consecutivas perfazendo um total de 45
amostras. O total das duas etapas foi de 185 amostras coletadas.

Os swabs de carcacas foram colhidos de forma aleatdria por sorteio de lote e
namero de carcaca. O método de coleta foi por esfregadura de superficie, apds a
lavagem final da carcaca e antes da entrada para as camaras frias. A coleta abrangeu
guatro pontos da ¥z carcaca esquerda, onde foi utilizado um lado da esponja para cada
dois pontos de coleta. O primeiro lado da esponja foi utilizado para coleta na regido
do vazio e peito alto, ja o outro lado da esponja foi utilizado para coleta na regido do
pescoco e alcatra, perfazendo um total de quatrocentos centimetros quadrados cole-
tados por cada esponja. As esponjas foram armazenadas em embalagem esterilizada,
identificadas com numero de lote, nUmero da amostra, data e hora da coleta e poste-
riormente enviadas ao laboratério em caixa de isopor contendo gelo gel, garantindo
assim que a amostra fique resfriada em no maximo 8°C até a chegada ao laboratério.
O método analitico utilizado pelo laboratério foi a ISO 21528-2.

Para a pesquisa de Salmonella spp. foram coletadas 2 amostras de swabs de
carcacas semanais durante 16 semanas consecutivas, totalizando 32 amostras de
swabs de carcaca. O método de coleta empregado foi esfregadura de carcaca utili-
zando saco de stomacher esterilizado contendo esponja de celulose pré-hidratada

com agua peptonada tamponada. As amostras foram coletadas de forma aleatoria a
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partir do sorteio do lote de abate e niUmero da carcaca, realizando a esfregadura de
superficie com o swab de esponja em quatro partes da ¥z carcaca apos a lavagem
final, antes da entrada para as camaras frias e antes de qualquer intervencao de miti-
gacdo de risco bioldgico. A coleta abrangeu quatro pontos da %2 carcaca esquerda,
onde foi utilizado um lado da esponja para cada dois pontos de coleta. O primeiro lado
da esponja foi utilizado para coleta na regido do vazio e peito alto, ja o outro lado da
esponja foi utilizado para coleta na regido do pescoco e alcatra, perfazendo um total
de quatrocentos centimetros quadrados coletados por cada esponja. As esponjas fo-
ram armazenadas em embalagem esterilizada e identificadas com o nimero da amos-
tra, data da coleta, ciclo e hora, colocadas em caixas de isopor juntamente com gelo
gel e enviadas ao laboratério com temperatura média entre 1 e 8°C. O método utili-
zado pelo laboratorio para analise das amostras foi a detec¢cdo de Salmonella, 1ISO
6579-1: 2017.

Para interpretacao dos dados foi utilizado o método de andlise estatistica des-
critiva, utilizando a frequéncia relativa e absoluta. Para a verificacdo do controle de
Enterobacteriaceae foi utilizado como padréo a Instru¢cdo Normativa n°60 do MAPA,
utilizando como parametro um plano de trés classes em que, os resultados encontra-
dos menores que “m” (<1,5 log10 UFC/cm?) foram classificados como aceitavel, entre
‘me M” (>1,5 e <2,5 log10 UFC/cm?) intermediario e acima de “M” (>2,5 log10
UFC/cm?) inaceitavel. Como parametro de verificacédo da presenca de Salmonella spp.
nas carcacgas avaliadas, foi considerado o padrao legal vigente estabelecido na IN n°
60 de 2018 do MAPA onde ¢é aceitavel até 2 amostras positivas para Salmonella em

um ciclo de 50 amostras.

Resultados e Discussao

Os resultados acerca da presenca de Enterobacteriaceae foram obtidos a
partir do laboratério credenciado de Controle de Qualidade e estdo descritos nas

tabelas 1 e 2. Os resultados finais foram expressos em UFC/cm?.
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Para interpretac@o dos dados foi utilizado a média das contagens de Entero-
bacteriaceae. Observou-se que, ao avaliar as amostras da primeira etapa do ciclo,
obteve-se média geral de 0,15 log10 UFC/cm?, sendo classificada como aceitavel por
estar abaixo do valor minimo “m” (<1,5 log10 UFC/cm2), indicando que houve controle
higiénico-sanitario do processo. Ao avaliar a média dos resultados por dia de coleta
na primeira etapa do ciclo, observou-se um crescimento de 1,0 log10 UFC/cm?, ou
seja, dentro do limite aceitavel, indicando que o processo estava sob controle higié-
nico-sanitario (Tabela 1).

O crescimento de Enterobateriaceae observado na contagem das amostras
durante os 28 dias da primeira etapa pode ocorrer devido a presenca dessas bactérias
geralmente na parte externa da carcaca ou no trato gastrointestinal que pode causar
a contaminacado durante o transporte e as etapas do abate, distribuicdo e comerciali-
zacao da carne e/ou pela manipulagcdo humana do produto em condi¢gdes higiénicas

inadequadas.

Tabela 1: Classificacdo e frequéncia absoluta e relativa das médias diarias da
contagem de Enterobacteriaceae na primeira etapa.

Frequéncia Frequéncia
absoluta relativa
Aceitavel (<m) 28/28 100%
Intermediario (m 0/28 0,0%
e M)
Inaceitavel (>M) 0/28 0,0%

Ao avaliar os resultados obtidos com a analise de Enterobacteriaceae durante
a segunda etapa do ciclo, observou-se média geral de 0,27 log10 UFC/cm?, sendo
considerada aceitavel por estar abaixo do valor de “m” (<1,5 logl0 UFC/cm?),
indicando que houve controle higiénico-sanitario do processo. Ao avaliar a média dos
resultados por semana de coleta na segunda etapa do ciclo, observou-se um

crescimento <1,0 log10 UFC/m?, ou seja, dentro do limite aceitavel (Tabela 2).
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Tabela 2: Classificacéo e frequéncia absoluta e relativa das médias semanais

¢

da contagem de Enterobacteriaceae na segunda etapa.

Frequéncia Frequéncia
absoluta relativa
Aceitavel (<m) 9/9 100%
Intermediario (m 0/9 0,0%
e M)
Inaceitavel (>M) 0/9 0,0%

Considerando que a maioria das enterobactérias sdo patogénicas e causam
problemas em saude publica, conclui-se que os resultados indicaram que houve
controle do processo e o alimento esta apto para o consumo.

Em estudo realizado por Félix (2020), os resultados obtidos apresentaram
contagem total média de 1,47 UFC/cm? igual a 0,17 log10, e 100% das amostras
avaliadas foram consideradas aceitaveis com valores menores que “m” (<1,5 log10
UFC/cm?), estando de acordo com a legislacdo vigente. Correlacionando as
afirmacdes de Félix (2020) as analises feitas no presente estudo, também foram
obtidos resultados aceitaveis de acordo com o padrdo legal vigente, indicando que,
neste caso, os programas de qualidade foram obedecidos.

Ao avaliar a presenca de enterobactérias em meias-carcacas bovinas, Elmi
Filho (2020) obteve-se como resultado um total de 92,86% das andlises apresentando
contagens <1,5 log10 UFC/cm?, ou seja, dentro do padréo aceitavel, indicando que o
processo estava sob controle, sendo estes resultados semelhantes aos do presente
estudo.

Quando ocorre contaminacgado superficial nas carcacas por enterobactérias,
esta pode estar relacionada a falhas pontuais no processo de higienizacdo dos
animais, instalacdes, equipamentos e dos colaboradores, e nas operacoes realizadas
durante processo produtivo, principalmente na sangria, esfola e evisceracéao.

Em relacdo a avaliagdo da contagem de Salmonella spp. em 32 amostras,
durante as 16 semanas, foi encontrada apenas 1 amostra positiva, sendo considerado

um resultado aceitavel, de acordo com o padréo legal vigente.
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Quando h& a presenca de Salmonella, pode ser sugestivo da ocorréncia de

contaminacgao cruzada durante o processamento na linha de abate ou devido a falhas
na higienizacdo das instalagbes, equipamentos e dos manipuladores, bem como
através da manipulacdo humana inadequada do produto.

Em estudo realizado por Gandra (2011), ao avaliar a presenga de Salmonella
nas carcacas em diferentes pontos de coleta durante o processo de abate de bovinos,
sendo eles 1°-ap0s a sangria, 2°-ap0s a esfola, 3°-ap0s a evisceracao e 4°-apos a
lavagem pré-resfriamento, foram analisadas 32 e 22 amostras de dois frigorificos, A e
B, respectivamente, com amostragem do couro do animal. Os resultados obtidos
indicaram a presenca de Salmonella em duas amostras do frigorifico A e em apenas
uma amostra do frigorifico B, ambos no 1° ponto de coleta. Correlacionando os
achados de Gandra (2011) com os resultados do presente estudo, os resultados sao
considerados aceitaveis de acordo com o padrédo legal vigente, indicando que, neste
caso, os programas de qualidade também foram obedecidos.

Devido as enterobactérias e a Salmonella spp serem potencialmente
patogénicas para a saude humana e animal, Bonesi e Santana (2008), confirmam a
necessidade de reduzir os riscos de contaminacdo de carcagca nas etapas de
transporte e recepcao, descanso, lavagem dos animais, insensibilizacdo, sangria e
esfola. Portanto, é indicado que as etapas operacionais no processo de abate de
bovinos sigam as boas préaticas industriais para a obtencdo de carcacas que
apresentem qualidade higiénico-sanitéria.

Consideracgdes Finais

Tendo em vista os fatos apresentados, nota-se a importancia dos Programas
de Autocontrole durante o processamento da carne bovina, dos treinamentos com a
equipe do frigorifico e da correta higienizacdo das estruturas e utensilios do
estabelecimento e dos colaboradores, a fim de reduzir a contaminagao por meio de
praticas higiénico-sanitarias durante o processo do fluxograma de abate e garantir a

gualidade do produto.
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