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RESUMO

Os bovinos sdo importantes carreadores de microrganismos, principalmente através da pele,
que durante o processamento podem chegar a carcaca e comprometer a qualidade
microbiologica do produto final. Para avaliar esta possivel contaminagdo, a contagem de
microrganismos indicadores de higiene ¢ importante, uma vez que, quando presentes na amostra
podem fornecer informagdes sobre a provavel presenga de patdgenos ou sobre o potencial de
deterioragdo do alimento, podendo revelar condi¢des sanitdrias inadequadas durante o
processamento, producdo ou armazenamento. Em vista disso, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a relacdo entre a sujidade visual da pele de bovinos e a contaminagao microbiologica da
carcaca, em dois pontos da linha de abate em um frigorifico de Uberlandia — MG. Para
realizagdo deste estudo, 75 bovinos foram classificados em trés categorias de sujidade: “0”
animais com a pele limpa (n=25); “1” animais pouco sujos (n=25), e “2” animais sujos (n=25).
Para relacionar a sujidade da pele com as contagens de microrganismos indicadores de higiene,
foram coletadas amostras por esfregago superficial de cada carcaga em dois pontos da linha de
abate; imediatamente apds a esfola manual e antes da esfola mecanica (I) e antes da carcaca ser
colocada dentro da camara de resfriamento (II). Para contagem de aerdbios mesofilos (AM)
foram plaqueadas diluicdes em Agar Padrdo Contagem (PCA), para contagem de coliformes
totais (CT) e termotolerantes (CTT) usou-se a técnica dos Numeros Mais Provaveis (NMP) com
os caldos verde brilhante (VB) e EC, respectivamente. Para comparagdo entre as contagens de
microrganismos indicadores de higiene e as diferentes categorias de sujidades dentro de cada
etapa do abate avaliada e entre as etapas avaliadas utilizou-se o Teste Exato de Fisher
(GraphPad Instat®) com p<0,05. Classificou-se as carcacas através da analise de AM como
proprias para o consumo (<4,3 UFC/ml) e improprias (>4,3 UFC/ml), de acordo com o Food
Standards Agency (2005). E os CT e CTT foram analisados em relagdo a presenca
(>0,3UFC/ml) ou auséncia (<0,3 UFC/ml). Os resultados permitiram verificar que o aumento
da sujidade da pele do animal ndo resultou em valores maiores de contaminacao por AM, CT e
CTT, independentemente da etapa analisada do abate (P>0,05). Sobre os AM, observou-se que
85,33% (etapas A e B) das carcagas foram proprias para o consumo humano, enquanto 14,67%
das carcagas ultrapassaram os limites aceitaveis de contagens de microrganismos indicadores
de higiene. Em relacdo aos coliformes totais, 44% apresentaram presenga de CT na etapa A, e
53,33% na etapa B. Em relacao aos CTT, 42,67% amostras apresentaram presenga na etapa A,
e 53,33% na etapa B. No presente estudo, ndo encontrou-se relacio entre a sujidade da pele dos
animais e a contaminacao da carcaca durante o abate, mas ainda assim considera-se necessario
monitorar microbiologicamente as carcagas durante o processamento, com o intuito de fornecer
um produto de qualidade ao consumidor.

Palavras — chave: Indicadores de higiene. Coliformes totais. Aerébios Mesofilos.



ABSTRACT

Currently Brazil has a prominent position in the fields of production, consumption and export
of beef, and future projections show that the trend is of great growth in the sector. At the same
time, animals are the main carriers of microorganisms through leather, skin, gastrointestinal
content and these microorganisms are widely distributed in the refrigerator environment, so it
has been increasingly important to be careful about the microbiological contamination of this
meat throughout the process of its production. Considering the beef processing stages, skinning
represents a critical point, because there is a possibility of cross contamination between the
carcass surface and the musculature, from microorganisms from the soil, food, feces, water.
Hygiene indicators are often used in studies of microbiological contamination, since when
present in food they can provide information on the occurrence of fecal contamination, on the
likely presence of pathogens or on the potential for food spoilage, and may reveal conditions
inadequate sanitation during processing, production or storage. Usually the microorganisms
most used to investigate the hygiene of the industrial processes of slaughter and processing of
cattle are: aerobic mesophiles, coliforms, enterobacteria and E. coli. Therefore, the objective of
this work was to evaluate the relationship between the visual dirt of bovine leather and the
microbiological contamination of the carcass, in two points of the slaughter line in a refrigerator
in Uberlandia - MG. In this research, samples of 75 animals were collected by methods of visual
classification of the animals according to the dirt of the leather and superficial smear with sterile
sponge at two points of the carcass: abdomen and apple of the chest. The smear was collected
in two stages of the slaughter line: immediately after the manual skinning and before the
mechanical skinning (I) and immediately before the carcass was placed inside the cooling
chamber (II). To search for hygiene indicators, dilutions were plotted in Standard Agar Count
(PCA) for aerobic mesophiles (AM), EC broth for thermotolerant bacteria and bright green
(BV) for total coliforms. The results showed that the increase of the animal's skin dirt did not
result in higher values of AM and coliform contamination, regardless of the analyzed stage of
slaughter (P> 0.05). And although 85.33% (stages A and B) of carcasses are acceptable for
human consumption, while 14.67% of carcasses exceed acceptable limits. In relation to
coliforms, 44% presented total coliform in stage A, and 53.33% in stage B. In relation to
thermotolerant coliforms, 42.67% had presence, and 53.33% in stage B. What suggests that the
site should improve hygiene and sanitation practices, with the aim of improving the quality of
the final product.

Key - words: Indicators; Total coliforms; Mesophile aerobes;
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1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil ocupa a primeira posi¢ao em relagdo a exportagdo e segunda posi¢ao
nos quesitos produgdo, consumo de carne bovina no mundo (CNA, 2017), e esse destaque ¢
consequéncia de sua grande extensao territorial e capacidade de produzir animais com baixos
custos de produgdo, por meio do sistema extensivo de criagdo (LANNA, 2013). De toda a carne
produzida, aproximadamente 80,8% ¢ destinada ao mercado interno e os outros 19,2% &
exportagdes (USDA, 2016). A consolidagdo no comércio externo, esta relacionada diretamente
a exigéncias de qualidade e inocuidade da carne, cada vez mais restritas e especificas de acordo
com os paises importadores (LANNA, 2013) pois o produto estd sujeito a varios tipos de
contaminacao, que podem afetar tanto a qualidade quanto a seguranga do mesmo (SCHWACH,
2007).

Com o intuito de atender aos mais diversos nichos de consumidores, a industria foi
obrigada a aperfeicoar e controlar todo o processo produtivo (TOLEDO, BATALHA,
AMARAL, 2000). Incitou-se entdo o desenvolvimento de programas de controle de qualidade
e higiene, a fim de garantir que os produtos finais possuam os parametros exigidos pelo mercado
consumidor (LANNA, 2013). Tais programas sdo bastante utilizados pelas industrias de
alimentos, e se baseiam na pesquisa sistematica de indicadores microbioldgicos
(microrganismos indicadores de higiene e ou patdogenos) em pontos especificos da linha de
producdo da carne bovina (SAMULAK et al., 2011). Usualmente os grupos de microrganismos
mais utilizados para investigar a higiene dos processos industriais de abate e processamento de
bovinos sdo: aerdbios mesofilos, coliformes totais, coliformes termotolerantes além da E. coli
(LANNA, 2013).

A presenca desses patdgenos na carne bovina € decorrente da facil contaminacdo durante
toda sua de linha de produgdo, principalmente quando a carcaga entra em contato com o
conteudo intestinal durante a evisceragdo ou quando a pele ¢ removida da carcaga do animal,
no momento da esfola. Nesse contexto, a pele do animal ¢ considerada uma importante fonte
de contaminagdo, pois pode conter fezes e sujidades aderidas a ela (JARDIM et al., 2006).
Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a relagdo da sujidade visual
da pele de bovinos e a contamina¢do microbioldgica da carcaca, em dois pontos da linha de

abate, em um abatedouro frigorifico de Uberlandia — MG.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mercado brasileiro da carne bovina e sua importancia para a economia nacional

O Brasil destaca-se nos ambitos de producao e comercializagdo de carne bovina mundial.
Atualmente, o rebanho bovino brasileiro corresponde a 220 milhdes de cabegas, no qual cerca
de 25% dos animais sdo destinados a bovinocultura de leite e os outros 75% destinados ao corte
(CNA, 2017). Os principais produtos exportados sdo carne in natura, salgadas, industrializadas,
mitudos e tripas (ABIEC, 2017). Considerando toda essa variedade de produtos, tém-se Hong
Kong, Egito e Russia como os trés principais paises importadores da carne bovina brasileira
(USDA, 2016).

Em 2017, o Produto Interno Bruto (PIB) relacionado ao agronegocio brasileiro acumulou
crescimento de 7,6%. Em relacdo ao ramo da pecuaria, houve um crescimento de 3,8%. Na
bovinocultura de corte, 24 milhdes de cabecas foram abatidas em 2017, 19% a menos que em
2016. No que se refere ao mercado externo, houve um aumento de 9% no volume exportado,
sendo exportado 1,4 milhdo de toneladas. Esses nimeros refletem a crise ocorrida no ano de
2017 na cadeia da carne bovina brasileira, que se iniciou com a “Operacao carne fraca”, e foi
se agravando com o embargo americano a carne produzida no Brasil. Em vista disso, houve
uma desvalorizacdo da arroba, um aumento no custo de produgdo, menor liquidez na
comercializa¢ao de bovinos para abate, o que comprometeu significativamente a rentabilidade
do produtor rural (CNA, 2017).

Nos proximos anos, de acordo com as proje¢des de producdo de carnes no Brasil, prevé-
se um intenso crescimento no setor, € a expectativa ¢ de que a producao continue a crescer na
proxima década. Quanto ao prego pago aos produtores, também deve aumentar
significativamente nos préximos dez anos, principalmente da carne suina e carne de boi. Para
o periodo de 2016/17 a 2026/27, a produgao de carne bovina no Brasil esta prevista para crescer
2,1% ao ano, valor relativamente elevado, uma vez que consegue atender tanto ao consumo
interno quanto as exportagdes. Em relagdo ao consumo, o crescimento anual projetado ¢ de
1,5% ao ano, e no quesito exportagdes, as projecdes indicam elevadas taxas de crescimento,
estimando uma média anual de 3,1% no setor da carne bovina (CNA, 2017).

O principal foco da agroindustria e mais especificamente da pecudria nacional sdo os
produtos agroalimentares, destinados aos mais diversos nichos de consumidores, portanto, a

saude desses possui uma relagdo direta com a qualidade do produto (TOLEDO, BATALHA,
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AMARAL, 2000). Produzir animais em condi¢des sanitdrias adequadas, seguindo
procedimentos e praticas bem definidas que permitam o alcance de qualidade com redugdo de
perdas, desperdicios e, consequentemente de custos, sdo agdes primordiais para que os produtos

carneos continuem competitivos e integrados ao mercado mundial (LUSA et al., 2016).

2.2 Relacio entre a higiene da pele com a qualidade da matéria-prima

O complexo processo de abate de bovinos envolve uma série de operagdes desde a
chegada dos animais ao abatedouro até a obtencao do produto final (BUNCIC; SOFOS, 2012).
A sequéncia do processamento obedece a seguinte ordem: recepgao dos animais no abatedouro
frigorifico e inspecdo ante-mortem, descanso, jejum e dieta hidrica, insensibilizacdo, pendura
pela extremidade distal do membro pélvico, sangria, esfola da regido perianal e dos membros
pélvicos, oclusdo e liberacao do anus, oclusdo e liberacao do es6fago, remogdo completa da
pele, remogao da cabeca, abertura do esterno e cavidade abdominal, evisceracdao, divisdao
longitudinal em duas hemi carcacas, toalete, lavagem com agua potavel, refrigeracdo em
camara fria (0 a 2°C) durante 24 h para maturagao por reagdes enzimaticas, € por fim, separagao
em cortes para obtencdo de pecas destinadas a comercializagio (FERNANDES, 2009;
MCEVOY et al., 2004, MAPA, 2013).

Considera-se que os animais sao fontes importantes de microrganismos para o produto
final, a partir da pele, pélos, contetido gastrintestinal, regido orofaringea (SAMULAK et al.,
2011), e que por isso os microrganismos estao distribuidos amplamente no ambiente dos
abatedouros frigorificos (FONTOURA et al., 2010). Ainda, naturalmente, a carne ¢ suscetivel
a contaminacdo microbiologica (LANNA, 2013), devido a suas caracteristicas intrinsecas, tais
como composi¢do quimica, elevada atividade de 4gua e pH proximo a neutralidade, que a torna
um 6timo meio para multiplicagdo de microrganismos (FONTOURA et al., 2010).

As principais etapas que tém impacto na contamina¢do microbiologica das carcacas ao
longo da linha de abate sdo a esfola e a evisceragdo. Na esfola hd a possibilidade de
contaminacdo cruzada diretamente entre a superficie da pele, a partir de microrganismos ja
existentes na pele, pelos e cascos dos animais, e a musculatura (BARCO et al., 2015), e
indiretamente através de facas ou maos dos manipuladores (SCHWACH, 2007). Na evisceracao
o risco ¢ de extravasamento de conteido intestinal, por ruptura das alcas intestinais o que
compromete a qualidade microbioldgica das carcagas, devido ao aumento da variedade

microbiana advindo do contetido intestinal (SERRAINO et al., 2012).
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Consequentemente, existe um interesse em preservar os produtos carneos, sua
composi¢do quimica e valores nutritivos, com o intuito de oferecer produtos com boa qualidade
e, acima de tudo, seguros para o consumidor. Pois, a alimentagao deve ser disponivel ndo apenas
em quantidade como também em qualidade adequadas de nutrientes, e deve ser livre de
contaminacdes que possam desencadear doengas de origem alimentar (DE MESQUITA et al.,
20006).

No Brasil, os padrdoes microbiologicos sdo seguidos de acordo com o mercado
importador, e em relagdo ao mercado interno os padroes sao definidos pela ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), de acordo com a Resolucao da Diretoria Colegiada n°12 de
02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). Segundo a essa resolucdo, para carnes resfriadas, ou
congeladas, in natura, moida, e miudos de bovinos, suinos e outros mamiferos a Sa/monella sp.
deve estar ausente em 25g do produto. No caso dos Coliformes a 45°C/g é aceitavel até 10%,
para carnes cruas preparadas, bovinas, suinas e de outros mamiferos, refrigeradas ou
congeladas.

Levando em consideracdo que a contaminagao de carcagas através da pele € inevitavel
(MADDEN, MURRAY, GILMOUR, 2004) a Unido Europeia, estabeleceu o Regulamento
(CE) n.° 853/2004 no qual o veterinario oficial ¢ o responsavel por assegurar que os animais
que apresentem o couro, pele ou o pelo em condigdes que existam risco inaceitavel de
contaminacao da carne durante o abate, ndo sejam abatidos para consumo humano, a ndo ser
que se realize previamente sua lavagem (ZWEIFEL, CAPEK, STEPHAN, 2014).

Diversos paises estabeleceram sistemas para a categorizagdo dos animais que serao
abatidos, de acordo com a limpeza observada na pele (ZWEIFEL, CAPEK, STEPHAN, 2014).
Em 1997, o Reino Unido, adotou a politica da pecuaria limpa (MCCLEERY et al., 2008)
influenciando outros paises como Irlanda, Suécia, Finlandia, Noruega (HAUGE et al., 2012),
Franga e Bélgica (SERRAINO et al., 2012) a empregarem sistemas similares, e protocolos
especificos foram desenvolvidos para abate de animais dentro de cada categoria (ZWEIFEL,
CAPEK, STEPHAN, 2014). Como exemplo de categorizagdo, a agéncia para padroes
alimentares norte-americana, Food Standards Agency — FSA (FSA, 2005), estabeleceu 5
categorias para classificar visualmente os niveis de sujidade do couro dos animais, conforme o

Fugura 1.
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Figura 1. Classifica¢des quanto aos niveis de limpeza dos animais pela observagado visual da

pele

Categoria

Classificacio da pele

Descricao

Limpa e seca

Sao limpas e secas quanto a fezes e outras
sujidades aderidas a pele. Animais sdo

aceitos para abate, sem tratamento especial.

Levemente suja

Sao animais com pouca quantidade de
fezes/sujeiras aderidas a pele. Os animais
sdo aceitos para o abate sem tratamento

especial.

Suja

Apresentam significativa quantidade de
fezes/sujidades aderidas a pele. Os animais
sdo rejeitados para o abate, exceto em

algumas circunstancias especiais.

Muito suja

Animais apresentam grande quantidade de
fezes/sujidades aderidas a pele. Nesse caso,
sdo rejeitados para o abate, exceto em

algumas circunstancias especiais.

Fonte: FSA (2005)

Toda essa preocupag¢do com a contamina¢do da pele e com a categorizacdo dos animais

nao se sustenta se ndo houver também um frequente monitoramento da relagdo entre essas

sujidades macroscopicas da pele com a contaminagdo microbiologica da carcaca, possibilitando

conhecer caracteristicas especificas de cada regido geografica como o tipo de gado, clima,

manejo. Para isso, existem programas de controle de qualidade como Boas Préticas de

Fabricagdo (BPF) e Analise de Perigos de Pontos Criticos de Controle (APPCC), que devem

ser implantados, com a finalidade de monitorar cada etapa a fim de minimizar a ocorréncia de

perigos, incluindo os bioldgicos (BARROS et al., 2007).
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2.3 Microrganismos indicadores de higiene

Sao denominados indicadores de higiene aqueles microrganismos que quando presentes
nos alimentos podem fornecer informacgdes sobre a ocorréncia de contamina¢do de origem
fecal, sobre a provavel presenca de patégenos ou sobre o potencial de deterioragdo do alimento,
podendo revelar condi¢cdes sanitdrias inadequadas durante o processamento, produgdo ou
armazenamento (FRANCO; LANDGRAF, 2004). Além disso, estes microrganismos devem ter
preferencialmente caracteristicas como: ser de origem exclusivamente fecal; ocorrer em altos
nuameros nas fezes; possuir alta resisténcia ao ambiente extra-enteral; e existir técnicas rapidas,
simples e precisas para sua detec¢dao e/ou contagem (DOYLE; BUCHANAN, 2012).

Os microrganismos indicadores podem ser agrupados em: os que ndo oferecem risco a
saude (contagem de bolores e leveduras, contagem padrio de mesofilos, contagem de
psicotroficos e termofilos) e microrganismos que oferecem risco baixo ou indireto a saude
(coliformes a 45°C, coliformes a 35°C, enterococos, enterobactérias totais e Escherichia coli)
(BOLDRIN, 2012).

O grupo dos aerdbios mesofilos, conseguem se multiplicar em temperaturas entre 10°C e
45°C, sendo em torno de 30°C a temperatura ideal. Dessa forma, a pesquisa por meso6filos em
alimentos ¢ de alta relevancia, uma vez que pode indicar condi¢des genéricas inadequadas de
producdo conservacao ou até mesmo de transporte (SERRAINO et al., 2012). De acordo com
Gill (2004), niveis de contaminagdo por aerdbios meséfilos menores que 10° UFC/cm? da
carcaca indicam boas condi¢des de higiene durante o abate. E nos casos de niveis maiores de
10 UFC/cm? indica inicio de processo de deterioragdio, com produgdo de odores tipicos.

Por serem encontradas no intestino, as enterobactérias sdo um grupo de microrganismos
comumente utilizados na determinagdo de contaminagdes causadas por fezes, contudo também
podem ser encontradas em regides extra-intestinais. Sdo bacilos Gram negativos e estdo
amplamente distribuidos no solo, dgua, plantas e intestinos de animais e do homem (DOYLE;
BUCHANAN, 2012).

Segundo Doyle e Buchanan (2012), os coliformes estdo dentro da familia
Enterobacteriaceae e possuem caracteristicas em comum com espécies do género Salmonella e
Shigella, ambas potencialmente patogénicas. Contudo existe uma diferenca bioquimica entre
elas, os coliformes fermentam a lactose com a producao de &cido e gés, enquanto a Salmonella
e Shigella ndo. Coliformes sdo bacilos Gram negativos e ndo formadores de esporos, estdo

presentes nas fezes, assim como em outros ambientes como vegetais e solos. A presenca de
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coliformes nos alimentos ndo indica, necessariamente, contaminagao fecal recente ou

ocorréncia de enteropatdogenos.

3 MATERIAL E METODOS

3.2 Caracterizac¢ao do local de coleta

Este projeto de pesquisa foi conduzido em um abatedouro frigorifico localizado em
Uberlandia-MG com capacidade de abate diario de 150 animais. O estabelecimento ¢
fiscalizado pelo Servigo de Inspecao Municipal, aderido ao Sistema Brasileiro de Inspecao de
Produtos de Origem Animal — SISBI-POA. As coletas ocorreram de abril de 2017 a dezembro
de 2017.

3.3 Caracterizacao das categorias de limpeza das peles

Ap6s a insensibilizagdo mecanica com o uso de pistola pneumatica penetrativa e seguindo
as recomendagdes da IN 03 de 2000 (MAPA, 2000), os animais foram igados pelos membros
traseiros na area de vOmito para em sequéncia serem submetidos a sangria. Durante o tempo
em que os animais permaneceram na calha de sangria (trés minutos) sem nenhuma
manipulacdo, os avaliadores os classificaram de acordo com a limpeza da pele (Figura 2).
Animais com pouco ou nenhuma sujeira, fezes ou lama aderidas ao corpo foram classificados
como categoria 0. Aqueles animais com sujeira moderada caracterizada por 20 a 40% dos pernis
cobertos com sujeira e até 50% da regido ventral também coberta com sujidade, foram
classificados como categoria 1. Animais com a pele suja além dos valores definidos para a
categoria previamente descrita foram entdo classificados como categoria 2 (HAUGE et al.,

2012; SERRAINO et al., 2012).
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Figura 2. Esquema de classificacdo de sujidade de pele em bovinos: Categoria 0 (limpa),
Categoria 1 (moderadamente suja), Categoria 2 (suja).

Fonte: Hauge et al., (2012).

3.3 Meétodos de coleta e niumero de amostras

Foram coletadas amostras de 75 carcagas de bovinos sendo cada carcaga amostrada em duas
etapas da linha de abate: imediatamente apds a esfola manual e antes da esfola mecanica (I); e
imediatamente antes da carcaga ser destinada a camara de resfriamento (II). Em cada etapa,
amostras foram coletadas em dois pontos da carcaca: abdomen (A) e area central da regido do
peito (B) (Figura 1). Em cada ponto, uma area de 100cm? foi amostrada por esfregaco
superficial com o auxilio de uma esponja estéril umedecida com 5ml de salina peptonada 0,1%
(Oxoid Ltd., Basingstoke, Hampshire, UK) e a area foi delimitada por meio de um molde
também estéril e de plastico. Ambas as esponjas foram em seguida acondicionadas em um
recipiente estéril que ja continha 10 ml do diluente formando assim um total de 200cm?. Em
cada ponto amostrado padronizou-se esfregar a espoja cinco vezes no sentido horizontal (para
um lado e para o outro se considera uma vez) e cinco vezes no vertical (para cima e para baixo

considera-se uma vez) (HAUGE et al., 2012; SERRAINO et al., 2012).
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3.4 Analise microbiologica

As amostras foram mantidas refrigeradas em caixa de isopor com gelo até o inicio do
processamento feito no Laboratério de Inspecdo de Tecnologia de Alimentos de Origem

Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia - UFU.

3.4.1 Preparo das amostras

Foi adicionado assepticamente 90 ml de solucdo salina peptonada 0,1% ao recipiente da
esponja que ja continha 10 ml do diluente, totalizando 100 ml. Essa aliquota representou a
amostra ndo diluida — 10°. Cada amostra foi homogeneizada manualmente, apertando a esponja
no diluente, durante aproximadamente 30 segundos. Para a contagem de aerdbios mesofilos,
utilizou-se 1ml das dilui¢des 10 e 10, em duplicata, e o meio de cultura utilizado foi o Plate
Count Agar (PCA). As placas foram transferidas para a estufa a 35°C + 2°C por 48h. Ainda,
transferiu-se 1 ml da amostra ndo diluida (10°), e das diluidas 107" e 10~ para tubos com 10 ml
do caldo Lauryl Sulfato de Sodio, em triplicata para cada diluicao, e os tubos foram levados a
estufa a 35°C + 2°C por 48h, para que fosse verificada a producao de gas e enumeracao de
coliformes totais e termotolerantes, pela técnica de Numero Mais Provaveis (NMP).

ApOs as 48h, as bactérias que cresceram nas placas de PCA foram contadas. A partir dos
tubos com Lauryl que apresentaram resultado positivo (meio turvo ¢ com producao de gés),
transferiu-se 0,2 ml para tubos com caldo Verde Brilhante (VB) e para tubos contendo caldo
EC. Em seguida, os tubos de VB foram colocados na estufa a 35°C + 2°C por 48h, e os de EC
foram colocados no banho maria a 45°C por 48h. Isso feito, e concluidas as 48h, avaliou-se os
tubos a fim de verificar a combinag@o de tubos com producao de gas e turvagdo, em seguida

consultou-se a tabela de NMP para a emissao de resultados.

3.5. Analise estatistica

Consideraram-se para contagem, valores entre 25 e 250 colOnias, converteu-se o0s
resultados para logio por ml. As contagens de aerdbios mesofilos (AM) foram entdo
classificadas em proprias para o consumo (<4,3 UFC/ml para AM) e imprdprio para o consumo
(>4,3 UFC/ml para AM) e os Coliformes totais (CT) e Coliformes termotolerantes (CTT) foram
entdo classificadas em presenca (>0,3 UFC/ml para CT e CTT) e auséncia (<0,3 UFC/ml para
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CT e CTT) de acordo com Food Standards Agency (2005). Com base nessa classificagcdo
comparou-se as frequéncias de resultados obtidos entre as etapas I e II e também entre os

Grupos de limpeza da pele 0, 1 e 2. Para essa comparagao utilizou-se o Teste Exato de Fisher

(GraphPad Instat®) (p<0,05).
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4. RESULTADOS

4.1 Aerobios Mesofilos

A relacdo entre as categorias de sujidades da pele com o seu impacto nos niveis de contagens
de aer6bios mesofilos (AM) nas carcacas em duas etapas do abate de bovinos esta apresentada
na tabela 1. Conforme pode ser observado, o aumento da sujidade da pele do animal nao
resultou em valores maiores de contaminacao por AM, independentemente da etapa analisada
do abate (P>0,05). Ainda pode-se notar que o nivel de contaminacdo entre a etapa

imediatamente ap0s a esfola foi a mesma encontrada na carcaga pré-estocagem (P>0,05).

Tabela 1. Relacao entre as categorias de sujidades do couro com seu impacto nos niveis de
contagens de AM nas carcacgas de bovinos, emduas etapas dalinha de abate

Nivel de contaminagao/ml

. Etapa A Etapa B
Categoria n . . . .
Proprio Improéprio Proprio Improéprio
(£43log) (>4,31og) (£431log) (>43log)
0 25 22 3 21 4
1 25 21 4 20 5
2 25 21 4 23 2
Total 75 64 (85,33%) 11(14,67%) 64 (85,33%) 11(14,67)

*P>0,05 para valores dentro da mesma etapa e para valores comparados entre as etapas

Observa-se na tabela 1 que 85,33% (etapas A e B) das carcacas sdo proprias para o
consumo humano, enquanto 14,67% das carcagas ultrapassam os limites aceitaveis, e sao

consideradas inapropriadas para o consumo humano segundo a Food Standards Agency (2005).

4.2 Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Os resultados obtidos nas andlises microbiologicas para coliformes totais (CT) e
termotolerantes (CTT) estdo apresentados nas tabelas 2 e 3 respectivamente. Conforme pode-
se observar, o aumento da sujidade da pele do animal ndo resultou em valores maiores de
contaminacdo por CT e CTT, independentemente da etapa de abate analisada (P>0,05). Das 75
amostras analisadas, 44% apresentaram presenca de coliforme totais na etapa A, e 53,33% na

etapa B. Em relacdo aos coliformes termotolerantes, 42,67% das amostras apresentaram
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presenca na etapa A, e 53,33% na etapa B, e tanto nos resultados para CT quanto para CTT,

nao havendo diferenca significativa (P>0,05) em relacdo a presenca e auséncia, entre as etapas

analisadas.

Tabela 2. Relagdo entre as categorias de sujidades da pele dos bovinos e seu impacto nos niveis
de contagens de coliformes totais nas carcagas, em duas etapas da linha de abate.

Nivel de contamina¢ao/ml

Categoria n Etapa A Etapa B
Presengca  Auséncia Presencga Auséncia
0 25 10 15 15 10
1 25 10 15 16 9
2 25 13 12 9 16
Total 33 (44 %) 42 (56%) 40 (53,33%) 35 (46,67%)

*P>(0,05 para valores dentro da mesma etapa e para valores comparados entre as etapas

Tabela 3. Relagdo entre as categorias de sujidades da pele de bovinos com seu impacto nos

niveis de contagens de coliformes termotolerantes nas carcagas, em duas etapas da linha de
abate.

Nivel de contaminag¢ao/ml

Categoria n Etapa A Etapa B
Presenca Auséncia Presenca Auséncia
0 25 10 15 15 10
1 25 10 15 16 9
2 25 12 13 9 16
Total 32 (42,67%) 43 (57,33%) 40 (53,33%) 35 (46,67%)

*P>0,05 para valores dentro da mesma etapa e para valores comparados entre as etapas
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5. DISCUSSAO

O resultado descrito no presente estudo foi observado também por outros autores.
Segundo Hauge et al. (2012), os animais de peles mais sujas ndo estavam associados as maiores
contaminacdes de carcagas, tanto no inicio quanto no final da linha de abate. Antic et al. (2010),
também ndo encontrou diferengas significativas nos niveis de contaminagao entre as diferentes
categorias de sujidade da pele.

Sugere-se como justificativa para possiveis variagdoes de resultados observados entre os

estudos, locais de amostragem, nimero de animais abatidos por hora e intervengdes de
descontaminagao (ANTIC et al., 2010), ou que ainda, animais com peles mais sujas recebem
um tratamento mais cuidadoso quando comparadas com as mais limpas (HAUGE etal., 2012).

Em relagdo ao numero de animais abatidos por hora, no abatedouro do presente trabalho
abatia-se aproximadamente 25 animais por hora, o que assemelha-se ao estudo de Hauge et al.
(2012), no qual cerca de 30 animais eram abatidos por hora, e o resultado encontrado também

foi similar. Ja no trabalho de McEvoy e colaboradores (2000), no qual analisaram um
abatedouro onde eram abatidos entre 40 e 80 animais por hora, houve relagdo significativa entre
peles de animais mais sujos € maiores contaminagdes de carcacas. Assim como no estudo de
Van Donkersgoed et al. (1997) realizado em Alberta, Canada, onde dois abatedouros foram
estudados, um que abatia aproximadamente 286 animais por hora, e outro 135 animais por hora,
e em ambos os locais foi encontrado relagdo entre animais com peles mais sujas ¢ maiores

contaminagdes na carcaga. Portanto pode-se considerar como variavel importante para a

contaminacdo da carcaca o nimero de animais abatidos por hora, uma vez que, com poucos
animais abatidos por hora ndo encontrou-se relacdo, mas com aumento do nimero de animais
abatidos passou-se a identificar relagdo entre a sujidade do animal e a contaminac¢do da carcaga.
Essa diferenca pode ser justificada pelo fato dos animais mais sujos receberem maior cuidado
durante a esfola quando a velocidade da linha de abate ¢ menor, como sugerido por Hauge et
al., (2012).

Em contrapartida, no estudo de Serraino e colaboradores (2012), 6 animais eram abatidos
por hora e todo o processo de esfoa era realizado manualmente. O resultado encontrado foi de
significativa relagdo entre sujidade da pele e contaminacdo da carcaca. Portanto, mesmo em
uma velocidade hordria reduzida, se a manipulag¢do ndo ocorrer de maneira satisfatoria, havera
transferéncia de contaminag¢do da pele para a carcaca. Destaca-se entdo que o niimero de

animais abatido por hora e o cuidado com animais mais sujos durante a linha de abate sdo
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varidveis que devem ser observadas, assim como, a capacitagdo e treinamento dos
manipuladores; a equipe de Controle de Qualidade atuante, que observa e cobra com rigor que
os manipuladores ndo deixem encostar a parte contaminada da pele na carcaga e a efetiva agao
da cloragdo da dgua na descontaminacao.

De acordo com o estudo de Small e colaboradores (2005) a utilizagdo de métodos de
descontaminacdo isolados ou em combinacdo, sdo potencialmente capazes de melhorar a
seguranca microbiologica da carne, uma vez que, segundo o autor, a contaminagao da pele esta
associada com a contaminacao microbiana das carcagas. Tais intervengdes devem ser seguras,
econOmicas, viaveis no processo de producdo, amplamente aceitas pelos consumidores e nao
devem alterar as caracteristicas sensoriais dos alimentos (LORETZ, STEPHAN, ZWEIFEL,
2011). Porém, no Brasil a legislacao vigente ndo permite o emprego de acidos organicos, ou de
outras substancias antimicrobianas que possam reduzir os riscos provenientes da contaminagao
por patdgenos, permitindo apenas a lavagem das carcacas com agua com 5 ppm de cloro sob
pressao (BRASIL, 2007; BURIN, 2014).

Na Uniao Europeia, que por considerar que tais descontaminantes podem mascarar a falta
de higiene dos abatedouros e potencializar a resisténcia dos patogenos, permite apenas a
lavagem das carcagas com agua potavel sob pressao (RICKE, 2003; LORETZ, STEPHAN,
ZWEIFEL, 2011). J& nos Estados Unidos existem especificas legislagdes que permitem, em
concentragdes limitadas os acidos organicos, desde que seja aprovado pelas autoridades
sanitarias competentes (BOLDRIN, 2012).

De acordo com o trabalho de Loretz, Stephan, Zweifel (2011), a aplicacdo de acidos
organicos, vapor, agua quente, acido acético ou acido latico (isolados ou em combinagdo)
produziu resultados promissores nas carcacas. Entretanto, deve-se ter cuidado ao utilizar 4gua
fria e morna, pois tais pulveriza¢des podem levar a liberag¢do e disseminagdo das bactérias. Sob
condigdes comerciais, as intervengdes mencionadas reduziram as cargas bacterianas em peles
e carcacas de bovinos quando aplicadas durante o abate, mas a inativacdo completa nao foi
alcancada. Nessa vertente, os tratamentos de descontaminagdo ndo podem compensar as mas
praticas de higiene ou substituir as boas praticas de fabricacdo e higiene do abate.

Outro fator que deve ser considerado ¢ a relagdo entre umidade da sujidade do couro e a
contaminacdo da carcaca (GILL, 2004). No presente estudo, todas as categorias incluiam
animais imidos, uma vez que seguindo a legislagdo vigente, todos os animais passavam pela
etapa de chuveiro pré-abate (BRASIL, 2007). No trabalho de Hauge et al. (2012) realizado na

Noruega, Europa, a classificacdo de sujidade visual dos animais incluia animais com sujeira
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seca na pele, assim como no de Antic et al. (2010). Desse modo, sugere-se que os animais nao
eram lavados na seringa, antes de serem atordoados, e ainda assim os autores ndo encontraram
relacdo entre a sujidade visual do couro dos animais e suas respectivas contaminagdes nas
carcacas, assim como no presente estudo. Condigdes climaticas (frio na maior parte do ano) e
as racas de bovinos utilizadas para produg¢do de carne nesse pais (animais de pélo longo)
diferem do que € utilizado no Brasil, onde a maioria das regides do pais sdo de clima tropical,
e os animais de pelagem curta. Mas ainda assim os resultados questionam a finalidade de se
lavar os animais na seringa com a fungao de limpeza da pele.

Apesar da legislagdo brasileira ndo estabelecer um padrdo para contagem total de
bactérias aerdbias mesofilas na carne crua, contagens de AM que ultrapassam o limite aceitavel
pela Food Standards Agency (2005), indicam um produto com a qualidade comprometida, com
possivel inicio de deterioracao e de odores desagradaveis (FRANCO; LANDGRAF, 2004). Isso
ocorre, pois a partir de tal contagem bacteriana as bactérias comegam a utilizar aminoacidos
como fonte de energia para seu crescimento, uma vez que a fonte de glicose como suprimento
se esgotou, ¢ a degradagdo destes aminoacidos geram odores sulfidricos e de ésteres acidos
(BURIN, 2014).

A legislagao brasileira também nao estabelece padroes na RDC n°® 12 de 2001 (BRASIL,
2001) para coliformes totais e termotolerantes em carcacas de bovinos, havendo apenas mengao
a auséncia de Salmonella spp. Mas como os coliformes sdo microrganismos indicadores de
higiene, elevados valores de NMP para coliformes podem estar associados as inadequadas
condi¢cdes higi€nico-sanitarias durante o processamento da linha de abate (FRANCO;
LANDGRAF, 2004). Um ponto importante ¢ que deve ser ressaltado ¢ que a medida que a
populagdo de microrganismos aumenta, aumenta-se também a possibilidade de existirem
microrganismos patogénicos e toxinas decorrentes do metabolismo microbiano, o que pode ser

entdo um problema para a saude publica (SERRAINO et al., 2012).
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6. CONCLUSAO

O presente estudo revelou que aumento da sujidade da pele do animal ndo resultou em
valores maiores de contaminagdo por AM, CT e CTT, independentemente da etapa analisada
do abate. Mas ainda assim, sugere-se monitorar € acompanhar a contaminagdo microbioldgica
das carcagas, com programas de controle de qualidade como Boas Praticas de Fabricagdo (BPF)
e Analise de Perigos de Pontos Criticos de Controle (APPCC), com o objetivo de garantir a

qualidade da carne e a saide do consumidor.
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