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Resumo 

 

RODRIGUES, Gislaine Regina. Microrganismos mesófilos aeróbios, coliformes 
totais e termotolerantes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella 
spp. no processo de abate de suínos, 2019. Dissertação (Mestre em Ciência e 
Tecnologia de Alimentos) - Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia 
de Alimentos, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de 
Pelotas, 2019. 
 
A carne suína é um alimento considerado como a principal fonte de proteína animal 
do mundo, pois representa 50% da produção e consumo global de carnes. A 
qualidade e sanidade dos produtos são diferenciais para manutenção e expansão do 
mercado de proteína animal, na competividade do comércio internacional. Alguns 
mercados como a Rússia exigem que todas as cargas expedidas tenham laudo, 
atestando a qualidade microbiológica dos produtos. Neste sentido, este trabalho teve 
como objetivo avaliar o processo de abate de suínos, quanto a constatação de 
microrganismos indicadores da eficiência dos processos higiênicos sanitários e 
microrganismos patogênicos que podem representar um risco a saúde pública. 
Foram realizadas análises de quantificação de microrganismos mesófilos aeróbios, 
coliformes totais e termotolerantes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e 
Salmonella spp. A pesquisa foi desenvolvida em um frigorífico abatedouro de suínos, 
situado na região noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, no período de outubro 
de 2017 a janeiro de 2018. Foram coletadas 03 carcaças suínas, durante 3 dias de 
abate distintos em 08 pontos amostrais, 09 amostras do produto final filé suíno. Além 
de monitoramento de superfícies de utensílios, equipamentos e da água utilizados 
no processo, totalizando a realização de 486 ensaios microbiológicos. Os níveis 
microbiológicos se apresentaram mais elevados nas etapas iniciais do processo de 
abate, para coliformes termotolerantes todas as amostras obtiveram presença deste 
microrganismo, totalizando 100% NMP/0,1g de constatação, para coliformes totais a 
média obtida foi de 77,77% NMP/0,01g. Nas etapas finais do processo, os níveis de 
presença destes microrganismos tiveram uma redução, para coliformes 
termotolerantes esta redução foi de 33,33%, para coliformes totais apresentaram 
redução de 44,44% em sua incidência. Os resultados quantitativos para as etapas 
inicias do processo também obtiveram os maiores valores, para aeróbios mesófilos a 
média obtida foi de 5,5x103 UFC/g-1, Escherichia coli 2,1x10¹ UFC/cm2, 
Staphylococcus aureus 1,2x103 UFC/g-1. No final do processo os níveis foram 
menores, para aeróbios mesófilos a média obtida foi de 9,5x102 UFC/g-1, Escherichia 
coli e Staphylococcus aureus não apresentaram crescimento microbiológico ≤1x101. 
Nos pontos avaliados não houve presença de Salmonella spp. em nenhuma das 
carcaças amostradas. As etapas que mais apresentaram redução microbiana foram 
a escaldagem e a lavagem em chuveiro para área limpa. O produto final analisado 
apresentou níveis inferiores aos observados durante as etapas do processo, 
demonstrando que o resfriamento das carcaças e práticas higiênicas-sanitárias de 
manipulação auxiliaram no controle dos níveis microbiológicos. Os resultados 
obtidos no desenvolvimento do trabalho indicam a existência de etapas do processo 
de abate de suínos que se apresentam como críticas do ponto de vista sanitário, 
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Sangria, Extração do reto e Evisceração, o que evidencia a importância da aplicação 
de ações no processo para reduzir os níveis microbiológicos. 
 
Palavras-chave: Processo de Abate, Qualidade Sanitária da Carne, Monitoramento 
Microbiológico. 
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Abstract 

 

RODRIGUES, Gislaine Regina. Aerobic mesophilic microorganisms, total and 
thermotolerant coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and 
Salmonella spp. in the process of slaughtering pigs, 2019. Dissertation (Master 
in Food Science and Technology) - Graduate Program in Food Science and 
Technology, Eliseu Maciel College of Agronomy, Federal University of Pelotas, 2019. 
 

Pork is a food considered to be the main source of animal protein in the world, as it 
represents 50% of global meat production and consumption. The quality and health 
of the products are differentials for maintaining and expanding the animal protein 
market, in the competitiveness of international trade. Some markets like Russia 
require all shipments to have a report, attesting to the microbiological quality of the 
products. In this sense, this study aimed to evaluate the process of slaughtering pigs, 
as the finding of microorganisms indicating the efficiency of sanitary hygienic 
processes and pathogenic microorganisms that may pose a risk to public health. 
Quantitative analysis of aerobic mesophilic microorganisms, total and thermotolerant 
coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella spp. The 
research was carried out in a slaughterhouse slaughterhouse of pigs, located in the 
northwest region of Rio Grande do Sul State, from October 2017 to January 2018. 
Three pig carcasses were collected during 3 different slaughter days at 08 sampling 
points. .9 samples of the final product swine fillet. In addition to monitoring surfaces 
of utensils, equipment and water used in the process, totaling 486 microbiological 
tests. Microbiological levels were higher in the initial stages of the slaughter process. 
For thermotolerant coliforms all samples had presence of this microorganism, totaling 
100% MPN / 0.1g. For total coliforms the average obtained was 77.77% MPN. / 
0.01g. In the final stages of the process, the levels of presence of these 
microorganisms decreased, for thermotolerant coliforms this reduction was 33.33%, 
for total coliforms showed a reduction of 44.44% in their incidence. The quantitative 
results for the early stages of the process also obtained the highest values, for 
mesophilic aerobic the average obtained was 5.5x103 CFU / g-1, Escherichia coli 
2.1x10¹ CFU / cm2, Staphylococcus aureus 1.2x103 CFU / g- 1. At the end of the 
process the levels were lower, for mesophilic aerobic the average obtained was 
9.5x102 CFU / g-1, Escherichia coli and Staphylococcus aureus showed no 
microbiological growth ≤1x101. At the evaluated points there was no presence of 
Salmonella spp. in none of the carcasses sampled. The most microbial reduction 
steps were scalding and showering to a clean area. The final product analyzed 
presented lower levels than those observed during the process stages, 
demonstrating that carcass cooling and hygienic-sanitary handling practices helped 
to control the microbiological levels. The results obtained in the development of this 
work indicate the existence of stages of the slaughtering process of pigs that are 
considered as critical from the point of view of health, bleeding, rectal extraction and 
gutting, which highlights the importance of applying actions in the process to reduce 
microbiological levels. 

 
Key words:  Slaughter Process, Meat Health Quality, Microbiological Monitoring. 
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1 Introdução 

 

A produção brasileira de carne suína encontra-se em expansão, decorrente 

da evolução nas características dos produtos, da inclusão internacional dos sistemas 

tecnológicos e nos procedimentos de operação (RODRIGUES et al., 2008).  

Segundo Horta et al. (2010), o Brasil está em consolidação no mercado 

internacional, porém, o mesmo passa por processos de instabilidades e impactos de 

mercado, como por exemplo, flutuações externas, barreiras técnicas de segurança 

alimentar, reconhecimento do status sanitário, rastreabilidade, custos de produção, 

custo portuário e mão-de-obra. O sistema de criação brasileiro engloba uma série de 

etapas, para que sejam obtidos animais prontos para abate. O material genético dos 

animais é definido e mantido pelas empresas, as quais disponibilizam as matrizes 

para os criadores (MORAES; CAPANEMA, 2016). Este sistema é denominado de 

integração. Existem granjas dedicadas à produção de leitão (UPL), nas quais, os 

leitões permanecem até o momento do desmame. Após o desmame, os animais são 

encaminhados para as creches, onde ficam até completar em torno de 60 dias de 

vida. Na próxima fase os suínos são encaminhados para alojamento na terminação, 

onde permanecem até completar a idade e o peso adequado para o carregamento e 

transporte para o abatedouro (ABCS, 2014). 

O fluxo de abate de suínos se trata de um processo complexo, com uma série 

de operações, desde o recebimento dos animais até o produto final (BUNCIC; 

SOFOS, 2012). Apesar de todos os procedimentos utilizados para garantir a 

qualidade do produto, existem possibilidades de contaminação microbiológica em 

todas as etapas do processo, pois as carcaças suínas tendem a chegar ao 

abatedouro contaminadas por bactérias. Entretanto esta microbiota pode ser 

reduzida ou aumentada durante o procedimento de abate (CONTRERAS et al., 

2003). 

O processo de abate consiste em uma sequência de etapas, divididas em 

área suja, que abrange a etapa de sensibilização até a área de toalete das carcaças, 

e área limpa que compreende as etapas de abertura e retirada de vísceras até o 

resfriamento em câmaras (KICH e SOUZA, 2015). 
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Segundo Algino et al. (2009), a contaminação pode ocorrer durante as etapas 

de abate e processamento, derivadas do próprio animal (pele, pés, fezes e vísceras 

contaminadas) ou até mesmo por contaminação cruzada no processo ou 

provenientes das instalações, equipamentos e utensílios. De acordo com Choi et al. 

(2013), a linha de abate pode ser vista como um processo aberto, o qual oferece 

várias fontes contaminantes, por enumeras bactérias patogênicas, decorrentes da 

pele do animal, da água utilizada, equipamentos e utensílios utilizados no processo. 

As análises microbiológicas realizadas em alimentos podem ser utilizadas 

como método para avaliar a variedade e a quantidade da microbiota presente, 

verificando a qualidade sanitária e as condições de higiene do processo de 

fabricação de alimentos. Esta avaliação serve como referência para o consumidor 

quanto aos riscos que o alimento poderá oferecer à sua saúde, bem como a vida útil 

pretendida, atendendo os parâmetros de segurança alimentar (FRANCO e 

LANDGRAF, 2005). 

A contagem de mesófilos aeróbios e as bactérias do grupo da Escherichia coli 

e Enterobacteriaceae também podem ser empregadas para avaliação geral do 

processo, relacionada às condições higiênicas e como indicadores de contaminação 

fecal durante o processo de abate (GHAFIR et al., 2008).  

O Regulamento (CE) nº 2073/2005, determina que os resultados de ensaios 

microbiológicos para Salmonella spp., Enterobacteriaceae e contagem total de 

mesófilos aeróbios, são utilizados como indicadores higiênico-sanitários do processo 

de abate de suínos.  

Staphylococcus aureus tem se destacado entre os microrganismos que 

desempenham um importante papel como causadores de intoxicações alimentares. 

Sua presença mantém influencia no indicador de falha nos procedimentos higiênicos 

sanitários (FRANCO; LANDGRAF, 1996).  

Os coliformes também são microrganismos indicadores das condições 

higiênico-sanitárias dos processos de fabricação de alimentos, pois apresentam 

característica que contribuem na identificação de falhas nos procedimentos de 

higienização, sendo que os mesmos são sensíveis a ação dos produtos químicos 

utilizados. 



18 

 

 

É de suma importância avaliar processo de abate de suínos, a partir das 

condições higiênico-sanitárias das etapas de abate, e verificar a influência na 

contaminação microbiológica da superfície da carcaça. As etapas de escaldagem, 

flambagem, evisceração, lavagem e resfriamento são as mais abordadas em 

pesquisas, quanto à avaliação da presença de Salmonella spp., incidência de E. coli 

e aeróbios mesófilos (BOTTELDOORN et al., 2003; LIMA et al., 2004; DELHALLE et 

al., 2008; ARGUELLO et al., 2012; MANNION et al., 2012; HERNÁNDEZ et al., 

2013). Sendo assim, o processo de abate de suínos necessita de avaliações 

constantes incluindo o mapeamento geral, através de um detalhamento maior nas 

etapas de processo, até o produto final, analisando os indicadores de outros 

microrganismos além da Salmonella spp.  
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2 Objetivos 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a qualidade microbiológica em diferentes etapas do abate de suínos 

em um frigorifico abatedouro da Região Noroeste do Rio Grande do Sul, para 

garantir atendimento aos quesitos sanitários dos mercados importadores. 

 

 2.2 Objetivos específicos  

 

Verificar a presença de coliformes totais, coliformes termotolerantes, 

Escherichia coli e Salmonella spp nas etapas de sangria, antes da escaldagem, 

rependura, toalete, chuveiro entrada da área limpa, extração do reto, evisceração e 

chuveiro final.  

Quantificar microrganismos mesófilos aeróbios e Staphylococcus aureus nas 

etapas de sangria, antes da escaldagem, rependura, toalete, chuveiro entrada da 

área limpa, extração do reto, evisceração e chuveiro final. 

Verificar a contaminação microbiológica nas superfícies de equipamentos e 

utensílios; 

Verificar a contaminação microbiológica da água utilizada no processo; 
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3 Referencial Teórico 

 

3.1 Produção e Consumo da Carne Suína 

 

A produção mundial de carne suína em 2017 foi de 3.759 milhões de 

toneladas, sendo a China o maior país produtor em volume e com o maior consumo 

per capita (ABPA, 2018). Nos últimos 40 anos, houve um acréscimo a nível mundial 

de consumo de carne suína, com crescimento de 1,52% ao ano (ABCS, 2014). 

No Brasil uma das atividades agropecuárias mais importantes é a 

suinocultura. O país possui um dos maiores rebanhos do mundo, com uma grande 

importância econômica (IBGE, 2015). Conforme o relatório anual de 2018 divulgado 

pela Associação Brasileira de Proteína Animal - ABPA, a produção de carne suína 

no Brasil no ano de 2017 foi de 3,75 mil toneladas, sendo 81,5% destinado para o 

mercado interno e 18,5% destinados ao mercado externo (ABPA, 2018). 

Os principais produtos exportados pelo Brasil são cortes (82,65%), miúdos 

(12,14%), carcaças (2,02%) e preparados (1,91%), outros produtos são exportados 

em menor volume, tripas, salgados, peles e outros. O Oriente Médio, União 

Europeia, Rússia e Argentina são os principais mercados importadores da carne 

suína brasileira (ABPA, 2015). 

 

3.2 Processo de Abate  

 

Podemos considerar o processo de abate como uma sequência de operações 

que envolvem equipamentos, operadores e matérias-primas, formando um sistema 

produtivo, no qual cada operação é executada após a conclusão da anterior, de 

forma sucessiva, existindo uma separação em duas grandes áreas: "área suja” e 

“área limpa” até a obtenção do produto final (BRASIL,1995). 

Um dos primeiros procedimentos realizados na área suja é a passagem dos 

animais por um chuveiro pré-abate, com a finalidade de remoção de sujidades e 

fezes presentes na superfície dos animais, antes da aplicação da insensibilização 

(BRASIL, 1995; KICH e SOUZA, 2015). 
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A insensibilização é um procedimento da linha de abate que pode ser feita 

mecanicamente por aplicação de uma descarga elétrica (eletronarcose) ou por 

dióxido de carbono (BOLTON, 2004). Após a insensibilização, os suínos são 

encaminhados através de uma mesa para a realização da sangria que é efetuada o 

mais rápido possível, no máximo 30 segundos, antes que o suíno retome sua 

consciência, através de um corte da veia cava cranial para ocorrer o escoamento do 

sangue (GRACEY et al., 1999; GREIG et al., 2000). A faca utilizada deve ser limpa e 

esterilizada a cada operação em água a temperaturas superiores a 82,2 °C, evitando 

contaminação cruzada. Em seguida o suíno é encaminhado para a pré-lavagem, 

para diminuir a contaminação da carcaça e da água do escaldamento 

(BRASIL,1995). 

Na escaldagem a carcaça é submetida a água quente, recomendação de 62 a 

72°C com tempo de duração de passagem em torno de 5 minutos, para auxiliar a 

remoção subsequente das cerdas, ocorrendo diminuição da carga microbiana 

(GREIG et al., 2000). O processo de depilação ocorre após a escalda, onde as 

cerdas são removidas da superfície da carcaça de forma mecânica, através de um 

sistema rotativo dotado de chicotes de borracha, neste equipamento poderá ocorrer 

à excreção de conteúdo fecal, e contaminando a máquina e as demais carcaças 

(GREIG et al., 2000).  

A chamuscagem tem por objetivo eliminar as cerdas remanescentes nas 

carcaças após a depilação, este processo contribui para redução da carga 

microbiológica da superfície que fica exposta diretamente ao calor. Porém, este 

efeito não se estende a toda à superfície da carcaça, como zonas de dobra da perna 

e do pavilhão auricular (GREIG et al., 2000). Após, a carcaça é encaminhada ao 

toalete, que consiste a uma raspagem manual, seguida de uma lavagem mecânica, 

anterior à passagem para a área limpa. Esta etapa consiste numa série de escovas 

duras e rotativas, aplicadas com água para remoção do material queimado e ainda 

algumas cerdas remanescentes, podendo ocorrer contaminação neste processo 

(BOLTON, 2004; GREIG et al., 2000; KICH; SOUZA, 2015; WILLEBERG, 2000). 

Seguindo o processo na área limpa, ocorre a oclusão e amarração do reto, 

procedimento que visa evitar a liberação de conteúdo fecal. Na sequência ocorre a 

abertura do abdômen para posterior evisceração (BOLTON, 2004; KICH; SOUZA, 
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2015). A evisceração se trata de um procedimento manual de remoção de todas as 

vísceras do animal, nesse local também ocorre à inspeção dos órgãos, realizada 

pela verificação oficial. Esta etapa do processo é considerada etapa crítica, quanto 

ao ponto de vista microbiológico, sendo imprescindível a realização da avaliação das 

carcaças por meio de um PCC (Ponto Crítico de Controle), com objetivo de 

identificar e remover partes da carcaça que, por ventura sejam contaminadas no ato 

da evisceração. Na evisceração, Salmonella spp. é uma das bactérias 

frequentemente presente no trato intestinal do animal, contaminando a carcaça e as 

vísceras, sendo necessário o controle para a redução de contaminação das 

carcaças (GREIG et al., 2000; KICH; SOUZA, 2015).  

Em seguida, a carcaça passa por uma lavagem em chuveiro com água 

potável, para remoção de resíduos macroscópicos provenientes das etapas 

anteriores. A lavagem não deve ser considerada como uma etapa de 

descontaminação da carcaça, mas utilizada para a melhorar a aparência da mesma 

(BOLTON, 2004; GREIG et al., 2000). 

Após o chuveiro às carcaças são refrigeradas, até atingir uma temperatura ≤ 

7°C no interior do músculo do pernil. Quando o resfriamento ocorre de forma 

adequada, impede a multiplicação de microrganismos mesófilos e patogénicos, 

como no caso de alguns psicrotróficos e Salmonella spp. (GREIG et al., 2000). As 

carcaças permanecem em câmaras de resfriamento até o processamento final, que 

pode se tratar de congelamento, como carcaça congelada ou encaminhamento para 

sala de cortes e desossa, para ser comercializada como cortes in natura ou como 

matéria-prima para produtos industrializados. 

 

3.3 Qualidade sanitária da carne 

 

A qualidade sanitária é de extrema importância para a produção de alimentos. 

A regulamentação das requisições para comercialização de alimentos é cada vez 

mais abrangente, tanto nacionalmente como internacionalmente. O comércio 

internacional de alimentos tem sido regulado por legislações que visam garantir a 

segurança alimentar (OPAS, 2006).  
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Na União Europeia, com o intuito de verificar e avaliar os critérios de higiene 

do processo, adotaram-se padrões microbiológicos para carcaças suínas, definidos 

através do regulamento EC 2073/2005. O programa de monitoramento consiste na 

coleta de amostras de superfície de carcaça, após o término das operações de 

abate e antes da etapa de resfriamento. A cada ano, dois ciclos de amostragem são 

realizados, sendo que cada ciclo deve ser composto por 50 amostras (EC, 2005).  

O Brasil definiu como padrões microbiológicos a legislação nacional brasileira 

preconizada através da RDC nº 12 (BRASIL, 2001) que caracteriza a ausência de 

Salmonella spp. em carcaças inteiras ou fracionadas, produtos cárneos de suínos in 

natura, assim como todos os cortes, miúdos e embutidos in natura. Além disso, 

definiu padrões microbiológicos para carcaças suínas, através da Circular 

130/2007/CGPE/DIPOA, emitida para padronizar os procedimentos adotados para 

atendimento a legislação da União Europeia. Nesta circular é estipulado o plano de 

amostragem (dois ciclos anuais compostos por 50 amostras), bem como limites para 

a presença de Salmonella spp., contagens de Aeróbios Mesófilos e 

Enterobacteriaceae (BRASIL, 2007). 

No ano de 2018, foi publicada a Instrução Normativa Nº 60, para controle 

microbiológico nos abatedouros frigoríficos de suínos, atribuindo a coleta de 

amostras para análise de Enterobacteriaceae e Salmonella spp. em carcaça de 

suínos, as quais deverão ser incluídas nos programas de autocontrole. A coleta de 

amostras para o controle destes microrganismos, deverá ser aleatória, com iguais 

chances de amostragem de todos os lotes, linhas de produção, dias e hora dos 

turnos de abate. 

Resultados de análises microbiológicas com valores de contaminação acima 

dos limites máximos requerem ações corretivas para implementação local do 

sistema de APPCC (BELLUCO et al., 2015). Além disso, a implementação de 

melhorias tecnológicas no abate e no processamento devem ser realizadas para 

contribuir no controle microbiológico (BUNCIC; SOFOS, 2012). 
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3.4 Importância do monitoramento microbiológico 

 

 Os alimentos podem possuir uma extensa variedade de microrganismos 

incluindo patogênicos, em função disso, análises são utilizadas para qualificar e 

quantificar a incidência dos mesmos e os riscos que o alimento poderá oferecer à 

saúde do consumidor, além de assegurar a vida útil pretendida desse produto 

(FRANCO; LANDGRAF, 2005). 

 Conforme Pelczar, Chan e Krieg (2005), a realização das análises 

microbiológicas de alimentos, água assim como a avaliação microbiológica de 

superfícies de utensílios e equipamentos em plantas processadoras, permitem obter 

diversas informações, como o nível de higiene da planta processadora, a qualidade 

da matéria-prima utilizada e as condições sanitárias de preparo e obtenção de 

determinado produto.  

As análises microbiológicas com a presença de microrganismos indicadores, 

podem fornecer dados sobre a ocorrência de contaminação de origem fecal, desta 

forma as análises desses microrganismos são uma importante ferramenta para 

avaliar as condições de higiene em que o alimento foi processado e se trará riscos à 

saúde do consumidor (CARVALHO, 2010).  

Para a avaliação de ocorrência de contaminação de origem fecal, podem ser 

utilizados como microrganismos indicadores Escherichia coli e Enterobacteriaceae 

(GHAFIR et al., 2008). Além da análise de microrganismos indicadores, bactérias 

como Salmonella spp., considerada como umas das principais fontes de 

contaminação, apresenta um risco significativo em carnes e produtos cárneos 

(INGHAN et al., 2009; KICH, SOUZA, 2015). 

A coleta das amostras a serem analisadas, bem como o transporte ao 

laboratório e a preparação, são etapas fundamentais para a adequada análise 

microbiológica, resultando na exatidão e confiabilidade dos resultados alcançados 

da análise (FRANCO; LANDGRAF, 2005). 
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3.4.1 Microrganismos mesófilos aeróbios 

 

A contagem dos microrganismos mesófilos aeróbios no alimento é utilizada 

para avaliação de limpeza, desinfecção e controle de temperatura durante o 

processo. Nesta análise são avaliados microrganismos aeróbios facultativos 

mesófilos, que têm como temperatura de desenvolvimento ideal 35 a 37°C, 

presentes tanto sob a forma vegetativa como esporulada (HAYES, 1995; 

SIQUEIRA,1995). Conforme Hong, Todd e Bahk (2008), os aeróbios mesófilos, 

funcionam como indicadores de funcionamento de um plano de APPCC (Análise de 

Perigos e Pontos Críticos de Controle), contudo não são suficientes para avaliação 

efetiva do controle de patógenos. Estas bactérias são utilizadas como indicativo do 

nível de higiene na manipulação a qual o produto foi submetido, o que refletirá na 

qualidade final do produto, bem como na vida útil. 

 

3.4.2 Coliformes 

 

Bactérias do gênero coliformes podem ser utilizadas para indicar condições 

higiênicas inadequadas do processo. Apesar da legislação brasileira segundo a RDC 

n° 12/2001 (BRASIL, 2001) não preconizar parâmetros de coliformes e bactérias 

mesófilas para carne in natura, estes microrganismos vem sendo utilizados pelas 

indústrias como indicadores de autocontrole do processo de higienização de 

equipamentos e utensílios utilizados no processo de elaboração de alimentos. 

Segundo Dias et al. (2008), a contagem de coliformes tem sido utilizada para avaliar 

as condições higiênicos-sanitárias dos alimentos. 

A presença de coliformes em alimentos, em alguns casos, pode não ser 

indicativa de contaminação fecal, porque participam desse grupo bactérias cuja a 

origem direta não é exclusivamente entérica. Esse fato decorre da capacidade de 

colonização ambiental desses microrganismos. Sendo assim, a presença de 

coliformes, pode estar relacionada a práticas inadequadas de sanitização e 

processamento desses produtos, ou mesmo à sua recontaminação, após esses 

procedimentos. Os coliformes termotolerantes, por sua vez, possuem baixa 
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capacidade de colonização ambiental, sua presença em alimentos é indicativa de 

contaminação fecal (FRANCO; LANDGRAF, 1996).  

 

3.4.3 Enterobacteriaceae 

 

Enterobacteriaceae fazem parte de um grupo heterogêneo de bastonetes 

Gram-negativos tendo como hábitat natural o trato intestinal de humanos e animais. 

São anaeróbios facultativos ou aeróbios, fermentam uma ampla variedade de 

carboidratos, possuem uma complexa estrutura antigênica e produzem diversas 

toxinas e outros fatores de virulência (SIQUEIRA,1995). As enterobacterias são 

capazes de colonizar as superfícies das instalações dos abatedouros, podendo ser 

utilizadas como indicadores de higiene, possibilitando a identificação de falhas no 

processo, pois o contato de carcaças nestas superfícies com deficiências de 

higienização ou com conteúdo gastro-intestinais dos suínos contaminados, poderão 

ser incorporados nas carcaças (KICH e SOUZA, 2015). 

 

3.4.4 Escherichia coli 

 

A espécie bacteriana denominada Escherichia coli é um bastonete Gram 

negativo, não esporulado, oxidase negativa, móvel por flagelos peritríquios ou não 

móvel, anaeróbia facultativa capaz de fermentar a glicose e a lactose com produção 

de ácidos e gases pertencentes à família Enterobacteriaceae (ACHA e SZYFRES, 

2001).  

Escherichia coli é o principal microrganismo aeróbio facultativo do trato 

intestinal de homens e animais de sangue quente, por este motivo é considerado 

como um indicativo de contaminação fecal, direta ou indireta de águas e alimentos 

(DOYLE e PADHYE, 1989; MANNING, 2010). A bactéria inicia a colonização no trato 

intestinal, já nas primeiras horas de vida destes (ESLAVA et al., 2003). 
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3.4.5 Salmonella spp. 

 

Salmonella spp. apresenta-se como uma bactéria não esporogênica na forma 

de bastões curtos, são Gram negativas, anaeróbias facultativas, estão presentes no 

trato intestinal de homens e animais, são móveis (exceção para S. pullorum e S. 

gallinarum), com flagelos peritríqueos e não são esporogênicas (ADAMS e MOSS, 

2000). Desenvolvem-se à temperatura ambiente, sendo a ótima em torno de 37ºC e 

o pH ótimo em torno de 7,0 (TORTORA, 2005).  

Nos abatedouros Salmonella spp. é uma das principais fontes de 

contaminação das carcaças, que pode ser proveniente desde a criação dos suínos, 

caracterizadas pela presença de sorovares patogênicos (SOBESTIANSKY; 

BARCELLOS, 2012). 

Os animais são as principais fontes de Salmonella spp., estas bactérias estão 

frequentemente presentes no trato intestinal de mamíferos e aves, são incorporadas 

a ela (microbiota) a partir de fontes ambientais e de rações (BRYAN; DOYLE, 1995).  

A grande maioria de sorotipos de Salmonella spp. infecta, indistintamente, o 

homem e animais, se manifestam como síndromes gastrointestinais, causadas pela 

ingestão de alimentos, particularmente de origem animal ou pelo consumo de águas 

contaminadas com diferentes sorovares de Salmonella. Deste modo a maioria dos 

sorotipos de Salmonella é patôgenica aos animais, sejam domésticos ou silvestres, 

os quais atuam como reservatório da infecção humana, assim, caracterizando a 

salmonelose como uma importante zoonose (LOUREIRO, 2007). 

 

 

3.4.6 Staphylococcus aureus 

 

O gênero Staphylococcus aureus possui mais de 40 espécies, são cocos 

gram-positivos, anaeróbios facultativos, catalase positiva, imóveis, oxidase negativo 

e não formadores de esporos (QUINN et al., 2005). São bactérias mesófilas, podem 

crescer em temperatura de 6,7°C até 47,8°C, podendo produzir toxinas na faixa de 

10°C até 46°C (JAY, 2005). Suportam variação de pH entre 4,0 – 9,8. São tolerantes 

a concentrações de 10 a 20% de cloreto de sódio e a nitratos, o que torna os 
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alimentos curados, veículos potenciais para o seu crescimento (FRANCO e 

LANDGRAF, 2008).  

A bactéria é habitante natural das membranas mucosas e pele de animais de 

sangue quente, responsável pela causa de processos infecciosos como abscessos, 

feridas e infecções mais sérias como a endocardite, osteomielite, enterocolite e a 

síndrome do choque tóxico (WONG e BERGDOLL, 2002; BENNET e MONDAY, 

2003).  

O Staphylococcus aureus é uma bactéria frequentemente encontrada em 

nosso meio, principalmente nas épocas mais quentes do ano uma vez que essa 

época facilita sua multiplicação e dificulta a manutenção da cadeia do frio dos 

alimentos, não é capaz de se multiplicar em temperaturas inferiores a 5°C 

(VALSECHI, 2006; CARVALHO, 2010).  
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4 Material e Métodos 

 

A pesquisa foi desenvolvida em um frigorífico abatedouro de suínos situado 

na região noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, no período de outubro de 2017 

a janeiro de 2018, cujo abate diário é superior a 2.000 animais. Este abatedouro 

possui habilitação e realiza exportação para o mercado da Rússia, que exige analise 

liberatória para embarque dos produtos. Os ensaios realizados e metodologia de 

análise, foram definidos de acordo com a exigência deste mercado.  

 

4.1 Coleta das amostras 

 

Foram coletadas amostras de carcaças da linha de abate, do produto final, de 

superfícies de utensílios e equipamentos e da água utilizada no processo.  

Para a coleta de amostras de carcaças e do produto final foram selecionadas 

03 carcaças suínas, em 3 dias de abates distintos, identificadas através de tatuagem 

e submetidas à coleta amostral em 08 pontos, conforme pode ser visualizado na 

Figura 01: após sangria, anterior a escaldagem, rependura, posterior à toalete, após 

o chuveiro da entrada limpa, após a oclusão do reto, seguida retirada das vísceras, 

imediatamente após a lavagem final da carcaça e uma amostra do produto final in 

natura filé suíno. Totalizando 72 amostras de carcaça e 09 amostras de filé Suíno. 

 

Figura 01. Etapas do processo de abate de suínos, sendo destacados as etapas de coleta de 
amostras. Fonte: O autor. 
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As coletas na superfície das carcaças foram realizadas utilizando esponjas 

(Nasco Whirl-Pak-Speci-Sponge Bag), previamente acondicionadas em saco de 

autoclave de polietileno e hidratada com 10 mL de água peptonada tamponada a      

1 % (Merck, Darmstadt, Alemanha) e submetida a esterilização em autoclave por 30 

minutos a 121 °C, mantidas em refrigeração até o momento da coleta. 

As amostras foram coletadas utilizando técnica da esponja abrasiva, método 

não destrutivo conforme estabelecido por Brasil (2007). Os esfregaços foram 

aplicados em quatro regiões anatômicas da carcaça: pernil, lombo, barriga e região 

da papada, conforme Figura 02, totalizando uma área amostral de 400 cm2 em cada 

carcaça. A área coletada foi delimitada utilizando um gabarito de aço inoxidável 

estéril com área de 100 cm2 a cada ponto de coleta, ilustrado na Figura 02. Em cada 

ponto, a esponja foi aplicada na superfície da carcaça posicionada 10 vezes no 

sentido vertical e 10 vezes no sentido horizontal (Brasil, 2007), utilizando toda a 

superfície da esponja. Em seguida a mesma foi imediatamente depositada em 

embalagem estéril. 

 

Figura 02: Pontos das coletas nas carcaças suínas. 
Fonte: Autor 

 

As amostras do produto final foram coletadas em embalagem plásticas 

estéreis e integras a fim de evitar qualquer interferência no resultado, após o termino 
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da padronização do corte suíno na linha de espostejamento. A amostra foi 

devidamente fechada e encaminhada ao laboratório para avaliação dos parâmetros 

pesquisados. 

Também foram realizadas 05 coletas de amostras de superfície dos utensílios 

e equipamentos: facas utilizadas para sangria, toalete, evisceração e na sala de 

cortes e superfícies do copo do extrator do reto. As coletas das superfícies de 

utensílios e equipamentos foram realizadas através da técnica de esfregaço em 

superfície utilizando zaragatoa (swab) estéril. A superfície total amostrada foi de 50 

cm2. A zaragatoa foi colocada dentro de um tubo de ensaio contendo 10 mL da 

solução inativadora (solução de rinsagem). Foram coletadas um total de 15 

amostras de swab de superfície. 

Nos três dias de estudo, foram coletadas amostras com volume de 100 mL de 

água do tanque de escalda e de três chuveiros do processo, chuveiro pré escalda, 

chuveiro área limpa e chuveiro final. A coleta foi realizada com a utilização de 

frascos estéreis. Foram coletadas um total de 12 amostras de água, As amostras 

foram identificadas e encaminhadas para análise no Laboratório de Microbiologia do 

Frigorífico, onde foram realizados os seguintes procedimentos: 

 

4.2 Análises microbiológicas 

 

4.2.1 Preparo das amostras para as análises microbiológicas 

 

As amostras de zaragatoa de carcaça foram acondicionadas em água 

peptonada tamponada a 1 % (Merck, Darmstadt, Alemanha), com volume final de 

100 mL para cada 400 cm2 de área amostrada da carcaça. Em relação as amostras 

do produto final foram realizadas pesagens de 25 g ± 5 g e adicionadas a 225 mL de 

água peptonada tamponada a 1 % (Merck, Darmstadt, Alemanha).  Em seguida as 

amostras foram homogeneizadas durante 1 minuto em agitador stomacker e após as 

análises foram realizadas de acordo com método de ensaio especifico para cada 

microrganismo pesquisado.  

As amostras de água de escalda foram pré-enriquecidas utilizando 100 ml de 

amostra de água em 50 ml de água peptonada a 3 %. 
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4.2.2 Quantificação de Microrganismos aeróbios mesófilos 

 

A quantificação de microrganismos aeróbios mesófilos foi realizada pela 

utilização de placas de Petrifilm (3M, Saint Paul, MN, EUA) de acordo com as 

orientações metodológicas da AOAC (2012a). Foi realizada a inoculação de 1 mL da 

amostra em diluições de 10-1 a 10-4, em placas do meio Aerobic Cout Plate (AC), que 

contem além de nutrientes o 2,3,5-trifeniltetrazóico cloreto. As amostras foram 

distribuídas em uma área de 20 cm2, mantidas em incubação à 35 °C ± 1 °C por 48 

horas ± 3 horas; após o período de incubação foi realizada a contagem de todas as 

colônias com característica de crescimento na cor vermelha (AOAC, 2012a). 

 

4.2.3 Determinação de coliformes totais 

 

 Para determinação da presença de coliformes totais, não detectável 0,01 g, 

conforme exigência da legislação da União Aduaneira (TP TC 34/13, TR CU 21/11, 

Memo. 381/13, Memo 152/14) nas amostras foi realizada a inoculação de uma 

alíquota de 1 mL das amostras em tubos de ensaio contendo 10 mL caldo lauril 

sulfato de sódio (LST) e um tubo de Durhan invertido. A presença de coliformes foi 

evidenciada pela formação de gás nos tubos de Durhan, após 48 horas de 

incubação a temperatura de 35 ± 0,5 ºC produzido pela fermentação da lactose 

contida no meio (APHA, 2015). 

 A confirmação da presença de coliformes totais foi realizada por meio da 

transferência de uma alçada dos tubos positivos de LST para tubos com caldo verde 

brilhante bile 2 %, posterior incubação a 35 ± 0,5 ºC por 48 horas. A presença de 

gás nos tubos de Durhan dentro do caldo verde brilhante evidenciou a fermentação 

da lactose presente no meio e o resultado positivo no teste. 
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4.2.4 Determinação de coliformes termotolerantes 

 

 A determinação da presença de coliformes termotolerantes, não detectável 1 g, 

conforme exigência da legislação da União Aduaneira (TP TC 34/13, TR CU 21/11, 

Memo. 381/13, Memo 152/14) nas amostras foi realizada por meio da transferência 

de uma alçada dos tubos positivos de LST para tubos com caldo Escherichia coli 

(EC), que foram submetidos a incubação em temperatura seletiva de 45 ± 0,2 ºC por 

24 horas. A presença de gás nos tubos de Durhan evidenciou a fermentação da 

lactose presente no meio e a presença de coliformes termotolerantes nas amostras 

(ABNT, 2012). 

 

4.2.5 Determinação de Escherichia coli 

 

 A detecção de E. coli foi realizada transferindo 0,1 mL dos tubos que 

apresentaram resultado positivo no caldo EC para placas com ágar L-EMB, que 

após a inoculação foram submetidas a incubação em temperatura de 35°C ± 1°C por 

24 horas. Consideradas colônias típicas de E. coli as que apresentaram cor verde 

com ou sem brilho metálico, mostrando centro nucleado.  

 As colônias típicas foram submetidas à confirmação bioquímica, onde foi 

inoculado uma alçada com inóculo leve da cultura e incubado a 35 ± 1 °C por 24 ± 2 

horas. Após a incubação foram adicionadas 5 gotas de reagente Kovacs a cada 4ml 

de cultura e agitado levemente. Quando observado a presença de um anel 

vermelho-violeta na superfície do meio de cultura o teste foi considerado positivo e 

quando o anel se mantem na cor amarela do reagente o teste foi considerado 

negativo. 

 

4.2.6 Pesquisa de Salmonella spp. 

 

 As amostras foram submetidas aos ensaios qualitativos de detecção de 

Salmonella spp., primeiramente através do sistema VIDAS®, Método AOAC nº 

2011.03, teste automatizado para detecção de Salmonella spp. nos produtos 

alimentares, que utiliza uma mistura de anticorpos de captura com grande 
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especificidade, dirigidos contra antígenos O e H e que permite a detecção de 

estirpes/cepas móveis e imóveis de Salmonella spp. O sistema VIDAS® Salmonella 

é um teste imunoenzimático, que permite a detecção de antígenos de Salmonella 

pela técnica ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assay) em 48 horas, de acordo com 

Jay (2005), esta metodologia tem sido amplamente utilizadas para detectar a 

presença de Salmonella spp. em amostras de diferentes alimentos. 

 As amostras que apresentassem resultados “positivos” no VIDAS® deveriam 

ser confirmadas quanto a presença de Salmonella spp através da transferência de 

alíquotas para tubos com os meios seletivos caldo Rappaport Vassiliadis com soja 

(RVS) com incubação a 41,5 °C ± 1 ºC por 24 horas ± 3 horas em banho-maria e 

caldo Muller-Kauffman tetrationato/novobiocina (MKTTn) incubados a 37 °C ±1 ºC 

por 24 ± 3 horas. O isolamento e seleção deveriam ser realizados em placas com 

ágar desoxicolato lisina xilose (XLD), incubadas na posição invertida, a 37 ºC ± 1 ºC 

por 24 ± 3 horas. As amostras que apresentassem características morfológicas 

típicas de Salmonella spp. no meio XLD deveriam ser submetidas a confirmação 

bioquímica em tubos com os meios tríplice açúcar e ferro (TSI) e lisina (LIA), 

incubadas a 37 °C ± 1 ºC por 24 horas ± 3 horas.  

Por fim, as amostras que apresentassem reações bioquímicas típicas nos 

meios TSI e LIA deveriam ser submetidas a prova de soro aglutinação, através da 

reação antígeno-anticorpo, com consequente aglutinação do antígeno frente ao 

antissoro para Salmonella (ISO, 2002). 

 

4.2.7 Quantificação de Enterobacteriaceae 

 

A quantificação de Enterobacteriaceae foi realizada pela utilizando placas de 

Petrifilm (3M, Saint Paul, MN, EUA) de acordo com as orientações metodológicas da 

AOAC (2012a). Foi realizada a inoculação de 1 mL da amostra em diluições de 10-1 

a 10-4, em placas do meio Enterobacteriaceae Count Plate, que contém o meio de 

cultura ágar vermelho violeta bile (VRBA). Foram adicionados 1 mL de amostra 

sobre a placa, em uma área de 20 cm2, e submetidas a incubação à 37 °C ± 1 °C por 

24 horas ± 2 horas. Após o período de incubação foi realizada a contagem de todas 

as colônias com característica de crescimento na coloração vermelha com zonas 
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amarelas e/ou vermelhas com bolhas de ar com ou sem zonas amarelas. (AOAC, 

2012a). 

 

4.2.8 Quantificação de Staphylococcus aureus 

 

 A determinação de Staphylococcus aureus foi realizada pela utilização de 

placas de Petrifilm (3M, Saint Paul, MN, EUA) de acordo com as orientações 

metodológicas da AOAC (2016). Foi realizada a inoculação de 1 mL da amostra 

em diluições de 10-1 a 10-4, em placas com o meio Staph Express Count Plate 

(STX), que é composto pelo meio cromogênico Baird-Parker modificado, sendo 

seletivo e diferencial para S. aureus.  As amostras foram distribuídas em uma área 

de 20 cm2, mantidas em incubação à 35 °C ± 1 °C por 24 horas ± 2 horas. Após o 

período de incubação foi levantado o filme superior da placa Petrifilm e colocado 

um disco reativo no local apropriado, abaixado o filme superior, de forma que a 

aba do disco permanecesse para fora da área de 20cm2, as placas foram 

incubadas novamente de 1 – 3 horas a 37 ± 1 ºC. Foram contadas as colônias que 

apresentaram halo com coloração rosa que são características de S. aureus. Para 

as contagens de todas as colônias foram seguidas as orientações do fabricante: 

a) Placa sem crescimento de colônias – não usar o disco reativo de 

confirmação. 

b) Placa contendo somente colônias vermelha-violeta – não usar o disco. 

Contar as colônias vermelha-violeta aureus e expressar como S. aureus.  

c)  Placa contendo somente colônia azul-esverdeada – não usar o disco. 

Expressar como negativo para S. aureus. 

d) Qualquer outra situação, diferente das descritas acima – colocar o disco 

reativo. Contar os halos rosados e expressar como Staphylococcus positivos. 

  

4.2.9 Determinação de E. coli e coliformes totais em água por membrana 

filtrante nas amostras de água 

 

 Para a realização das análises de água foi necessária utilização de sistema de 

filtração Manifold®, acoplado à bomba de vácuo. Através da fixação da uma 
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membrana de nitrato de celulose estéril de 0,45 µm. Após a fixação da membrana no 

funil no sistema Manifold, foram vertidos 100 mL da amostra de água, sugados 

através da membrana. 

 Após filtração, a membrada removida do filtro e acomodada sobre a placa 

contendo o meio de cultura ágar cromogênico para coliformes (CCA). As placas 

foram incubadas invertidas e incubadas a 36 ± 2 °C, por 21 a 24 horas. Decorrido o 

tempo de incubação, as membranas filtrantes foram examinadas e contadas todas 

as colônias que apresentassem reação positiva de Beta Galactosidase (coloração de 

rosa a vermelho) e estas foram identificadas como bactérias coliformes presuntivas. 

As colônias que apresentassem reação positiva de Beta galactosidase e B-D-

glucuronidase (coloração azul escuro a violeta) foram identificadas como colônias de 

E.coli.  

 Para confirmação das bactérias coliformes presuntivas que não são E.coli foi 

realizado um teste de oxidase em tiras. A reação de oxidase foi verificada pelo 

aparecimento de cor azul-escuro sobre a tira dentro de 30 segundos. 

 O cálculo e expressão dos resultados foi realizada a utilizando o seguinte 

critérios: 

 Foram contadas todas as colônias (soma das colônias rosa a vermelho, além 

das azuis-violeta escura), oxidase-negativas como bactérias do grupo coliformes. E 

foram contadas todas as colônias azuis-violeta escuras, como E. coli. 

 

4.2.10 Determinação de bactérias heterotróficas em água por membrana 

filtrante 

   

  As determinações de bactérias heterotróficas foram realizadas a partir da 

inoculação em uma placa de Petri de 1 mL de amostra e em outra placa de 0,1 mL 

de cada diluição selecionada. Verteu-se nas placas inoculadas, aproximadamente 

de 15 a 20 mL de meio PCA, previamente fundido e resfriado a 44 a 46 °C. O 

inoculo foi misturado com o com o meio de cultura através de movimentação das 

placas suavemente na forma de oito, sobre uma superfície plana. Para prevenir a 

eventual ocorrência de colônias superficiais espalhadas, foi adicionado a superfície 
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do meio, após solidificação, uma segunda camada do mesmo meio. Após o meio 

solidificado, procedeu-se com a incubação por a 35 ± 1 °C por 48  3 horas. 
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5 Resultados e discussão 

 

5.1 Determinação de coliformes totais 

 

 Os resultados da pesquisa de coliformes totais  podem ser evidenciados na 

Tabela 1.  Através dos resultados apresentados pode-se verificar que a etapa da 

sangria e antes da escaldagem, formam os pontos de amostragem com maior 

incidência de coliformes totais. Os pontos com os menores resultados identificados 

foram os pontos do chuveiro de passagem para área limpa com 0% em todas as 

amostras seguido do chuveiro final com 33,33% na média dos três dias amostrados. 

 

Tabela 1. Pesquisa de coliformes totais no abate de suínos em três carcaças entre o período de 2017 

a 2018. 

Ponto amostrado 
Coliformes totais não detectável em 0,01 g (%) 

Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3* 

Sangria  100 66,66 66,66 
Antes da escaldagem 66,66 66,66 33,33 
Rependura 100 33,33 0 
Toalete 33,33 0 66,66 
Chuveiro 0 0 0 
Extração do reto 66,66 33,33 33,33 
Evisceração 33,33 0 66,66 
Chuveiro final 33,33 33,33 33,33 

*Média de 3 repetições 

Este grupo de coliformes totais pertencem à família de Enterobacteriaceae 

pode ser dividido em coliformes ambientais e fecais, dependendo do habitat natural 

do microrganismo, podendo estar presente no ambiente, no trato intestinal do 

homem e de animais (SOUSA, 2006). Conforme Ghafir et al. (2008), Enterobactérias 

e E. coli podem ser usadas como indicadores de contaminação entérica pelo fato de 

serem encontradas no trato digestivo dos animais. A literatura reporta que E. coli 

pertence ao grupo dos coliformes, a mesma relação pode ser estendida ao nível de 

coliformes totais. 

 De acordo com os dados obtidos no presente estudo obtivemos uma presença 

de 100, 66,66 e 66,66% das amostras no ponto após sangria, esta contaminação 

pode ser proveniente da matéria-prima, os protocolos de limpeza e desinfecção 

adotados nas granjas são pouco eficazes, pois a contagem residual de coliformes 

totais é muito elevada, o que pode estar associado ao número elevado de carcaças 
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com presença de coliformes totais nas amostras coletadas na sangria. Pearce et al., 

(2004) avaliaram diferentes etapas do processo de abate de suínos e, 

especificamente após a sangria, obtiveram em média 106 UFC/cm2 coliformes totais. 

Por esse motivo,  é frequentemente usado como indicador de higiene 

(PRENDERGAST et al., 2008), uma vez que são encontrados no ambiente e no 

intestino de animais de sangue quente.  

 O ponto anterior a escaldagem obteve 66,66, 66,66 e 33,33% de amostras 

isoladas para coliformes totais, essa diminuição pode estar relacionada a redução da 

carga de sujidades na superfície da carcaça pela passagem do chuveiro anterior a 

escaldagem, porém a prevalência de amostras positivas é um indicativo que a 

contaminação precisa necessariamente passar por outros pontos de controle que 

tendem a reduzir a contaminação. 

 As amostras coletadas na rependura obtiveram 100, 33,33 e 0% de amostras 

com presença de coliformes totais, a redução da carga, provavelmente está 

relacionada ao tempo de exposição da carcaça a escaldagem a uma temperatura 

mínima em torno de 60°C. Porém é necessário considerar que a presença de 

bactérias após a escaldagem pode ser justificada pelo excesso de sujidades dos 

suínos que pode aderir a pele mesmo após o tratamento, decorridos do pré-abate, 

ou fatores relacionados a temperatura da água ou tempo de escaldagem não serem 

controladas corretamente.  

 Outro aspecto que pode estar relacionado com a prevalência de Coliformes 

Totais neste ponto é que o reto se encontra aberto, sendo o extravasamento do 

conteúdo fecal, podendo contaminar a carcaça e todo o equipamento, representado 

um local de contaminação cruzada (KICH; e SOUZA, 2015). 

 A prevalências de amostras positivas seguido do toalete para Coliformes Totais 

foram de 33,33, 0 e 66,66%, valor que decaiu comparado ao ponto anterior. Dentre 

os fatores que podem contribuir para redução da contaminação é possível citar a 

chamuscagem que conforme Vivian, 2019 além de queimar as cerdas 

remanescentes, com a chama utilizada de maneira adequada tem o intuito de 

reduzir a contaminação microbiológica. Silva et. al. (2012) em sua avaliação na 

superfície de carcaça demonstraram redução significativa nas carcaças positivas 

para na etapa da chamuscagem,  
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 O ponto posterior ao chuveiro da área limpa houve ausência de constatação 

para este microrganismo. É possível observar que os pontos de coleta anteriores a 

este, mostraram que o número de amostras positivas vem reduzindo devido aos 

pontos de controle do processo que buscam a redução da carga microbiológica.  

 As etapas após a oclusão do reto demonstraram 66,66, 33,33 e 33,33% das 

carcaças positivas, resultado que pode ser visto como uma contaminação direta ou 

indireta de superfície com material fecal, podendo ser melhor indicador do nível de 

saneamento, com presença de patógenos entéricos (RAY, 2005).  

 O processo de abate do frigorífico avaliado, atualmente realiza a extração do 

reto com apenas uma pistola, impossibilitando um tempo mais prolongado para 

higienização e esterilização a cada operação. Este resultado pode estar associado a 

contaminação cruzada do equipamento ou mão de operador com a carcaça devido à 

sobrecarga de conteúdo fecal pela ineficiência da higienização e esterilização do 

extrator do reto, sugerem-se estudos posteriores que visam a ampliar a avaliação 

para a inclusão de mais uma pistola de extração do reto, melhorando o processo. 

Por outro lado, a prática de amarração do reto com sacola pode auxiliar na redução 

da contaminação cruzada das carcaças, nas etapas posteriores do abate, evitando 

que o conteúdo fecal contamine outras carcaças, equipamentos e mão de 

operadores.   

Neste estudo, os pontos após a retirada das vísceras e  imediatamente após 

a lavagem final da carcaça, mantiveram uma média de 33,33% nas amostras 

positivas para coliformes totais, apresentando um pequeno aumento de 

contaminação. Pearce et al. (2004),  avaliaram diferentes regiões de carcaças após 

a evisceração e observaram um aumento para coliformes, e ainda Cê (2016), obteve 

acréscimo nas contagens, na etapa após a evisceração. Este incremento dos níveis 

de coliformes ocorreu possivelmente pelo contato de materiais de origem gastro-

intestinal com a superfície da carcaça. Como a operação é realizada de forma 

manual, é difícil eliminar essa ocorrência durante o processamento das carcaças 

(PEARCE et al, 2004). 

A predominância imediatamente a lavagem final das carcaças, pode justificar-

se, pois mesmo a carcaça passando pela inspeção visual no PCC, e a contaminação 

fecal visual sendo removida, o procedimento pode não assegurar que a carcaça não 
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esteja contaminada por microrganismos. Outro aspecto que pode acarretar a 

contaminação após a lavagem final da carcaça, é a manipulação dos operadores 

para direcionar as carcaças até a câmara de resfriamento, que pode representar 

uma contaminação cruzada através das luvas. 

 

 

5.2 Determinação de coliformes termotolerantes 

 

 Os resultados da pesquisa de coliformes termotolerantes no abate de suínos 

em três carcaças, coletadas em três dias aleatórios entre o período de 2017 a 2018, 

encontram-se na Tabela 2. É possível verificar que nos pontos de amostragem da 

sangria, antes da escaldagem e rependura, formam os pontos com a maior 

incidência de coliformes termotolerantes, todos com 100% de constatação em todas 

as amostras avaliadas. Já as etapas do chuveiro de passagem para área limpa e  

toalete, apresentaram o menor percentual deste microrganismo com resultado de 

66,66% em dois dos dias amostrados e 33,33% e 0% respectivamente em um dos 

dias da pesquisa. 

Tabela 2. Pesquisa de coliformes termotolerantes no abate de suínos em nove carcaças entre o 
período de 2017 a 2018. 
 

Ponto amostrado 
Coliformes termotolerantes não detectável em 1 g (%) 

Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3* 

Sangria  100 100 100 
Antes da escaldagem 100 100 100 
Rependura 100 100 100 
Toalete 66,66 33,33 66,66 
Chuveiro 0 66,66 66,66 
Extração do reto 100 66,66 66,66 
Evisceração 100 66,66 100 
Chuveiro final 100 66,66 66,66 

*Média de 3 repetições 

 Observou-se a presença de coliformes termotolerantes em todas as carcaças 

avaliadas após sangria, no ponto anterior a escaldagem e rependura. Estes pontos, 

fazem parte da área suja, destacando-se com resultados superiores aos demais 

pontos avaliados, este fato pode estar associado na permanência de 

microrganismos na superfície dos animais recebidos. As condições de recebimento 

interferem significativamente na contaminação da carcaça, a contaminação da pele 

está diretamente relacionada à área da espera.  
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 Os pontos seguintes, toalete e posterior ao chuveiro da área limpa 

apresentaram uma redução no número de amostras contaminadas com coliformes 

termotolerantes, comparando aos pontos anteriores.  

 Esta redução pode estar associada a aplicação do chamuscador automático, 

etapa obrigatória do processo, que expõe ao fogo a superfície da carcaça, fazendo 

com que a alta temperatura, como um efeito colateral reduza a presença de 

coliformes, essa etapa está contemplada na legislação brasileira, com propósito de 

eliminar pelos remanescentes da depilação (BRASIL, 1995). Outro procedimento 

que provavelmente influenciou na redução da presença de coliformes 

termotolerantes, foi a passagem dos suínos pelo chuveiro com água sob pressão e 

com adição de cloro a 2 ppm de cloro. 

 Nas carcaças avaliadas após a oclusão do reto, foram isoladas 100, 66,66 e 

66,66% de amostras positivas para coliformes termotolerantes, esse aumento na 

contaminação, comprova que a extração do reto é um ponto crítico de contaminação 

cruzada e a falta dos procedimentos sanitários operacionais podem aumentar 

significativamente a contaminação da carcaça. O resultado para este ponto pode 

estar associado a falhas na prática adotada de amarração do reto com embalagem 

plástica no momento da oclusão, Borch et al., (1996) afirma que esse procedimento 

influencia expressivamente na contaminação microbiana de carcaças.  

 Na etapa da evisceração também houve um aumento de carcaças positivas 

nas amostras coletadas, 100, 66,66 e 100%, respectivamente, podendo ser 

associada pela ruptura das vísceras e, consequentemente, o extravasamento do 

conteúdo intestinal sobre a carcaças, levando a uma subsequente contaminação 

(ZARDEH, 2001). A contaminação da carcaça pode ocorrer neste procedimento, 

pelo conteúdo fecal do próprio animal ou por contaminação cruzada, através de 

facas e/ou mãos de funcionários responsáveis pela evisceração. 

 As coletas realizadas imediatamente após a lavagem final das carcaças 

apresentaram presença em 100, 66,66 e 66,66% amostras, esta redução pode estar 

associada ao PCC (Ponto Crítico de Controle) que consiste em identificar e remover 

partes da carcaça que podem ser contaminadas no ato da evisceração e também 

pelo fato de passarem no chuveiro final auxiliando na redução de microrganismos, a 



43 

 

 

partir da aplicação de água em alta pressão em toda a superfície da carcaça com 

utilização de cloro a 2ppm. 

 

 

5.3 Pesquisa de Salmonella spp. 

 

 Salmonella spp. é um dos microrganismos mais pesquisado no processamento 

de carnes, sendo uma preocupação relevante no setor suíno. Essas bactérias 

podem estar presentes no trato gastrointestinal de animais infectados, durante o 

processo do abate podem se disseminar e ocasionar contaminação cruzada das 

carcaças de suínos.( ROSTAGNO e CALLAWAY, 2012 ). 

 Para assegurar o controle de disseminação de Salmonella spp. durante o 

processo produtivo, medidas preventivas deverão ser adotadas na fase primaria da 

cadeia produtiva, garantindo o controle de infecções dos animais (METHNER et al., 

2011). 

No trabalho desenvolvido não foram identificados resultados com presença de 

Salmonella spp. em nenhuma das carcaças analisadas em nenhum dos pontos de 

coleta. Este resultado tem grande relevância considerando o caráter patogênico 

deste microrganismo, frequentemente associado a surtos por ingestão de produtos 

de origem animal contaminados, denotando que o processo está sendo eficaz na 

inibição deste microrganismo. Apesar desse resultado ser muito positivo, não exime 

que sejam tomadas e seguidas medidas contra a contaminação por este patógeno 

no batedouro, uma vez que Corbellini et al. (2016) relatam que a contaminação por 

Salmonella spp. pode ser originada de forma direta ou indireta do contato com as 

fezes de suínos infectados ou pelo contato com a microbiota presente no ambiente 

do processo. 

 Mesmo não tendo sido encontrada Salmonella spp é relevante analisar todos 

os pontos onde poderia haver contaminação com esta bactéria no frigorífico, 

segundo Thorberg e Engvall (2001), no abate de suínos, as etapas de evisceração, 

toalete, escaldamento e divisão da carcaça estão particularmente envolvidas no 

risco de contaminação por Salmonella spp e que nessas etapas podem introduzir 

microrganismos que resultam em uma maior contaminação ao fim da linha do abate. 
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O sistema de escaldagem realizado no frigorífico, em tanques por imersão em 

água quente em torno de 62°C, resulta em uma redução significativa da microbiota 

da pele dos suínos, podendo eliminar Salmonella spp. e obter 2 logs de redução de 

microrganismos indicadores (RODRIGUES et al., 2017) 

 Na etapa da depilação, se não forem monitorados, alguns aspectos podem 

propiciar um incremento da contaminação por Salmonella e demais microrganismos. 

Neste processo o reto suíno ainda se encontra aberto, esta condição permite o 

extravasamento de conteúdo fecal, que pode contaminar a carcaça, o equipamento 

e que passa a efetuar uma contaminação cruzada (KICH e SOUZA, 2015). Outros 

fatores que podem influenciar a incidência deste microrganismo na depiladeira estão 

relacionados ao perfil sanitário de difícil higienização, a temperatura e fluxo de água 

insuficientes, propiciando uma proliferação bacteriana no interior da máquina. 

(BUNCIC e SOFOS, 2012). 

 Sequenciando o processo do abatedouro, no chamuscador a carcaça é 

submetida a uma temperatura que pode ultrapassar 700 °C, agindo na eliminação de 

bactérias presentes, apresentando essa etapa como relevante no ponto de vista 

microbiológico. (KICH E SOUZA, 2015) 

 Em pesquisas similares realizadas a flambagem reduziu a incidência de 

Salmonella spp., conforme relatado por Hernández et al. (2013), para pesquisa de 

Salmonella spp. foi de uma prevalência de 2,5 %, por sua vez Seixas, Tochetto e 

Ferraz (2009) e Pearce et al. (2004), não detectaram nenhuma positividade em 

carcaças nesta etapa. Todas as pesquisas atribuíram o resultado ao fato das 

carcaças serem expostas a altas temperaturas em decorrência do contato direto 

com chamas da flambagem, os microrganismos presentes serem reduzidos ou 

eliminados pela ação do calor.  

Após a realização do chamuscamento a próxima etapa é o estágio de 

polimento, aplicado com o intuito de remoção de pelos e fragmentos de pelos 

remanescentes das operações anteriores. Segundo Sánchez-Rodríguez (2018) o 

polimento é uma importante fonte de contaminação microbiana nas carcaças de 

suínos, a prevalência de Salmonella spp. nas carcaças de suínos varia muito e está 

principalmente relacionada à contaminação cruzada produzida durante o abate e a 

suínos portadores desse patógeno. 
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 Posteriormente a realização das operações de toalete as carcaças seguem 

para polimento final e passam por uma lavagem em chuveiro com água clorada a 2 

ppm. Nesta etapa, segundo resultados do estudo realizado por Lima et al. (2004), 

ocorreu uma redução da incidência de Salmonella para 6,67 %, ao analisarem 

carcaças após a oclusão do reto, detectando uma prevalência de Salmonella de 

6,70%. 

 Após a atividade de oclusão do reto os resultados da pesquisa realizada por 

Neitzke et al. (2017) apresentaram uma das menores frequências de isolamento de 

Salmonella spp. 3,1% do total de amostras coletadas. A atribuição desse resultado 

foi associada à prática adotada de oclusão do reto com isolamento por saco plástico. 

Berends et al. (1997) também constataram que o procedimento de oclusão do reto 

evita 75% das contaminações de carcaças com Salmonella spp. 

A prevalência de Salmonella após a evisceração é bastante variada entre os 

diferentes estudos conduzidos. Dentre os trabalhos realizados, relata que durante a 

execução do procedimento de evisceração pode ocasionar a ruptura das vísceras 

com liberação do conteúdo intestinal sobre a superfície das carcaças, essa ruptura 

pode desencadear uma contaminação cruzada (ZARDEH, 2001). 

 Em estudo conduzido por Lima et al. (2004) encontraram uma frequência de 

16,70% de Salmonella spp. na etapa de evisceração, justificando que o processo de 

evisceração é um dos principais fatores de contaminação de carcaças. Por sua vez 

Hernández et al. (2013) não detectaram nenhuma amostra positiva para Salmonella 

spp. McDowell et al. (2007) relatam uma prevalência de 40% para etapa de 

evisceração em seu estudo. Seixas, Tochetto e Ferraz (2009) detectaram 4 

amostras positivas de um total de 18 amostradas, o que resulta em uma prevalência 

de 22,2 %. Pearce et al. (2004) obtiveram 7 % das amostras sendo positivas após 

esta etapa. 

 A presença de suíno portador de Salmonella spp. nem sempre está associada 

a contaminação da carcaça por este patógeno, se o procedimento de evisceração 

for bem conduzido. Entretanto, as carcaças de suíno sem presença de Salmonella 

sp. podem adquirir esse patógeno através de contaminação cruzada. (VAN DER 

GAAG et al., 2003 apud DUCAS; SILVA, 2011). 
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Sendo assim, a presença de Salmonella sp. nos animais recebidos no 

frigorífico representa um fator de risco, porém não significa um índice de 

contaminação do produto final. Quanto maior o número de animais que chegam 

portadores/excretores de Salmonella sp. no momento do abate, maior será a 

dificuldade de controle nos pontos críticos na indústria. A quantidade de animais 

portadores recebidos no abatedouro tem sido considerado o primeiro ponto crítico de 

processamento para Salmonella sp. (BESSA et al., 2004). 

 

5.4 Quantificação de microrganismos aeróbios mesófilos 

 

 A contagem dos microrganismos aeróbios mesófilos nas diferentes etapas do 

processo é uma importante ferramenta para conhecimento do nível de higiêne do 

ambiente em que o alimento foi processado, além de disponibilizar o fornecimento 

de informações para melhoria dos procedimentos do ponto de vista higiênico 

sanitário ao longo da linha de abate e desossa (CARVALHO, 2010). 

 Conforme os resultados obtidos nas avaliações na superfície dos animais 

amostrados, no decorrer da linha de abate, podemos verificar  na Tabela 03, 

oscilações dos níveis microbianos, com ponto de maior contagem apresentando 

para as coletas realizadas na sangria e de menor contagem apresentando nas 

coletas realizadas na rependura. 

Tabela 3. Média nas contagens de microrganismos mesófilos aeróbios no abate de suínos em três 

carcaças entre o período de 2017 a 2018. 

Ponto amostrado 
Microrganismos mesófilos aeróbios (**UFC/g-1) 

Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3* 

Sangria  1,3x104 1,4x103 2,1x103 
Antes da escaldagem 6,7 x102 2,6 x102 6,5 x102 
Pendura 3,9 x102 3,1 x102 5,2 x102 
Toalete 5,1 x102 4,3 x102 9,9 x102 
Chuveiro 2,03 x102 6,9 x102 4,9 x102 
Extração do reto 9,6 x102 7,4 x102 1,5 x103 
Evisceração 5,4 x102 8,8 x102 8,6 x102 
Chuveiro final 1,08 x103 8,06 x102 9,7 x102 

*Média de 3 repetições, **UFC: Unidade Formadora de Colônia 

 

  Os resultados obtidos neste estudo são inferiores aos observados por 

pesquisadores irlandeses, que em um trabalho semelhante obtiveram em média 106 

UFC/cm2 para aeróbios mesófilos após a sangria (PEARCE et al., 2004).  

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1981-67232017000100418&script=sci_arttext&tlng=pt#B004
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  A contaminação das carcaças parece estar diretamente relacionada a 

contaminação da pele dos suínos vivos antes da etapa de insensibilização, pois ao 

analisar os resultados de mesófilos no ponto de coleta, logo após ao chuveiro 

anterior a escaldagem, pode-se verificar uma redução de um log em média.  

A legislação brasileira vigente, Portaria de Consolidação n° 5 de 2017, não 

permite a adição de agentes antimicrobianos na água utilizada nos chuveiros das 

carcaças, permitindo somente um teor máximo de cloro residual livre de 2 mg/l. 

Entretanto se o percentual for atendido e as condições estruturais do chuveiro, bem 

como a pressão da água mantida a ponto que atinja todas as regiões das carcaças, 

a ação de lavar carcaças pode contribuir na redução dos microrganismos nesta 

etapa. 

 As análises realizadas logo após o processo de escalda e depilagem, 

apresentaram os melhores resultados, com as menores concentrações de aeróbios 

mesófilos com as médias de 3,9 x102, 3,1 x102 e 5,2 x102 UFC/g-1. Este resultado 

vem ao encontro dos resultados obtidos por Pearce et al. (2004) e Spescha et al. 

(2006), que apresentaram uma redução de bactérias aeróbias nas carcaças de 

suínos que passaram por escalda a uma temperatura entre 59-62 °C.  

 Outros autores também verificaram que a temperatura alta da água de 

escaldagem age sobre as carcaças atuando na redução microbiana, diminuindo os 

níveis de aeróbios mesófilos superiores a 2 log, e índices de Salmonella variando 

entre 0 % e 5,6 %. (BUNCIC E SOFOS, 2012). 

 Os resultados obtidos após a realização do toalete com utilização de facas, 

apresentou uma elevação no número de bactérias aeróbicas, apresentando médias 

de 5,1 x102, 4,3 x102 e 9,9 x102 UFC/g-1. Este fato pode ser explicado por Kich e 

Souza, (2015) que verificaram que a realização de toalete, com remoção manual de 

pelos da superfície da carcaça por meio de facas, oferecem riscos microbiológicos, 

pois a faca com falhas na esterilização pode ocasionar recontaminação das 

carcaças. 

  Outro aspecto importante a ser considerado é a etapa de polimento que 

antecede o toalete, pois a máquina responsável por esse processo não possui um 

layout sanitário para higienização, fazendo com que a mesma atue como uma fonte 

potencial de recontaminação das carcaças na linha de abate (BUNCIC e SOFOS, 
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2012). O estudo de Pearce et al. (2004) demonstrou aumento significativo ao nível 

microbiológico na passagem das carcaças pela etapa de polimento. 

 Após as operações de polimento e toalete realizadas, as carcaças são 

submetidas a uma lavagem, a partir dessa etapa as mesmas ingressam em uma 

área denominada como área limpa do abate. Neste ponto, imediatamente depois da 

limpeza das carcaças, ocorreu uma considerável redução de microrganismos 

mesófilos aeróbicos para 2,03 x102, 6,9 x102 e 4,9 x102 UFC/g-1. Esta redução, 

deve-se provavelmente ao mesmo motivo evidenciado no chuveiro anterior a 

escalda, onde o número de aeróbios também foram reduzidos, devido a ação da 

pressão da água, conforme determina a Portaria 711 de 1995 e atividade de cloro 

residual livre de 2 mg/L em níveis permitidos pela Portaria de Consolidação n° 5 de 

2017 atuando sob as carcaças. 

 Na etapa de oclusão do reto, ocorreu um aumento significativo quanto a 

presença de microrganismos mesofilos aeróbios 9,6 x102, 7,4 x102 e 1,5 x102 UFC/g-

1, diferentemente aos resultados encontrados Bolton et al. (2002), nos quais não se 

observou aumento na contagem bacteriana total, sendo que o mesmo atribuiu esse 

resultado as boas práticas de fabricação no processo, quanto ao treinamento de 

operadores e higiene. Além disso, a utilização de um saco plástico para isolamento 

do reto, impede a disseminação de patógenos pelas fezes (HALD et al.,2003). 

 Corbellini et al. (2016), enfatiza que os níveis de presença microbiológica, 

estão relacionados com a prevalência dos lotes, contaminação ambiental e as 

práticas de higiene, limpeza, desinfecção e treinamento operacional. Sendo assim 

podemos considerar que o aumento de contaminação identificado na pesquisa está 

relacionado ao descumprimento de boas práticas ou falhas operacionais e de 

higiene, durante a execução da tarefa de extração do reto. 

 Nesta pesquisa, a etapa de evisceração propiciou uma pequena redução nas 

contagens de nível de aeróbios mesófilos para 5,4 x102, 8,8 x102 e 8,6 x102 UFC/g-1. 

No estudo realizado por Pearce et al. (2004), avaliando diferentes regiões de 

carcaças após a evisceração observou-se uma redução nos níveis de aeróbios 

mesófilos similar ao presente estudo (0,12 log).  

 A etapa de evisceração propicia às carcaças uma elevada criticidade quanto ao 

risco microbiológico (ARGUELLO et al., 2012). Segundo Kich e Silva (2015), a etapa 
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de abate da área limpa é mais crítica das operações, em relação aos aspectos 

microbiológicos, sendo caracterizada como um ponto crítico de controle, sendo 

monitorado através de avaliação visual das carcaças evisceradas, verificando 

presença de conteúdo gastrointestinal. A realização da higienização das mãos dos 

operadores e esterilização das facas, são formas eficientes de evitar a contaminação 

cruzada nesta etapa (BUNCIC; SOFOS, 2012). 

 A lavagem final propiciou um aumento dos níveis dos microrganismos 

indicadores, apresentando um resultado de 1,08 x102, 8,06 x102 e 9,7 x102 UFC/g-1. 

Também foram observados aumentos nos números de aeróbios mesofilos nesta 

etapa em pesquisa similar realizada pelo Ce (2016), apresentando aumento de 3,62; 

para 3,92; log UFC/cm2. 

 Kich e Souza (2015) atribuíram  o incremento dos níveis de microrganismos 

indicadores, devido a ação mecânica da água exercida sobre as carcaças na etapa 

de lavagem, disseminando e distribuindo as bactérias na superfície das carcaças.  

A Portaria 711 (BRASIL, 1995) determina a utilização de pressão de 3 atmosfera nos 

chuveiros da linha de abate, no entanto podem ocorrer falhas no processo, como 

uma pressão inferior ao recomendado, ou desalinhamento e obstrução dos jatos, 

impactando negativamente sobre a eficiência da lavagem. 

 

5.5 Determinação de Escherichia coli 

 

 E. coli pertence ao grupo dos coliformes, sendo que sua constatação pode ser 

usada no processo de fabricação como indicador de contaminação fecal, por estar 

presente no trato digestivo dos animais. (Ghafir et al. 2008). 

Ao observar os resultados para E. coli (Tabela 04), podemos verificar que os 

resultados mais elevados obtidos são do ponto amostrado após a sangria, sendo 

que a maior parte das amostras coletadas não apresentaram contagens para este 

microrganismo. 
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Tabela 4. Média nas contagens de Escherichia coli no abate de suínos em três carcaças entre o 

período de 2017 a 2018. 

Ponto amostrado 
Escherichia coli (**UFC/cm2) 

Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3* 

Sangria  2,0x101 2,3x101 2,0x101 
Antes da escaldagem 1,6 x101 0,6 x101 5,3 x101 
Rependura 1,6 x101 4,0 x101 1 
Toalete 0 0 0 
Chuveiro 0 0 0 
Extração do reto 0 0 0 
Evisceração 0 0 1,6x101 
Chuveiro final 0 0 0 

*Média de 3 repetições, **UFC: Unidade Formadora de Colônia 

 Ao analisar os resultados para E. coli, realizados após a sangria, foram 

encontradas as maiores concentrações, este resultado é muito semelhante aos 

observados por outro pesquisador, que avaliou a contagem de E. coli em diferentes 

etapas do abate de suínos e também verificou 101 UFC/cm2 na etapa da sangria 

(CE, 2016).  

 O chuveiro anterior a escaldagem e a escalda se mostraram etapas eficientes 

na redução microbiana, diminuindo para zero as contagens de E. coli. A etapa de 

escalda possui papel importante na redução microbiana, devido a alta temperatura 

aplicada sobre as carcaças (BUNCIC e SOFOS, 2012). Cê (2016), desenvolveu um 

trabalho similar ao presente estudo obtendo uma média de 0,86 UFC/cm2 na etapa 

da sangria, e após a etapa da escaldagem praticamente eliminou a incidência de E. 

coli com uma média de 0,01 UFC/cm². 

 Segundo Belluco et al. (2015) o processo de escaldagem possibilita uma 

redução eficaz na contagem de E. coli e Enterobacteriaceae nas carcaças de 

suínos, podendo chegar a uma redução superior a 3 log UFC/cm² para ambos os 

microrganismos. 

 Na etapa de toalete e após o chuveiro da entrada da área limpa não foi 

constada nenhuma incidência de E. coli nas carcaças avaliadas, após essas 

operações a carcaça passa por uma lavagem o que propiciou a diminuição da carga 

microbiana na mesma. Resultado parecido foi obtido por Cê (2016), que obteve uma 

redução nas contagens de coliformes totais, E. coli e enterobactérias na etapa de 

toalete e após o chuveiro da entrada da área limpa. Namvar e Warriner (2006), 

afirmaram o processo de polimento reduziu a contagem de E. coli, mas a operação 
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não foi avaliada isoladamente, mas em combinação com a etapa de lavagem e 

evisceração, dificultando a relação de causa e efeito entre o estágio e a contagem. 

 Na etapa de evisceração ocorreu um pequeno aumento nas contagens de E. 

coli apresentando resultados de 0, 0 e 1,6x10¹ UFC/cm2, respectivamente. No estudo 

realizado por Lindblad et al. (2007) também evidenciaram níveis de E. coli em 

amostras de carcaças suínas após a evisceração. Esse aumento pode estar 

relacionado com a contaminação cruzada durante a operação manual da retirada 

das vísceras, ocorrida através do contato de materiais de origem gastrointestinal 

com a superfície da carcaça (CE, 2016).  

 No ponto amostral após o chuveiro final não foram identificadas presença de E. 

coli, este resultado vem ao encontro do observado no comportamento de outros 

microrganismos pesquisados no presente estudo, onde a ação da pressão da água 

e a garantia de adição de cloro em 2ppm, influenciaram na redução de contagem e 

presença. 

 

5.6 Quantificação de Staphylococcus aureus 

 

Staphylococcus aureus desempenha um importante papel entre os 

microrganismos causadores de intoxicações alimentares e por ser reconhecido 

como indicador de higiene alimentar (LIMA et al., 2004). Esse microrganismo é uma 

bactéria produtora de enterotoxinas e capaz de sobreviver em condições adversas. 

Ao analisarmos a Tabela 06, podemos verificar contagens de Staphylococcus 

aureus, com maior representatividade na sangria, sendo esse número reduzido nas 

etapas de antes da escaldagem, seguido da rependura até apresentar suas 

contagens zeradas nos demais pontos avaliados. 

 

 

 

 

 

 

 

https://www-sciencedirect.ez66.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/food-sanitation
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Tabela 5. Média nas contagens de Staphylococcus aureus no abate de suínos em três carcaças entre o 

período de 2017 a 2018. 

Ponto amostrado 
Staphylococcus aureus (**UFC/g 10-1) 

Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3* 

Sangria  2,1x103 1,4x103 2,8x102 
Antes da escaldagem 4,2x102 1,4x102 1,5x102 
Rependura 6,3x101 0 1 
Toalete 0 0 0 
Chuveiro 0 0 0 
Extração do reto 0 0 1,6 x101 
Evisceração 0 0 0 
Chuveiro final 0 0 0 

*Média de 3 repetições, **UFC: Unidade Formadora de Colônia 

O ponto de avaliação da sangria, apresentou maior concentração de 

Staphylococcus aureus. Estas concentrações podem ser relacionadas o fato de que 

estes microrganismos são considerados simbiontes, compondo a microbiota da pele 

e do trato respiratório de diversas espécies de animais. Estas bactérias estão 

presentes em várias superfícies de diversificados ambientes desde a água até o pó 

e podem estar contidas transitoriamente no trato gastrintestinal (BIBERSTEIN e 

HIRSH, 1999). 

 Em um estudo similar realizado na Alemanha, também se constatou que o 

maior risco de contaminação de carcaças por S. aureus isolados foi observado após 

a insensibilização dos suínos (MEYER et al., 2010). 

 No chuveiro pré-escalda observamos uma pequena redução nas médias dos 

resultados passando para 4,2x102, 1,4x102 e 1,5x102 UFC/g 10-1. Essa pequena 

redução pode ser atribuída a aplicação de água clorada a 2 ppm sob pressão, 

durante o procedimento de lavagem das carcaças.  

 Segundo Cardoso et al. (2011) muitas vezes há a entrada de suínos na linha 

do abate, abrigando microrganismos, os quais não acusam sinais clínicos e não 

possuem evidências de perdas de desempenho produtivo por estarem 

contaminados. Lima et al., (2004) ressalta a importância de tal contaminação ser 

considerada importante, pois mesmo a contagem sendo baixa no início, pode 

ocorrer multiplicação deste patógeno durante as etapas do abate, e por isso, 

caracterizar-se como um parâmetro de risco no processo de abate.  

 Nos demais pontos analisados, no decorrer do processo, não foram mais 

identificadas contagens elevadas de Staphylococcus aureus. Em outros trabalhos 

similares, com avaliação em diferentes pontos e etapas do abate de suínos 
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comprovou-se a presença Staphylococcus coagulase positiva inclusive na etapa de 

escaldagem, chamuscamento e refrigeração podendo aumentar ao longo do dia e se 

disseminar entre as etapas do processo (SPESCHA et al., 2006).  

 Também são encontrados trabalhos similares realizados no Brasil, no estado 

de Minas Gerais (LIMA et al., 2004) não foram detectadas diferenças significativas 

entre etapas de abate avaliadas, sendo assim a probabilidade de ocorrer este 

patógeno foi estatisticamente a mesma nas diferentes etapas do processo da carne 

suína, no estado de São Paulo (BAKER et al., 2008), houveram comprovações de S. 

aureus isolados em vários pontos da linha de abate em frigorífico. 

 Considerando os resultados obtidos e os trabalhos consultados podemos 

considerar que durante a toda a produção de carne suína, são necessários cuidados 

higiênicos relacionados aos animais, colaboradores, ambiente, equipamentos e 

utensílios utilizados, os quais podem ser fontes de contaminações por S. aureus. 

 

5.7 Avaliação de microrganismos no produto final - filé suíno  

 

 Os resultados das análises microbiológicas realizadas no filé, podem ser 

visualizados na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Pesquisa de microrganismos de amostras de filés coletados em sala de espostejamento  

entre o período de 2017 a 2018. 

Microrganismos  
Filés 

Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3* 

Coliformes termotolerantes (%)  33,33 33,33 0 
Coliformes totais (%) 33,33 0 0 
Salmonella spp. (%) 0 0 0 

*Média de 3 repetições 

 

  A presença de coliformes totais em alimentos, em alguns casos, pode não ser 

indicativo de contaminação fecal, pois estão inclusos neste grupo bactérias onde a 

origem direta não é exclusivamente entérica. O grupo de microrganismos coliformes 

tem capacidade de colonização ambiental, em especial, no solo. Sendo assim, a 

presença destes, pode estar relacionada a práticas inadequadas de higienização e 

processamento de produtos, ou pela contaminação cruzada, após esse 

procedimento (SOUZA, 2006). 



54 

 

 

 As amostras coletadas na carcaça suína não apresentaram a ocorrência de 

Salmonella spp. aspecto que pode explicar a ausência no produto final. Kich e 

Souza (2015) sugerem que a aplicação de um choque térmico sobre as carcaças, 

promovendo um resfriamento rápido, pode contribuir para a redução da prevalência 

de Salmonella ssp. em caso de presença na carcaça por contaminação cruzada no 

processo de abate, isto ocorre devido a dessecação da superfície da carcaça em 

função da passagem de ar frio em alta velocidade. O mesmo efeito pode ser 

estendido aos demais microrganismos contaminantes das carcaças. No frigorífico 

não é realizado este choque térmico é sim realizado um resfriamento das carcaças 

por 24 horas até a obtenção de uma temperatura ≤ 7°C no interior das mesmas 

 Os resultados das amostras coletadas na carcaça suína após o chuveiro final, 

explicitaram a presença de coliformes termotolerantes sendo que esta contaminação 

pode ter chegado ao produto final. Porém não houve a presença das bactérias em 

todas as amostras de filés analisadas, o que vem a reforçar a importância do 

resfriamento das carcaças por 24 horas até a obtenção de uma temperatura ≤ 7°C 

no interior das mesmas, se mostrando como uma prática efetiva no controle 

microbiológico, reduzindo os níveis de todos os indicadores pesquisados, assim 

como a prevalência de patógenos, o que vem ao encontro ao relatado por Buncic e 

Sofos (2012). 

 Outros autores também encontraram coliformes em cortes suínos, Sales et al. 

(2013) obtiveram resultados positivos para coliformes termotolerantes em todas as 

amostras de carne suína analisadas em seu estudo. A legislação brasileira RDC nº 

12/2001, atualmente não referência a exigências de análise de coliformes para carne 

suína in natura, porém estabelece como padrão a ausência para Salmonella spp. em 

25g de amostra (Brasil, 2001). 

 A escolha da análise do grupo coliformes neste estudo foi para avaliar as 

condições higiênicas e sanitárias, pois por se tratarem de microrganismos 

indicadores das condições higiênicas-sanitárias geralmente são usados para 

monitorar, detectar mudanças na qualidade; classificar ou restringir o uso de água e 

alimentos (SOUSA, 2006).  

 Os resultados do produto final filé para microrganismos mesófilos aeróbios, 

Escherichia coli e Staphylococcus aureus podem ser observados na Tabela 7. Pode-
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se verificar que as amostras apresentaram médias de contagem para Mesófilos 

Aeróbios, porém para Escherichia coli e Staphylococcus aureus não apresentaram 

nenhuma incidência nas amostras analisadas. 

 

Tabela 7. Avaliação microbiológica de amostras de filés coletados em sala de espostejamento  entre o 

período de 2017 a 2018. 

Microrganismos  
Filés 

Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3* 

Microrganismos mesófilos aeróbios 
(**UFC/g 10-1) 

3,3 x101 3,6x101 6,3x101 

Escherichia coli (UFC/cm2) 0 0 0 
Staphylococcus aureus (UFC/g 10-1) 0 0 0 

*Média de 3 repetições, **UFC: Unidade Formadora de Colônia 

Sales (2013) observou na sua pesquisa com carne suína in natura valores 

inferiores para microrganismos mesófilos aeróbios, com média de 2,68 UFC/g 10-1. 

Zweifel, Fisher e Stephan (2008) avaliaram os níveis de carcaças suínas dentro de 

três horas de resfriamento, onde os níveis de aeróbios mesófilos variaram entre 102 

e 104 UFC/cm2. Ghafir et al. (2008) avaliaram o desempenho de microrganismos 

indicadores, com resultados 103 UFC/cm2 para aeróbios mesófilos. A presença de 

bactérias mesófilas aeróbias é até certo ponto esperada na carne suína, já que parte 

dos alimentos está sujeito a várias fontes potenciais de microrganismos, sendo que 

a carne se constitui em um excelente meio para a multiplicação de microrganismos 

(ARGUELLO, 2013). 

A qualidade microbiológica de um alimento pode ser mantida há um nível 

aceitável, permitido pela legislação vigente e que não venha a causar danos a saúde 

do consumidor, através do manuseio adequado, conhecimento e emprego de fatores 

que influenciam o crescimento de microrganismos em alimentos dentre outras ações 

(LIMA e SOUZA, 2001). 

As ausências de Escherichia coli e Staphylococcus aureus, no produto final 

filé, consistem em resultados satisfatórios, considerando o carácter patogênico 

destas bactérias. Essa ausência pode estar associada aos procedimentos 

higiênicos, ao correto resfriamento da carcaça, agindo na diminuição da carga 

microbiana da superfície da carcaça e consequentemente apresentando um produto 

final isento de contaminação.  
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Lima et al. (2004), obtiveram uma frequência menor nas amostras coletadas 

em carcaças após 24 horas de refrigeração para Staphylococcus aureus, e 

atribuíram esta redução ao processo de refrigeração, que inibe a multiplicação 

destes patógenos. Lee et al. (2009) mostraram que a carne suína fresca, não 

refrigerada adequadamente, foi a fonte mais importante (14,9%) de E. coli 

patogênica.  

Delhalle et al. (2008), em carcaças após o resfriamento, reportaram redução 

das contagens de E. coli de 0,61 log UFC/cm2 e Ghafir et al. (2008) descrevem 

resultados de 0,55 log UFC/cm2 para E. coli em produtos cárneos refrigerados. As 

contagens encontradas por estes autores apresentaram-se superiores aos obtidos 

nesta pesquisa. Considerando o controle deste bactéria de grande importância para 

a saúde do consumidor, a ausência de Escherichia coli verificada nas amostras 

avaliadas neste trabalho favorece a qualidade da carne suína produzida no 

frigorífico. 

 

5.8 Avaliação de microrganismos em água dos chuveiros utilizados no abate  

 

 Nos ensaios realizados para verificação de microrganismos na água utilizada 

no abate de suíno, representados nas Tabelas 8 e 9, podemos constatar que não 

foram apresentados resultados fora do limite esperado para mesófilos aeróbios, E. 

coli e Salmonella spp. em nenhum dos pontos.  

 

Tabela 8. Avaliação de microrganismos mesófilos aeróbios em água utilizada no abate de suínos no 

período de 2017 a 2018. 

Ponto amostrado 
Microrganismos mesófilos aeróbios (**UFC/g 10-1) 

Coleta* 

Chuveiro pré escaldagem 2,0x101 
Tanque de escaldagem 4,8x102 
Chuveiro lavagem suínos 
Após polidora 

0 

Chuveiro lavagem final das 
carcaças 

4,3x101 

 **UFC: Unidade Formadora de Colônia 

 

A Tabela 9 expressa os resultados da avaliação de microrganismos em 

amostras de água utilizada no abate de suínos. Dentre os resultados apresentados 
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para coliformes totais nos pontos tanque de escaldagem e chuveiro de lavagem de 

suínos após polidora não houve presença destes microrganismos, porém, obtivemos 

no chuveiro pré escaldagem e chuveiro de lavagem final das carcaças 33,33% de 

presença percentual. Essa constatação de coliformes totais pode estar relacionada a 

uma contaminação cruzada no momento da coleta, pois a estrutura do equipamento 

não permite cuidados de assepsia para garantir a integridade da amostra. Outro 

fator que possibilita esta hipótese é que na maioria dos microrganismos pesquisados 

apresentaram redução e até eliminação nos pontos dos chuveiros da pré 

escaldagem e lavagem final de carcaças. 

 

Tabela 9. Pesquisa de microrganismos em amostras de água utilizada no abate de suínos no período 

de 2017 a 2018. 

Ponto amostrado 
Microrganismos (%) 

Col. totais* E.coli* Salmonella spp.* 

Chuveiro pré escaldagem 33,3 0 0 
Tanque de escaldagem 0 0 0 
Chuveiro lavagem suínos 
Após polidora 

0 0 0 

Chuveiro lavagem final das 
carcaças 

33,33 0 0 

 

 Quanto a água do tanque de escaldagem, um dos fatores que pode interferir ou 

garantir a ausência de contaminação é a temperatura da água. De acordo com Hald 

et al. (1999), manter a temperatura dessa água de escalda superior a 60°C evita a 

contaminação bacteriana das carcaças. 

 

5.9 Avaliação de microrganismos em utensílios 

 

A análise de Enterobacteriaceae é recomendado para serem empregadas 

como um indicador de contaminação de origem fecal e por agentes patogênicos 

durante o processo de abate, como também para realização de ações corretivas de 

problemas e prevenção de desvios futuros (ZOIOPOULOS, 2014). 

Na Tabela 10, podemos verificar que em todos os utensílios avaliados (com 

exceção do extrator do reto) não houve presença destes microrganismos. O extrator 

do reto foi o utensílio que mais apresentou contagem de mesófilos aeróbios e 

enterobactérias. 
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Tabela 10. Avaliação de microrganismos em utensílios utilizados no abate de suínos no período de 

2017 a 2018. 

Ponto amostrado 

Microrganismos 

Microrganismos mesófilos aeróbios 
(**UFC/g 10-1) 

Enterobactérias 
(UFC/g 10-1) 

Faca de sangria  0 0 
Faca de rependura 1,3 x101 0 
Faca do toalete suínos  0 0 
Extrator reto 1,7x102 2,6x101 
Faca retirada das vísceras 
brancas 

0 0 

**UFC: Unidade Formadora de Colônia 

Dentre os utensílios utilizados no processo de abate, que foram amostrados, 

podemos observar que todas as facas utilizadas, encontram-se de acordo com 

resultado esperado, no que diz respeito ao procedimento sanitário operacional de 

realização de limpeza e esterilização no decorrer do processo, sendo assim estes 

utensílios não oferecem riscos de contaminação cruzada dentre as carcaças. 

 O equipamento de extração do reto, por sua vez apresentou a maior 

contagem de mesófilos aeróbios e para Enterobactérias, esse resultado pode estar 

relacionado ao fato do contato direto da pistola de extração com as fezes, bem como 

o tempo para realização do procedimento de limpeza e esterilização, efetuado a 

cada operação de extração, que apesar de ocorrer de forma rápida, muitas vezes 

pode estar sendo ineficaz. Segundo Swart et al., (2016) a desinfecção insuficiente 

de facas ou máquinas de corte pode até levar à contaminação cruzada de uma 

carcaça para outra. 
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6 Conclusão  

 

 

A partir dos resultados apresentados neste estudo, foi possível obter uma 

avaliação da influência de cada uma das etapas de processo estudado, no que diz 

respeito a prevalência de patógenos e os níveis dos microrganismos indicadores de 

higiene. Segundo Sofos e Geornaras (2010) a presença dos microrganismos pode 

ser proveniente da contaminação dos animais vindos do campo, dos equipamentos, 

dos manipuladores ou pode estar relacionada ao ambiente de processamento. 

 Ao longo das etapas do processo ocorre uma variação dos níveis de 

microrganismos, sendo observado que algumas etapas contribuíram para a redução 

microbiana, e outras promoveram o aumento das contagens. A avaliação da 

contaminação microbiológica de carcaças no processo de abate é crucial para 

implementação de medidas preventivas no abatedouro, sendo uma forma mais 

assertiva de implementação de intervenções, com um melhor efeito na redução de 

bactérias patogênicas durante a cadeia de produção de suínos (EFSA, 2010). 

O índice de contaminação encontrado durante o processo de abate de suínos 

no presente trabalho, atende os limites microbiológicos vigentes, tendo em vista que 

houveram desvios pontuais durante o processo, porém os mesmos foram corrigidos 

ou amenizados nas etapas subsequentes.  

A quantidade mais elevada de microrganismos de forma geral ocorreu na 

sangria, devido a uma série de fatores, que vão desde a granja até o abatedouro. 

Condições de limpeza da granja, do caminhão e da área de espera no abatedouro 

podem ser destacadas, além da eficiência da lavagem das carcaças imediatamente 

antes da insensibilização. 

Realizando uma avaliação da existência de possíveis correlações entre 

diferentes grupos de microrganismos em carcaças suínas, podemos relatar a 

existência de prováveis correlações entre os níveis de aeróbios mesófilos, E. coli, 

coliformes totais e termotolerantes. Onde os níveis destes microrganismos 

apresentavam o mesmo comportamento durante os pontos amostrais. A combinação 

comportamental dos microrganismos estudados nos permite estabelecer medidas 
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preventivas e corretivas a fim de melhorar as condições higiênico sanitárias do 

processo de abate nos pontos críticos identificados. 

O presente trabalho pode servir como referência para melhorias do processo 

no que diz respeito a procedimentos higiênicos e condições microbiológicas dos 

produtos. A realização de novas pesquisas no mesmo sentido, são fundamentais 

para entendimento da dinâmica do processo e para a avaliação microbiológica 

dentre as etapas do processo nos abatedouros. 
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