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RESUMO

A avaliagdo da higiene e qualidade de produtos de origem animal, como a carne bovina, faz se
necessaria para ter uma boa qualidade e assim o Brasil mantenha o rancking de maior
exportador de carne bovina e também evitar problemas de satde publica. Essas avaliacdes
podem ser feitas pela enumeracao de alguns microrganismos indicadores de higiene. Entre eles
estdo os aerobios mesofilos, coliformes totais e Escherichia coli. Por essa razdo o presente
estudo teve como objetivo avaliar o impacto da sujidade da pele de bovinos na contaminacao
cruzada em um abatedouro-frigorifico localizado no Triangulo Mineiro — Minas Gerais. Foram
coletadas amostras de 67 carcagas, as quais foram classificadas em trés categorias de sujidade:
0-0 (carcaga limpa ao lado de animal com a pele limpa), 0-1 (carcaca limpa ao lado de animal
com a pele pouco suja) e 0-2 (carcaca limpa ao lado de um animal com a pele muito suja). As
coletas foram feitas nas carcacas limpas (0) e em dois pontos da linha de abate: ponto A (apos a
esfola) e o ponto B (apds a lavagem final da carcaca). Realizaram se andlises para contagem de
Aerdbios Mesofilos (AM), classificagdao da carcaca de acordo com a EC 1441/2007 e presencga ¢
auséncia de E. coli e Coliformes Totais. As médias de contagens de AM mostram-se crescente
em todas as categorias e nos dois pontos e de acordo com a classificacdo da EC 1441/2007 a
maioria das carcacas apresentou-se aceitavel no ponto A para todas as categorias. No ponto B
apenas o grupo 0-0 que teve a maioria das carcagas inaceitaveis. Houve diferenca significativa
somente entre os grupos 0-0 e 0-2 (p=0,0045) e para o grupo 0-0 entre os dois pontos analisados
(p=0,0045). Na andlise de presenga e auséncia de EC e CT, no ponto A os grupos tiveram a
mesma freqliéncia dos dois microrganismos 5,5% (0-1) e 20% (0-2), e no ponto B foram 5,5%
(0-1) e 20% (0-2) para EC e de 27,7 (0-1) a 30% (0-2) para CT. Conclui-se que houve impacto
da contaminacdo cruzada em relagdo a sujidade da pele pelo maior cuidado na sua remog¢ao em
relagdo aos animais com a pele muito suja, fazendo que a contaminagdo da carcaca adjacente
fosse menor e ndo tendo esta preocupagdo na categoria 0-0 observou-se o aumento da
contaminagao até o final da linha de abate.

Palavras chave: Higiene, Qualidade, Contaminacao cruzada e Pele.



ABSTRACT

The assessment of the hygiene and quality of products of animal origin, such as bovine
cattle, is a high quality product and is one of the most important for public health.
Evaluations can be done by enumerating some micro-organisms that indicate hygiene.
Among them are the mesophilic aerobes, coliforms and Escherichia coli. For this
reason, the present study had as objective the impact of bovine skin suppression on
cross contamination in one of them located in Triangulo Mineiro - Minas Gerais.
Samples were collected from 67 carcasses, which were classified into three categories
of dirt: 0-0 (clean carcass next to animal with clean skin), 0-1 (clean carcass next to
animal with a small dirty skin) and 0 -2 (carcass next to an animal with very dirty skin).
The rubbers were made on clean carcasses (0) and at two points on the cut line: point A
(after skinning) and point B (after carcass washing). Analyzed for counting of
Mesophilic Aerobes (AM), carcass classification according to EC 1441/2007 and
presence and absence of E. coli and Total Coliforms. As the means of AM scores show
increasing in all categories and in both points and according to the classification of EC
1441/2007 most of the categories presented favorable to the point to all the categories.
At point B 0-0, which had a majority of the carcasses unacceptable. (0.00 and 0-2)
(0.0045) and for the 0-0 group between the two accredited points (p = 0.0045). In the
analysis of presence and absence of EC and CT, no point had the same order of the two
microorganisms 5.5% (0-1) and 20% (0-2), and no B point was 5.5% (0 -1) and 20% (0-
2) for EC and from 27.7 (0-1) to 30% (0-2) for CT. It was concluded that there was an
impact of cross contamination in relation to the dirtiness of the skin by the greater care
in its removal in relation to the animals with a very dirty skin, causing that the
contamination of the layer contained was smaller and not having the same theme in
category 0 -0 the increase in contamination was observed until the end of the slaughter
line.

Keywords: Hygiene, Quality, Cross Contamination and Skin.
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1.

INTRODUCAO

A bovinocultura ¢ um dos segmentos mais difundidos e importantes da
agropecuaria ¢ economia do pais (LUPINACCI; ZEFERINO, 2000). Atualmente este
setor coloca o Brasil como o maior produtor e segundo maior exportador de carne
bovina do mundo (MAPA, 2017). O mercado exportador em 2016 obteve uma
lucratividade de US$5,5 bilhdes ¢ uma produgdo de 1,4 milhdes de toneladas,
demonstrando a importancia econémica para o pais (ABIEC, 2017). Porém, uma das
condi¢des para que o Brasil se mantenha neste patamar de produgdo e comercializagao
da carne bovina para o mercado internacional ¢ o cumprimento de parametros rigorosos
de controle de higiene e de qualidade.

Este controle rigoroso do processamento da carne ¢ importante para o mercado
internacional e nacional, pois a contamina¢do microbioldgica da carne propicia riscos
para a saude publica, como as doengas transmitidas pelos alimentos (DTAs) (WELKER
et al. 2010). Essas doencas ocorrem devido a ingestdo de alimentos contaminados com
toxinas ou com o proprio microrganismo (JUNIOR SILVA, 2008), e um dos grandes
problemas sensoriais ¢ que os alimentos podem apresentar boa aparéncia e sem
alteragdes de caracteristicas de deterioracdo (FORSYTHE, 2010). A grande causa das
DTAs se dé pelo ndo cumprimento das normas de controle higiénico sanitario durante a
manipulagdo e conservacao dos alimentos (LEITE, 2012).

A contaminagdo microbioldgica da carcaca ndo causa apenas problemas a satde
publica, mas também a cadeia produtiva de carne pela deterioracdo da carcaga, tendo
perda total ou parcial do produto. A deterioracao define-se pelo conjunto de sinais que
causam mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas do produto, € muitos dos
microrganismos que causam esses problemas estdo presentes no proprio animal, ou sdo
transmitidos pela contaminagdo cruzada durante alguma fase do processo de abate
(FONTOURA, 2006; LUNDGREN et al. 2009).

A contaminagdo cruzada pode ser pela manipulacdo dos colaboradores com as
carcagas, pelo contato de uma carcaga contaminada com outra ndo contaminada e
também pelo uso de utensilio ndo esterilizados, em qualquer fase da linha de abate

(PEREZ-RODRIGUEZ et al. 2008; SERRAINO et al., 2012). As fases de maior



risco de contaminagdo e que podem ser consideradas pontos criticos de controle (PCC)
sdo a esfola e a evisceragcdo (TERRA, 2000). Na etapa de esfola, a pele pode ser um
veiculo para a transferéncia de carga microbiana para a carcaca (FSA, 2004; REID et al.
2002), e por essa razao a Codex Alimentarius criou diretrizes para a higiene dos animais
na fase pré-abate (CODEX, 2005). Ja na evisceragao o risco existe pela possibilidade de
rompimento ou perfuracdo de alguma viscera neste processo (TERRA, 2000).

A visualizacdo da limpeza externa no gado na fase de pré-abate, (FSA, 2004;
SERRAINO et al., 2012) e o estabelecimento de normas de Boas Praticas de Fabricacao
(BPF), (PINTO, 2008) sdo ferramentas que podem auxiliar a diminuir os riscos da
contaminac¢do dentro da linha de abate. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o impacto da contamina¢do cruzada entre carcagcas com diferentes niveis de
sujidade da pele em um abatedouro frigorifico localizado no Tridngulo-Mineiro, Minas

Gerais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da bovinocultura no Brasil

A bovinocultura representa um dos segmentos mais importantes do agronegocio
no pais, por ter uma grande oferta de empregos e ser uma das atividades econdmica
mais difundida no territério nacional (LUPINACCI; ZEFERINO, 2000). No ultimo
censo do IBGE em 2015, o Brasil tinha um rebanho bovino em torno de 215,20 milhdes
de cabecas, sendo um dos paises com maior numero de cabegas de gado (BEEFPOINT,
2016). O Brasil ainda se destaca por ser o maior exportador e o segundo maior produtor
de carne bovina do mundo (MAPA, 2017).

Em 2016, o Brasil abateu um total de 29,7 milhdes de cabecas, tendo uma
estimativa que 2016/17 tenha uma producao final de 28,5 milhdes de toneladas de carne
e que até o final da década o pais produza 34,3 milhdes de toneladas de carne de frango,
bovino e suino. A projecdo para daqui dez anos da carne bovina ¢ que se tenha um
aumento de 20,5% de producao, saindo da producao estimada para o final do ano de
9.500 mil toneladas e chegue até 11.444 mil toneladas em 2027. O crescimento anual
estimado da carne bovina ¢ de 2,1%, valor esse que atendera a demanda interna e a
exportagdo (MAPA, 2017).

A carne bovina ¢ a segunda mais consumida no pais, atras apenas da carne de
frango. A estimativa para o fim do ano ¢ que o consumo chegue a 7.740 mil toneladas e
que até 2027 tenha-se um aumento de 15,8%, chegando a 8.963 mil toneladas de carne
bovina consumida. O restante da producgdo do pais € para a exportacdo, cerca de 1.800
mil toneladas, também com uma proje¢ao de aumento para daqui dez anos, porém sera
um aumento mais consideravel de 35% de carnes exportadas, representando 2.429 mil
toneladas (MAPA, 2017).

Esse crescimento esperado tem por base alguns pontos, como o aumento
gradativo, porém lento, do consumo de carne bovina, que esta relacionado com o
aspecto socioecondmico e principalmente devido ao aumento das exportagdes, aonde o
Brasil vem ganhando novos mercados, como Hong Kong, China, Russia, Ira e Estados
Unidos (MAPA, 2017). Entre os produtos mais exportados, a carne in natura representa
79% das exportacdes, seguida dos miudos, industrializados, tripas e salgados (ABIEC,

2017).
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A exportagdo acumulada de janeiro a novembro de 2017 foi de 1.397.705milhdes
de toneladas de carne bovina, gerando uma arrecadagdo de US$ 5,7 bilhdes para o pais,
sendo esse intervalo superior a 9,3% do ano de 2016 em exportagdo, ¢ 13% a mais de
arrecadacao em 2016. Mesmo com uma menor arrecadacao, devido ao preco médio pago por
tonelada, em 2016 houve um aumento na producdo de carne bovina, demonstrando o
crescimento anual do setor. Atualmente, HongKong ¢ o principal importador de carne
bovina in natura do Brasil, no qual em 2017 comprou 222.501 mil toneladas gerando
um faturamento de US$ 921 milhdes. Hong Kong se mantém no topode maor importador

desde 2015 (ABIEC, 2017).

2.2 Impactos da contamina¢io microbiolégica em produto de origem animal
2.2.1 Saude publica

A contaminagdo microbiologica dos produtos de origem animal gera um dos
principais problemas do ponto de vista da satde publica, as chamadas doengas
transmitidas pelos alimentos (DTAs) (WELKER et al., 2010). As DTAs ocorrem
quando apos a ingestdo de alimentos que estdo contaminados com microrganismos,
toxinas, substancia quimica toxicas, ou objetos lesivos ao organismo, causam
sintomatologia clinica similar em uma ou mais pessoas (SILVIA, 2008).

Os sinais clinicos podem ser subitos e associados ao trato gastrointestinal,
causando nduseas, vOmitos e diarreia. Mais especificamente em relacdo aos
microrganismos, a severidade das DTAs ira depender da capacidade de resposta
imunoldgica do hospedeiro, da viruléncia do microrganismo e da quantidade ingerida de
patogenos (ACHESON, 2000). Em sua grande maioria esses alimentos contaminados se
apresentam com boa aparéncia, bom odor e sem sinal de deterioracdo, pontos esses que
favorecem a ingestao dos mesmos (FORSYTHE, 2010).

As DTAs geralmente ndo sdo notificadas, pois geralmente resultam em doengas
com sintomas leves e autolimitantes, fazendo com que os pacientes ndao procurem
atendimento médico e consequentemente nao se tenha dados exatos sobre sua
ocorréncia no Brasil (WELKER et al. 2010). Porém, mesmo assim os casos de DTAs
vém aumentando e dentre as principais razdes para isso estdo: o crescimento
populacional acelerado e o crescimento do grupo vulneravel ou mais expostos,
composto por pessoas imunodeprimidas e que ndo tem conheimento das condi¢des de
produto do produto de origem animal . A producdo inadequada em relagdo a

quantidade e qualidade, a melhoria nos sistemas
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epidemioldgicos e a falha no controle higiénico-sanitario também sdo consideradas
variaveis que contribuem para este aumento dos registros (BRASIL, 2010).

De acordo com o Ministério da Saude, entre 2016 ¢ 2017 a carne bovina foi
responsavel por 2,1% dos surtos de DTAs no pais, e os casos ignorados de surtos,
representaram cerca de 57%. Isso se torna preocupante, visto que, ndo se sabe a origem
do surto e a gravidade do problema. No estudo feito pela Secretaria de Vigilancia
Epidemioldgica entre 2007 e 2016 a carne in natura bovina ocupou o 7° lugar dos
alimentos incriminados como fonte de surtos de DTAs e o 1° lugar ficou com os
alimentos nao detectados, que sdo aqueles nao identificados como causa, podendo
entdo, a carne vermelha estar associada também a outras ocorréncias de casos (SVS,
2016). Entre os principais causadores de DTAs as bactérias se destacam por serem a
causa de 95,9% dos casos (MS, 2017), destacando-se a Salmonella, E. coli ¢ S. aureus
(SVS, 2016).

Segundo Leite (2016), estas colocacdes sdo justificadas em varias pesquisas pelo
ndo cumprimento de regras basicas de controle higiénico-sanitario durante o preparo e a
conservagao dos alimentos, dentro ou fora da industria. Assim, para a diminuigdo das
DTA ¢ preciso a adocdo de atitudes e ferramentas de controle em toda cadeia produtiva

de alimentos.

222 Deterioragao do produto

Os microrganismos presentes na carne podem ter origem do proprio animal, ou
podem ser pela contaminagdo durante alguma fase dos processos de abate e
manipulacdo da carne. A contaminagdo da carne pode ser determinada pela higiene do
animal ante-mortem, pela higiene das instalacdes do abatedouro frigorifico, pelas
temperaturas utilizadas durante o processamento, pelos locais de armazenamento e
estocagem dos produtos finais, ou através da ocorréncia de contaminacdo cruzada
durante etapas do abate (FONTOURA, 2006; LUNDGREN et al. 2009).

A presenca desses microrganismos pode ser um problema para a saude publica,
como visto anteriormente, mas também pode representar um problema de carater
exclusivamente econdmico quando se considera apenas a deterioragdo causada por
alguns grupos de microrganismos. A deterioracdo pode ser definida como um conjunto

de sinais de crescimento microbiano, gerando odores fétidos acentuados, mudanca de
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coloragdo para um aspecto repugnante ¢ mudanca na superficie da carne (FONTOURA,
2006; LUNDGREN et al. 2009).

Os grupos de Aerobios Mesofilos, Escherichia coli, Coliformes Totais e os
psicotroficos servem para avaliagdo higi€nico-sanitario dentro da linha de abate, sendo
que eles podem ser encontrados normalmente nas superficies das carcagas bovinas.
Contudo, em condi¢des adequadas podem se multiplicarem e deteriorarem a carne e
produzir enterotoxinas, que causam DTAs. Portanto a velocidade de decomposicdo da
carne leva em conta sua carga microbiana principalmente dos microrganismos citados,

sua temperatura e atividade de 4gua na superficie (FONTOURA, 2006).

2.3 Contamina¢iao microbiana cruzada em bovinos

A contaminagdo cruzada -caracteriza-se pela transferéncia de uma carga
microbiana viral ou bacteriana, de forma direta ou indireta, de um produto contaminado
para outro ndo contaminado (PEREZ-RODRIGUEZ et al., 2008). A ocorréncia de
patogenos perigosos junto com a probabilidade de transferéncia desses microrganismos
aumenta os riscos de contaminagdo cruzada associada a diferentes superficies e locais
(BLOOMFIELD; SCOTT, 1997). Ainda, a possibilidade de patdégenos sobreviverem a
alguns tipos de tratamentos, como a refrigera¢do, refor¢a a importdncia e o risco
associado a contaminagdo cruzada (JACKSON et al.,, 2007). Outra dificuldade
relacionada a cadeia de produgdo de carne ¢ a existéncia de uma grande variedade de
fontes de contaminag¢do por esses microrganismos como solo, dgua, conteido alimentar
e as fezes (SERRAINO et al., 2012).

As fases do processo de abate de bovinos descritas na figura 1, quando
individualizadas, geram fatores e riscos para a contaminacdo da carcagca. Na quinta
etapa onde se realiza a sangria do animal feito por facas, tem-se alguns fatores
iportantes que podem gerar uma contaminacdo. O primeiro ¢ a grande quantidade de
sangue na carcaga, tendo um efeito de meio de cultura, propiciando um crescimento
microbiano. Outro fator € o uso de facas, que quando ndo devidamente esterilizadas sdo

veiculos para a transferéncia de microrganismos (PINTO, 2008).
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Figural. Diagrama operacional de abate dos bovinos.

TRANSPORTE DO GADO
4
RECEPCAD E DESCANSO DO GADO .
1
BANHO DE ASPERSAQ PCC
4
ICAMENTO (praia de vomito) .
1
SANGRIA .
1
ESFOLA PCC
4
PRE EVISCERACAO / EVISCERACAO PCC
4
FAZES PREPARATORIAS DA INSPECAO .
1
DIVISAO DA CARCACA .
4
TOALETE
4
LAVAGEM DA CARCACA .
1
RESFRIAMENTO PCC
4
EXPEDICAO E TRANSPORTE PCC
LEGENDA: *+ - indica um ponto de contaminacdo importante, um ponto a ser

controlado
PCC - indica um ponto de controle critico

Fonte: Normativa n°46/1998, MAPA.

A esfola e a evisceragdo representam juntas as fases mais criticas para o controle e
determinagdo da contaminacdo. A esfola € o processo no qual se faz a retirada da pele
do animal (TERRA, 2000). A pele pode também ser usado como um veiculo para
contaminagdo cruzada, pois o mesmo pode ser contaminado com fezes, representando
uma fonte durante o processo de abate (FSA, 20040; REID et al. 2002). A fim de
minimizar os problemas com a pele, o Codex Alimentarius elaborou diretrizes que
tratam sobre a higiene dos animais na fase pré-abate, ressaltando que o grau de
contaminagao da superficie animal compromete o abate € a higienizagao.

Por ndo ter intervengdes adequadas disponiveis (CODEX, 2005), alguns paises
como Franca, Bélgica e a Gra-Bretanha, estabeleceram normas para avaliagdo da
limpeza dos animais (AFSCA, 2006; BASTIEN, LUCBERT, CARTIER, 2006; FSA,
2004). Na Noruega a partir do ano 2000 criou diretrizes para o abate conforme
classificagcdo do grau de sujidade da pele, onde animais que se apresentavam com a pele
pouco ou muito suja devem ter cuidados especiais e 0s proprietdrios teriam uma redugao

no pagamento por aquele animal (HAUGE et al., 2012)
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Durante todo o processo de abate ¢ inevitavel que a carcaga entre em contato com
equipamentos, patas, pelos, pele, com os manipuladores, d4gua de lavagem e com o ar.
Portanto, estes itens devem ser devidamente limpos para assegurar que nio ocorra
contaminagao cruzada (DAINTY, MACKEY, 1992).

Na evisceracao o risco aumenta caso a carcaga entre em contato com a microbiota
gastrointestinal, devido a um rompimento das visceras. Entdo, nesta etapa as visceras
devem ser removidas por inteiro, sem que haja perfuracdo ou rompimento que permita o
extravasamento do conteudo alimentar restante do periodo de jejum. Nas outras etapas
as preocupacdes se voltam para a higienizacdo adequada e manipulacdo da carcaca
pelos colaboradores (TERRA, 2000).

Segundo Serraino et al. (2012), uma das ferramentas para se evitar a
contaminagdo cruzada durante o processamento da carcaca bovina ¢ a avaliagdao visual
da limpeza do gado na fase de pré-abate. Sua importancia ¢ abordada ainda pela Food
Stadard Agency que sugerem a relagdo entre a limpeza da pele dos animais com a
contaminagdo da carcaca (FSA, 2004). No estudo feito por Hauge et al. (2012) que
comparou 3 grupos de animais classificados como limpo (0), pouco sujo (1) e muito
sujo (2), comprovou a avaliagdo pré-abate da limpeza dos animais e de métodos
corretivos de lavagem, onde animais dos grupos 1 e 2 tiveram maior carga microbiana
do que animais do grupo 0.

Outro estudo com sujidade realizado em carneiros obteve resultados que a
contaminagdo especifica por aerdbios e enterobactérias aumentou com o grau de
sujidade (HADLEY et al., 1997). Contudo, ainda se tem estudos que ndo encontraram
associacdo entre as condi¢cdes da pele com a contaminagdo por microrganismo (VAN
DONKERSGOED et al. 1997). Segundo McEvoy et al. (2000a, 2000b), em seus
trabalhos foram observadas diferencas entre a contaminagdo da pele limpa e a suja, nos

estabelecimentos onde as carcacas sofrem apenas esfola manual.

24 Como avaliar a contaminac¢do microbioldégica de carcaca bovina

Os métodos modernos para assegurar a qualidade da carne devem se basear em
planos de controle que tenha determinagdo quantitativa dos verdadeiros perigos para a
satde do consumidor. Estas determinagdes devem abranger os fatores de riscos e suas
analises, na descri¢do epidemioldgica dos microrganismos patogé€nicos que estdo

envolvidos em toda a cadeia de producao, que vai desde a fazenda até o prato do
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consumidor. A quantificacdo dos riscos ¢ dada pela observagdo da frequéncia dos
agentes ou das doencas desencadeadas pelos patdgenos, podendo ser aplicada em
sistemas de controle de qualidade de carne como o APPCC (Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle) e os programas complementares de autocontrole que
compde o manual de BPF (Boas Praticas de Fabricagdao) (PINTO, 2008).

Uma das formas de se garantir a qualidade e inocuidade da carne ¢ através do
isolamento e quantificagdo de microrganismos indicadores de higiene como aerdbios
mesofilos e coliformes. A quantificagdo de aerdbios mesofilos (AM), por exemplo,
demonstra o grau de contaminagdo ligado a baixa qualidade do produto (JAY;
LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Os principais indicadores de higiene utilizados s3o os AM, familia das
enterobacteriaceae (EB) e Coliformes (Totais e Termotolerantes) (BUCHANAN,
2000). Um microrganismo para ser considerado um bom indicador de higiene deve
seguir alguns padrdes como ter o trato gastrointestinal como habitat natural, estar
presente em grandes concentragdes nas fezes, possuir resisténcia ao ambiente externo e
ser de facil identificacdo e isolamento (DOYLE; BEUCHAT, 2007).

O isolamento dos aerdbios mesofilos tem importancia para determinar condigdes
erroneas durante a producdo, conservacao e transporte (SERRAINO et al., 2012). Os
niveis tolerados que apontam boas condigdes de higiene para acrobios mesofilos ¢ de 10°
UFC/cm? durante o processo de abate, acima deste valor j& ¢ indicativo de
deterioracdo com perda de validade comercial e producdo de odores fétidos (GILL,
1998). As enterobacteriaceae, sdo bactérias Gram negativas, tendo o limite de
concentragdo esperado e preconizado pela decisdo da EC 471/2001 (EC, 2001) de até
1,5 log UFC/cm?, sendo que a sua quantificagcdo indica uma possivel contaminacao fecal
(GILL, 1998).

Os coliformes sdo bacilos Gram negativos, ndo produtores de esporos, presentes
nas fezes e no solo, podendo persistir por muito tempo no ambiente. E dividido em dois
grupos: o primeiro grupo sao os coliformes a 35°C, no qual ndo indicam contaminagao
fecal nos alimentos e, o outro grupo sdo os coliformes a 45°C que sdo fermentadores de
lactose que produz 4cido e gas quando incubados. A procura por coliformes a 45 °C ou
de E. coli nos alimentos reforga a seguranca das condi¢gdes de higiene do produto e a
indicacdo da eventual presenca de enteropatogenos (DOYLE; BEUCHAT, 2007;
WILLIAMS, EBEL; GOLDEN, 2017).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e data de coleta

O presente estudo foi realizado em um abatedouro-frigorifico localizado na regiao
do Triangulo Mineiro no estado de Minas Gerais. O estabelecimento tem sua inspecao
pelo Servico de Inspecdo Municipal (SIM), com certificagdo do Sistema Brasileiro de
Inspe¢do dos Produtos de Origem Animal (SISBI-POA), e com capacidade diaria de
abate de 300 bovinos. Entre os meses de agosto e novembro de 2017 foram feitas um

total de & visitas.

3.2 Caracterizacio da pele e local da coleta de amostra

Os animais utilizados foram selecionados por meio do julgamento visual da pele
durante a passage pela calha de sangria, posteriormente foram divididos em dois grupos
de acordo com a sujidade da pele, o grupo 0-1 representa os animais de pele limpa ao
lado de animais de pele pouco suja, e o grupo 0-2 representam animais de pele limpa ao
lado de animais de pele muito suja, sendo cada grupo composto por 22 representantes,
no total de 44 animais. Padronizou-se para coleta das amostras por esfregaco superficial
as carcacas limpas (0) que eram adjacentes aos outros niveis de sujidade (1 e 2). A
definicdo do grau de sujidade em pele limpa, pouco suja e muito suja segue a
categorizagdo definida na tabela 1. Os dados do grupo formado por animais de pele
limpa ao lado de animais também com pele limpa (0-0) foram extraidos de um trabalho

prévio realizado pelo grupo de pesquisa (dados nao publicados).
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Tabela 1: Categorizagdo do grau de sujidade da pele de bovinos.

Categoria Classificacio Descricao

0 Limpo Pele sem sujeiras macroscopicas, pequenas
quantidades de palha, conteudo de cama

vagamente aderente.

1 Pouco sujo Plele com contaminacdo leve com sujeira,
pequenas quantidades de palha, conteudo de
cama vagamente aderente.

2 Muito sujo Pele fortemente contaminada com sujidade,
esterco, quantidades
significativas de contetido de cama
aderente.

Fonte: Adaptado de SERRAINO et al., 2012.

As coletas foram realizadas em dois pontos dentro da linha de abate, o ponto A no
rolete de pele, final do processo de esfola e o ponto B no final do processo de lavagem
da carcaca, antes do resfriamento. Em cada ponto as amostras foram obtidas por meio
de esfregaco superficial com esponja umedecida com 10 ml de salina peptonada 0,1%,
estéril (Oxoid Ltd., Basingstoke, Hampshire, UK). Utilizando um molde de 100 cm?
foram feitos esfregacos em dois locais da carcaga: na porgdo superior da paleta e no
peito, totalizando 200 cm? por amostra, as esponjas com o esfregago eram armazenadas
em saco plasticos estéries contendo os 10 ml de solucao salina peptonada 0,1% usado
para umedecé-las. Apos a coleta as amostras foram acondicionadas em caixa térmica
com gelo e levadas ao laboratério de Inspecdo de Produtos de Origem Animal-

FAMEV-UFU para andlise.

33 Analise microbiologica

As andlises foram realizadas logo apds a chegada das amostras. Adicionou-se em
cada saco plastico 90 ml de solugdo salina peptonada 0,1% estéril, para que tenha uma
homogeneizagdo do conteudo das esponjas, tendo entdo uma propor¢do final de
2cm*1ml. Em seguida se fez a diluicio seriada (107, 102, 102 e 10™) em tubos
contendo 9 ml de solugdo salina. Para a analise de aerdbios mesofilos colocou-se 1ml das

diluigdes 102 e 10%em placas de petri e adicionou-se o meio de cultura
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Plate Count Agar (PCA) em duplicatas, incubando-a sem estufa a 35°C £ 2°C por 48

horas.

Para a andlise de coliformes e Escherichia coli, utilizou-se o teste rapido
CompactDry EC (Nissui Pharmaceutical Co., Ltd., Tokyo, Japan), onde se adicionou
1ml das dilui¢des 107! e 10>na placa em duplicata, incubando-as por 24horas em esufaa
35°C + 2°C, conforme instrugdes do fabricante. Depois do periodo de incubagdo, dos

aerébios mesofilos, coliformes e E. coli, contabilizou-se e o valor foi expresso em log

UFC/em?.

3.4 Analise estatistica

A classificag@o das contagens de microrganismos em categorias seguiu os padroes
da EC 1441/2007 (EC, 2007) com adaptacdes. Considerou-se como aceitavel as
carcagas com contagens de AM < 3,5 log UFC/cm? e valores superiores a este foram
considerados inaceitaveis (agrupou-se a categoria questionavel com a categoria
inaceitavel). Para Coliformes Totais e Escherichia coli apresentou-se o resultado de
presencga e auséncia em cada etapa do abate para os grupos 0-1 e 0-2, ndo se usou o
grupo 0-0 devido a metodologia de coleta ser diferente do presente trabalho. Feita as
classificacoes das contagens e presenca dos microrganismos, comparou-se a frequéncia
de resultados obtidos em cada grupo através do Teste do Qui-quadrado e Teste Exato de

Fisher (Graph Pad Prisma®) (p<0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da contagem de Aerobios Mesofilos nas trés categorias de sujidades da

pele e nas duas etapas do abate estdo apresentadas no grafico 1.



Grifico 1: Média, valores maximos e minimos da contagem de Aerdbios Mesofilos (Log
UFC/cm?), nas diferentes categorias ¢ em duas etapas do abate de bovinos em um abatedouro-
frigorifico de Uberlandia-MG.
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Categoria 0-0 animal com pele limpa ao lado de outro com pele limpa; 0-1 animal
com o pele limpa ao lado de outro com a pele pouco suja; 0-2 animal com a pele limpa ao
lado de outro com a pele muito suja. Ponto A — apds a esfola, ponto B — apds a lavagem da
carcaga.

As categorias 0-0 e 0-2 apresentaram a média de 2,0 log UFC/cm? e 1,9
log UFC/cm?> de AM no Ponto A (imediatamente ap6s a esfola), valor
ligeiramente inferior & média da categoria 0-1, que nesta etapa teve a maior
média com 2,6 log UFC/cm?. No ponto B, antes da refrigeracdo, as médias
foram as mesmas entre as categorias 0-1 ¢ 0-2 com 2,8 log UFC/cm? ¢ a
categoria 0-0 apresentou o maior valor de média com 3,1 log UFC/cm?.
Observando estes resultados nota-se que ndo hd, aparentemente, uma relagao
entre as categorias de sujidades e as contagens de AM. Podendo considerar boa
habilidades dos colaboradores que realizam a esfola, e até o rigor da cobranca
pela equipe de controle de qualidade da empresa.

Resultado semelhante foi observado por Arthur (2004), que em
comparagao feita entre dois estabelecimentos para contagem de AM as médias
na pele foram de 8,0 a 9,0 log UFC/100 cm? para planta A ¢ 7,2 a 7,4 log
UFC/100 cm? para a planta B, e em ambos a contaminacdo apds a remog¢ao da
pele foi de 3,5 log UFC/100 cm? demonstrando que as peles com maior carga
microbiana ndo foram responsaveis pela transferéncia de maior quantidade de

microrganismos para a carcaga. , visto que, a lavagem final da carcaga pode



espalhar a contaminacdo de um ponto da carcaga para outro, tendo entdo uma
contaminagdo mais difusa impactando menos no risco de deterioracdo do
produto ou d ecausar alguma DTA.

Alguns trabalhos, no entanto, indicam o impacto negativo de peles mais
sujas dos animais ou falhas na sua limpeza durante o banho de aspersao com o
aumento de Aerobios Mesofilos (SERRAINO et al., 2012; HAUGE et al.,
2015). Blagojevic et al., (2012), observaram que as carcagas dos animais de
categoria 4 (pele muito suja) apresentaram maior média de contagem total em
comparagao a outros trés grupos e que a sujdade do gado afeta o nivel final de
contaminagdo microbioldgica das carcagas adjacentes.Entretanto, os valores que
foram considerados abaixo do limite de detec¢do, portanto que ndo representam
necessariamente o valor zero, ¢ os valores acima do limite de deteccao,
considerados incontdveis, podem ter influenciado as médias de contagens
obtidas no presente trabalho, o que impede uma analise mais detalhada deste
resultado.

Considerando-se as médias de contagens entre os pontos A e B, para o
grupo 0-0, 0-1 e 0-2 tém-se 2,5 log UFC/ cm?, 2,7 log UFC/ cm? e 2,35 log
UFC/ ecm?, respectivamente, valores abaixo dos observados por Blagojevic et al.
(2012), onde os valores das médias foram 3,23 log UFC/ cm?, 3,60 log UFC/
cm?e 4,36 log UFC/cm?, sugreindo uma maior cuidad na remocdo a pele no
frigorifico estudado. Em um estudo realizado em dois frigorificos no estado do
Rio Grande do Sul, a média de contagens apds a esfola foi respectivamente
2,35e 2,791log UFC/cm?, semelhante as médias obtidas no presente estudo para
o ponto A, porém, com valores inferiores na etapa apds a lavagem da carcaga
com médias de 2,35 log e 2,33 log UFC/cm? (GANDRA, 2011). Estas variagdes
de resultados observadas entre os diferentes trabalhos podem ser reflexo de
variaveis inerentes a producdo como diferencas climaticas, caracteristica de
producdo e higiene de processamento, que afetam diretamente as contagens de
microrganismos indicadores de higiene presente nas carcacas (CALLAWAY et
al., 2009; FONTOURA, 2006; SERRAINO et al., 2012; VOIDAROU et al.
2011).

No trabalho de Brandao (2012), para analise de Aerobios mesofilos, os
pontos apos esfola e apds o enxdgue final da carcaga, com agua hiperclorada,

tiveram, respectivamente, a média de 1,92 e 1,80 log UFC/cm?, indicando uma
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redug¢do de microrganismos durante os processos da linha de abate. Segundo
Madden (2004) a contaminacao durante a etapa de esfola ocorre pela exposigao
da carcaca a contaminagdo do ambiente ou pelo contato direto com a pele,
p’ratica proibida, e que a etapa de lavagem da carcaga pode ser eficiente na
reducao desta contaminacao.

Diferentemente destas observagdes, o presente estudo encontrou um
aumento aparente na média, do ponto A para o B, de AM nas trés categorias,
demonstrando que pode ter havido contaminacdo cruzada e entrada de
microrganismos ao longo da linha de processamento, por uma ma eterilizagao
dos utenslios ou manipulagao errada das carcagas. Esta observagdo também foi
feita por Lafisca (2011), que em seu trabalho as médias de AM nesses mesmos
pontos foram de 2,84 e 3,3 log UFC/cm?, sugerindo que a contaminagdo pode
ter vindo por problemas de evisceragdo, na divisdo da carcaga e que nestas
situacdes a sujidade da pele pode ter pouco impacto na contaminacdo da
carcaca.

Mesmo que possa haver diferencas em contagens de AM entre carcagas
com diferentes niveis de contaminagdo da pele, nota-se pelos resultados
apresentados no presente trabalho que o fato de uma carcaca limpa estar
adjacente a uma carcaga suja ndo representou, aparentemente, um aumento em
sua contaminacao.

De acordo com a contagem de AM as carcacas foram agrupadas em
niveis aceitavel e inaceitavel para as condig¢des de higiene, considerando todos
os processos de abate até a lavagem da carcaga antes da refrigeracdo (EC,

2007). Os agrupamentos estdo demonstrados no grafico 2.
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Grifico 2: Classificacdo das contagens de Aerdbios Mesofilos em carcagas de bovinos abatidos
em um abatedouro-frigorifico de Uberlandia em aceitdvel e inaceitdvel. Adaptagdo da EC
1441/2007 (EC,2007).
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pele limpa ao lado de outro com a pel e pouco suja; 0-2 animal com a pele limpa ao lado de
outro com a pele muito suja. Ponto A (apés a esfola); ponto B (Apos a lavagem).

No presente estudo 79,1% (53/67) das carcagas foram classificadas como
aceitaveis no ponto A, e 64,2% (43/67) na etapa B, valores muito préximos ao
trabalho de Lafisca (2011), onde 81,5% das carcacas analisadas (n=103) no
ponto apds a esfola e 76,7% das carcagas apds a lavagem, também foram
classificadas como aceitaveis. Em ambos os trabalhos se nota um aumento,
aparente, no numero de carcagas inaceitaveis entre as etapas A e¢ B, seguindo a
mesma tendéncia observada nas médias apresentadas no grafico 1.
Considerando individualmente cada categoria de sujidade de pele, observa-se
que apenas no grupo 0-0 houve diferenca estatistica entre as etapas, havendo
maior quantidade de carcacas inaceitdveis na etapa B em relacdo a etapa A
(p=0,0045).

O nivel aceitavel concentrou a maioria das carcacas em todas as
categorias e pontos de coleta, com 20, 14 e 19 carcagas para as categorias 0-0,
0-1 e 0-2 respectivamente no ponto A e,com 10, 14 e 19 para as mesmas
categorias no ponto B.De acordo com a andlise feita pelo teste de Fisher, houve
diferenga significativa apenas entre os grupos 0-0 e 0-2 na etapa B, indicando
maior quantidade de carcagas pertencentes a categoria inaceitavel no grupo 0-0

(limpa-limpa) em comparagdao ao grupo 0-2 (limpa-muito suja)(P = 0,0045).



Esses resultados mostram que carcacas adjacentes ao pele mais sujo chegaram
ao final da linha de abate menos contaminada que as carcagas adjacentes a pele
limpa, possivelmente pelo fato dessas carcagas serem manipuladas com maior
cuidado durante a esfola e demais processos de abate (HAUGE et al., 2012). As
carcacas que tiveram nivel inaceitavel de AM possivelmente se contaminaram
pelo ambiente, pela manipulagdo ou outras formas de contaminacdo cruzada
(MADDEN, 2004; PEREZ-RODRIGUEZ et al. 2008; SERRAINO et al.,
2012).

Ainda sobre as contagens de AM, tém-se que quando os valores estdo
superiores a 10° UFC/cm? hd um indicativo de que as condi¢des de higiene
durante o abate foram precarias (GIL, 2000). Portanto, no presente trabalho,15
carcagas que se enquadraram no agrupamento de inaceitdveis, obtiveram valores
de contagem > 10° UFC/cm?, indicando que foram processadas em condi¢des
higiénicas sanitariass ruins.

Para Escherichia coli e Coliformes Totais foi feita a avaliacdo de presenga
ou auséncia nos dois pontos avaliados e nas categorias 0-1 ¢ 0-2, como pode ser
observado na tabelal. Em ambas as categorias analisadas, poucas carcacas
apresentaram presenca para EC e CT, independente do ponto de abate analisado,
ndo havendo diferenga entre os resultados obtidos entre os grupos 0-1 e 0-2
(P>0,05). Apesar disso, carcagas adjacentes a animais de pele muito suja

apresentaram frequéncia ligeiramente superior de presenca para EC e CT.

Tabela 1: Presenga ou auséncia de Escherichia coli e Coliformes Totais em dois pontos da linha

de abate de bovinos de acordo com categoria de sujidade da pele dos animais (0-1 e 0-2).
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Ponto A Ponto B
Categoria n + - + -
EC CT EC CT EC CT EC
0-1 18 1 1 17 17 1 5 17
0-2 10 2 2 8 8 2 3 8
Teste exato pP= P= P= P=
de Fisher 0,2839 10,2839 0,2839 1

n = nimero de animais; 0-1 categoria de animais com pele limpa ao lado de outro com a
pele pouco suja e 0-2 animais com a pele limpa ao lado de outro com a pele muito suja.Ponto A
— ap0s a esfola e o ponto B - apds a lavagem final da carcaga.



E. coli foi detectada nas mesmas etapas da linha de abate em trabalho
publicado por Rigobelo (2006), que comparou periodo chuvoso e seco,
associando a contamina¢do com o aumento e acimulo de sujidade do animal na
época de chuva. Segundo o autor a prevaléncia na estagao de chuva (n=40) foi
de 30% no primeiro ponto e 27,5% no segundo ponto, ja na estacdo de seca
(n=40) 22,5% e 17,5%, respectivamente para os mesmos locais de coleta,
observando portanto, o aumento da carga microbiana na carcaga pelo acimulo
de sujidade no animal. Casagrande, Detanico ¢ Franco (2012), encontraram E.
coli em 4,4% (n=1.111) das amostras analisadas, e comparando os meses do
ano, observaram que os meses de setembro e outubro, por ser a época de
confinamento, aumentaram a carga microbiana tendo maior contaminagdo das
carcagas.

A frequéncia de positividade encontrada no ponto A para EC e CT foram
as mesmas em ambos os grupos: 5,5% para o grupo 0-1 e 20% para o grupo 0-
2. No ponto B a positividade variou também de 5,5% (0-1) a 20% (0-2) para EC
e de 27,7 (0-1) a 30% (0-2) para CT. Segundo Hauge et al. (2015), a presenca
de E. coli em seu estudo no final da linha de abate foi de 10% e 12,5% das
carcacas de animais do grupo limpo e sujo, ndo havendo diferenga estatistica
entre 0s grupos, assim como o observado no presente estudo.

A presenca de Escherichia coli, mesmo com a baixa prevaléncia
observada, pode indicar falha higiénica durante o processo e ainda um risco
para a saude do consumidor, j& que existem microrganismos patogénicos
pertencentes a este género (LANNA, 2013). A associagdo de E. coli com carne
bovina pronta para a comercializacdo ¢ destacada em diversos trabalhos como
na pesquisa realizada por Oliveira et al. (2008), que apds anélise microbioldgica
de carnes in natura em estabelecimento varejista, confirmaram a presenca de E.
coli em 70% das amostras, justificado por uma possivel falha nas boas praticas

de fabricacao e higiene.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que os diferentes niveis de sujidade tém impacto na
contaminagdo cruzada, visto que, carcacas limpas ao lado de animais como a

pele muito suja, devido ao maior cuidado na remocao da pele resultou em uma
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menor contaminacao na carcaga adjacente. Isso ocorre por ndo se ter o0 mesmo
cuidado com a remogao da pele de animais que aprentavam-se limpos. Portanto,
boas praticas de higiene devem ser realizadas com todos os animais, para que
nao se tenha distingao na forma de remocgao da pele e ndo ocorra contaminagao

cruzada.
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