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Resumo

RODRIGUES, Gislaine Regina. Microrganismos mesofilos aerobios, coliformes
totais e termotolerantes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella
spp. no processo de abate de suinos, 2019. Dissertacdo (Mestre em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos) - Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, 2019.

A carne suina é um alimento considerado como a principal fonte de proteina animal
do mundo, pois representa 50% da producdo e consumo global de carnes. A
qualidade e sanidade dos produtos séo diferenciais para manutencao e expanséao do
mercado de proteina animal, na competividade do comércio internacional. Alguns
mercados como a RuUssia exigem que todas as cargas expedidas tenham laudo,
atestando a qualidade microbiol6gica dos produtos. Neste sentido, este trabalho teve
como objetivo avaliar o processo de abate de suinos, quanto a constatacdo de
microrganismos indicadores da eficiéncia dos processos higiénicos sanitarios e
microrganismos patogénicos que podem representar um risco a saude publica.
Foram realizadas andlises de quantificacdo de microrganismos mesofilos aerdbios,
coliformes totais e termotolerantes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Salmonella spp. A pesquisa foi desenvolvida em um frigorifico abatedouro de suinos,
situado na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, no periodo de outubro
de 2017 a janeiro de 2018. Foram coletadas 03 carcacas suinas, durante 3 dias de
abate distintos em 08 pontos amostrais, 09 amostras do produto final filé suino. Além
de monitoramento de superficies de utensilios, equipamentos e da agua utilizados
no processo, totalizando a realizacdo de 486 ensaios microbiolégicos. Os niveis
microbioldgicos se apresentaram mais elevados nas etapas iniciais do processo de
abate, para coliformes termotolerantes todas as amostras obtiveram presenca deste
microrganismo, totalizando 100% NMP/0,1g de constatacdo, para coliformes totais a
média obtida foi de 77,77% NMP/0,01g. Nas etapas finais do processo, 0s niveis de
presenca destes microrganismos tiveram uma reducdo, para coliformes
termotolerantes esta reducao foi de 33,33%, para coliformes totais apresentaram
reducdo de 44,44% em sua incidéncia. Os resultados quantitativos para as etapas
inicias do processo também obtiveram os maiores valores, para aerdbios mesdfilos a
média obtida foi de 5,5x10° UFC/g?, Escherichia coli 2,1x10* UFC/cm?,
Staphylococcus aureus 1,2x10%® UFC/g?. No final do processo os niveis foram
menores, para aerébios meséfilos a média obtida foi de 9,5x102 UFC/gt, Escherichia
coli e Staphylococcus aureus ndo apresentaram crescimento microbiolégico <1x10.
Nos pontos avaliados ndo houve presenca de Salmonella spp. em nenhuma das
carcacas amostradas. As etapas que mais apresentaram reducédo microbiana foram
a escaldagem e a lavagem em chuveiro para area limpa. O produto final analisado
apresentou niveis inferiores aos observados durante as etapas do processo,
demonstrando que o resfriamento das carcacas e praticas higiénicas-sanitarias de
manipulagdo auxiliaram no controle dos niveis microbiolégicos. Os resultados
obtidos no desenvolvimento do trabalho indicam a existéncia de etapas do processo
de abate de suinos que se apresentam como criticas do ponto de vista sanitario,



Sangria, Extracédo do reto e Evisceragao, o que evidencia a importancia da aplicacao
de acBes no processo para reduzir 0s niveis microbiologicos.

Palavras-chave: Processo de Abate, Qualidade Sanitaria da Carne, Monitoramento
Microbioldgico.



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 gquantitative
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
2.1x10t 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 Introducéo

A producéo brasileira de carne suina encontra-se em expansao, decorrente
da evolucéo nas caracteristicas dos produtos, da inclusdo internacional dos sistemas
tecnoldgicos e nos procedimentos de operacdo (RODRIGUES et al., 2008).

Segundo Horta et al. (2010), o Brasil estda em consolidacdo no mercado
internacional, porém, 0 mesmo passa por processos de instabilidades e impactos de
mercado, como por exemplo, flutuagcbes externas, barreiras técnicas de seguranca
alimentar, reconhecimento do status sanitario, rastreabilidade, custos de producao,
custo portuario e mao-de-obra. O sistema de criacao brasileiro engloba uma série de
etapas, para que sejam obtidos animais prontos para abate. O material genético dos
animais € definido e mantido pelas empresas, as quais disponibilizam as matrizes
para os criadores (MORAES; CAPANEMA, 2016). Este sistema € denominado de
integracdo. Existem granjas dedicadas a producdo de leitdo (UPL), nas quais, 0s
leitdes permanecem até o momento do desmame. Apds o0 desmame, 0s animais sdo
encaminhados para as creches, onde ficam até completar em torno de 60 dias de
vida. Na proxima fase os suinos sdo encaminhados para alojamento na terminacao,
onde permanecem até completar a idade e o peso adequado para o0 carregamento e
transporte para o abatedouro (ABCS, 2014).

O fluxo de abate de suinos se trata de um processo complexo, com uma série
de operacdes, 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 contaminacdo microbiol6gica em
todas as etapas do processo, pois as carcacas suinas 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 sequéncia de etapas, divididas em
area suja, que abrange a etapa de sensibilizacdo até a area de toalete das carcacas,
e area limpa que compreende as etapas de abertura e retirada de visceras até o
resfriamento em camaras (KICH e SOUZA, 2015).
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Segundo Algino et al. (2009), a contaminacao pode ocorrer durante as etapas
de abate e processamento, derivadas do préprio animal (pele, pés, fezes e visceras
contaminadas) ou até mesmo por contaminagdo cruzada no processo ou
provenientes das instalacdes, equipamentos e utensilios. De acordo com Choi et al.
(2013), a linha de abate pode ser vista como um processo aberto, o qual oferece
varias fontes contaminantes, por enumeras bactérias patogénicas, decorrentes da
pele do animal, da agua utilizada, equipamentos e utensilios utilizados no processo.

As analises microbiolégicas realizadas em alimentos podem ser utilizadas
como método para avaliar a variedade e a quantidade da microbiota presente,
verificando a qualidade sanitaria e as condicdes de higiene do processo de
fabricacdo de alimentos. Esta avaliagdo serve como referéncia para o consumidor
quanto aos riscos que o alimento podera oferecer a sua salude, bem como a vida til
pretendida, atendendo os parametros de seguranca alimentar (FRANCO e
LANDGRAF, 2005).

A contagem de mesofilos aerdbios e as bactérias do grupo da Escherichia coli
e Enterobacteriaceae também podem ser empregadas para avaliacdo geral do
processo, relacionada as condi¢des higiénicas e como indicadores de contaminacgao
fecal durante o processo de abate (GHAFIR et al., 2008).

O Regulamento (CE) n° 2073/2005, determina que os resultados de ensaios
microbiolégicos para Salmonella spp., Enterobacteriaceae e contagem total de
mesofilos aerdbios, sédo utilizados como indicadores higiénico-sanitarios do processo
de abate de suinos.

Staphylococcus aureus tem se destacado entre 0S microrganismos que
desempenham um importante papel como causadores de intoxicacOes alimentares.
Sua presenca mantém influencia no indicador de falha nos procedimentos higiénicos
sanitarios (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Os coliformes também s&o microrganismos indicadores das condi¢cOes
higiénico-sanitarias dos processos de fabricacdo de alimentos, pois apresentam
caracteristica que contribuem na identificacdo de falhas nos procedimentos de
higienizacdo, sendo que 0os mesmos sdo sensiveis a acdo dos produtos quimicos

utilizados.
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E de suma importancia avaliar processo de abate de suinos, a partir das
condi¢cdes higiénico-sanitarias das etapas de abate, e verificar a influéncia na
contaminacdo microbiologica da superficie da carcaca. As etapas de escaldagem,
flambagem, evisceracdo, lavagem e resfriamento sdo as mais abordadas em
pesquisas, quanto a avaliacdo da presenca de Salmonella spp., incidéncia de E. coli
e aerobios mesofilos (BOTTELDOORN et al., 2003; LIMA et al., 2004; DELHALLE et
al., 2008; ARGUELLO et al., 2012; MANNION et al., 2012; HERNANDEZ et al.,
2013). Sendo assim, o0 processo de abate de suinos necessita de avaliagfes
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.



19

2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade microbiologica em diferentes etapas do abate de suinos
em um frigorifico abatedouro da Regido Noroeste do Rio Grande do Sul, para

garantir atendimento aos quesitos sanitarios dos mercados importadores.

2.2 Objetivos especificos

Verificar a presenca de coliformes totais, coliformes termotolerantes,
Escherichia coli e Salmonella spp nas etapas de sangria, antes da escaldagem,
rependura, toalete, chuveiro entrada da area limpa, extracao do reto, evisceracao e
chuveiro final.

Quantificar microrganismos mesoéfilos aerobios e Staphylococcus aureus nas
etapas de sangria, antes da escaldagem, rependura, toalete, chuveiro entrada da
area limpa, extracao do reto, evisceracao e chuveiro final.

Verificar a contaminacdo microbiolégica nas superficies de equipamentos e
utensilios;

Verificar a contaminacao microbioldgica da dgua utilizada no processo;
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3 Referencial Teérico

3.1 Producéo e Consumo da Carne Suina

A produgcdo mundial de carne suina em 2017 foi de 3.759 milhdes de
toneladas, sendo a China o maior pais produtor em volume e com 0 maior consumo
per capita (ABPA, 2018). Nos ultimos 40 anos, houve um acréscimo a nivel mundial
de consumo de carne suina, com crescimento de 1,52% ao ano (ABCS, 2014).

No Brasil uma das atividades agropecuarias mais importantes € a
suinocultura. O pais possui um dos maiores rebanhos do mundo, com uma grande
importancia econémica (IBGE, 2015). Conforme o relatério anual de 2018 divulgado
pela Associacdo Brasileira de Proteina Animal - ABPA, a producdo de carne suina
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 sédo cortes (82,65%), miudos
(12,14%), carcacas (2,02%) e preparados (1,91%), outros produtos sao exportados
em menor volume, tripas, salgados, peles e outros. O Oriente Médio, Unido
Europeia, Russia e Argentina sdo os principais mercados importadores da carne
suina brasileira (ABPA, 2015).

3.2 Processo de Abate

Podemos considerar o processo de abate como uma sequéncia de operacdes
gue envolvem equipamentos, operadores e matérias-primas, formando um sistema
produtivo, no qual cada operacdo é executada apos a conclusdo da anterior, de
forma sucessiva, existindo uma separagdo em duas grandes areas: "area suja” e
“area limpa” até a obteng¢ao do produto final (BRASIL,1995).

Um dos primeiros procedimentos realizados na area suja € a passagem dos
animais por um chuveiro pré-abate, com a finalidade de remocédo de sujidades e
fezes presentes na superficie dos animais, antes da aplicacdo da insensibilizacao
(BRASIL, 1995; KICH e SOUZA, 2015).
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A insensibilizacdo € um procedimento da linha de abate que pode ser feita
mecanicamente por aplicacdo de uma descarga elétrica (eletronarcose) ou por
diéxido de carbono (BOLTON, 2004). Apés a insensibilizacdo, os suinos séo
encaminhados através de uma mesa para a realizacdo da sangria que € efetuada o
mais rapido possivel, no maximo 30 segundos, antes que O suino retome sua
consciéncia, através de um corte da veia cava cranial para ocorrer o0 escoamento do
sangue (GRACEY et al., 1999; GREIG et al., 2000). A faca utilizada deve ser limpa e
esterilizada a cada operacdo em agua a temperaturas superiores a 82,2 °C, evitando
contaminagdo cruzada. Em seguida o suino € encaminhado para a pré-lavagem,
para diminuir a contaminacdo da carcaca e da &gua do escaldamento
(BRASIL,1995).

Na escaldagem a carcaca é submetida a 4gua quente, recomendacao de 62 a
72°C com tempo de duracdo de passagem em torno de 5 minutos, para auxiliar a
remocado subsequente das cerdas, ocorrendo diminuicdo da carga microbiana
(GREIG et al., 2000). O processo de depilacdo ocorre ap0s a escalda, onde as
cerdas sdo removidas da superficie da carcaca de forma mecénica, através de um
sistema rotativo dotado de chicotes de borracha, neste equipamento podera ocorrer
a excrecdo de conteudo fecal, e contaminando a maquina e as demais carcacas
(GREIG et al., 2000).

A chamuscagem tem por objetivo eliminar as cerdas remanescentes nas
carcacas apos a depilacdo, este processo contribui para reducdo da carga
microbiolégica da superficie que fica exposta diretamente ao calor. Porém, este
efeito ndo se estende a toda a superficie da carcaca, como zonas de dobra da perna
e do pavilhdo auricular (GREIG et al., 2000). Apds, a carcaca € encaminhada ao
toalete, que consiste a uma raspagem manual, seguida de uma lavagem mecanica,
anterior a passagem para a area limpa. Esta etapa consiste numa série de escovas
duras e rotativas, aplicadas com agua para remoc¢édo do material queimado e ainda
algumas cerdas remanescentes, podendo ocorrer contaminacdo neste processo
(BOLTON, 2004; GREIG et al., 2000; KICH; SOUZA, 2015; WILLEBERG, 2000).

Seguindo o processo na area limpa, ocorre a oclusdo e amarracao do reto,
procedimento que visa evitar a liberacdo de conteudo fecal. Na sequéncia ocorre a
abertura do abddémen para posterior evisceracdo (BOLTON, 2004; KICH; SOUZA,
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2015). A evisceracgao se trata de um procedimento manual de remocéo de todas as
visceras do animal, nesse local também ocorre a inspecdo dos 0Orgdos, realizada
pela verificacdo oficial. Esta etapa do processo é considerada etapa critica, quanto
ao ponto de vista microbioldgico, sendo imprescindivel a realizacdo da avaliacdo das
carcacas por meio de um PCC (Ponto Critico de Controle), com objetivo de
identificar e remover partes da carcaca que, por ventura sejam contaminadas no ato
da evisceracdo. Na evisceracdo, Salmonella spp. € uma das bactérias
frequentemente presente no trato intestinal do animal, contaminando a carcaga e as
visceras, sendo necessario o controle para a reducdo de contaminacdo das
carcacas (GREIG et al., 2000; KICH; SOUZA, 2015).

Em seguida, a carcaca passa por uma lavagem em chuveiro com agua
potavel, para remocdo de residuos macroscopicos provenientes das etapas
anteriores. A lavagem nado deve ser considerada como uma etapa de
descontaminacédo da carcaca, mas utilizada para a melhorar a aparéncia da mesma
(BOLTON, 2004; GREIG et al., 2000).

Apébs o chuveiro as carcagas sao refrigeradas, até atingir uma temperatura <
7°C no interior do musculo do pernil. Quando o resfriamento ocorre de forma
adequada, impede a multiplicacdo de microrganismos mesofilos e patogénicos,
como no caso de alguns psicrotroficos e Salmonella spp. (GREIG et al., 2000). As
carcagas permanecem em camaras de resfriamento até o processamento final, que
pode se tratar de congelamento, como carcaca 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 sanitaria da carne

A qualidade sanitaria é de extrema importancia para a producao de alimentos.
A regulamentacédo das requisicbes para comercializacdo de alimentos € cada vez
mais abrangente, tanto nacionalmente como internacionalmente. O comércio
internacional de alimentos tem sido regulado por legislagdes que visam garantir a

seguranca alimentar (OPAS, 2006).
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Na Unido Europeia, com o intuito de verificar e avaliar os critérios de higiene
do processo, adotaram-se padrdes microbiolégicos para carcacas suinas, definidos
através do regulamento EC 2073/2005. O programa de monitoramento consiste na
coleta de amostras de superficie de carcaca, apdés o término das operacdes de
abate e antes da etapa de resfriamento. A cada ano, dois ciclos de amostragem sao
realizados, sendo que cada ciclo deve ser composto por 50 amostras (EC, 2005).

O Brasil definiu como padrdes microbiolégicos a legislacao nacional brasileira
preconizada através da RDC n° 12 (BRASIL, 2001) que caracteriza a auséncia de
Salmonella spp. em carcacas inteiras ou fracionadas, produtos carneos de suinos in
natura, assim como todos os cortes, miudos e embutidos in natura. Além disso,
definiu padrbes microbiolégicos para carcacas suinas, através da Circular
130/2007/CGPE/DIPOA, emitida para padronizar os procedimentos adotados para
atendimento a legislacdo da Unido Europeia. Nesta circular é estipulado o plano de
amostragem (dois ciclos anuais compostos por 50 amostras), bem como limites para
a presenca de Salmonella spp., contagens de Aerbbios Mesofilos e
Enterobacteriaceae (BRASIL, 2007).

No ano de 2018, foi publicada a Instrucdo Normativa N° 60, para controle
microbiolégico nos abatedouros frigorificos de suinos, atribuindo a coleta de
amostras para analise de Enterobacteriaceae e Salmonella spp. em carcaca de
suinos, as quais deverdo ser incluidas nos programas de autocontrole. A coleta de
amostras para o controle destes microrganismos, devera ser aleatoria, com iguais
chances de amostragem de todos os lotes, linhas de producédo, dias e hora dos
turnos de abate.

Resultados de andlises microbiolégicas com valores de contaminagdo acima
dos limites maximos requerem acdes corretivas para implementacdo local do
sistema de APPCC (BELLUCO et al.,, 2015). Além disso, a implementacdo de
melhorias tecnolégicas no abate e no processamento devem ser realizadas para
contribuir no controle microbiolégico (BUNCIC; SOFOS, 2012).
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3.4 Importancia do monitoramento microbioldgico

Os alimentos podem possuir uma extensa variedade de microrganismos
incluindo patogénicos, em funcéo disso, analises sdo utilizadas para qualificar e
qguantificar a incidéncia dos mesmos e 0s riscos que o alimento podera oferecer a
saude do consumidor, além de assegurar a vida util pretendida desse produto
(FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Conforme Pelczar, Chan e Krieg (2005), a realizacdo das analises
microbiolégicas de alimentos, agua assim como a avaliacdo microbiologica de
superficies de utensilios e equipamentos em plantas processadoras, permitem obter
diversas informacg6es, como o nivel de higiene da planta processadora, a qualidade
da matéria-prima utilizada e as condi¢cdes sanitarias de preparo e obtencdo de
determinado produto.

As analises microbiolégicas com a presenca de microrganismos indicadores,
podem fornecer dados sobre a ocorréncia de contaminagéo de origem fecal, desta
forma as analises desses microrganismos sao uma importante ferramenta para
avaliar as condi¢cdes de higiene em que o alimento foi processado e se trara riscos a
saude do consumidor (CARVALHO, 2010).

Para a avaliacdo de ocorréncia de contaminacéo de origem fecal, podem ser
utilizados como microrganismos indicadores Escherichia coli e Enterobacteriaceae
(GHAFIR et al., 2008). Além da andlise de microrganismos indicadores, bactérias
como Salmonella spp., considerada como umas das principais fontes de
contaminacdo, apresenta um risco significativo em carnes e produtos carneos
(INGHAN et al., 2009; KICH, SOUZA, 2015).

A coleta das amostras a serem analisadas, bem como o transporte ao
laboratério e a preparacdo, sdo etapas fundamentais para a adequada analise
microbiolégica, resultando na exatiddo e confiabilidade dos resultados alcangados
da analise (FRANCO; LANDGRAF, 2005).
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3.4.1 Microrganismos mesofilos aerdbios

A contagem dos microrganismos mesofilos aerébios no alimento é utilizada
para avaliacdo de limpeza, desinfeccdo e controle de temperatura durante o
processo. Nesta analise sdo avaliados microrganismos aerobios facultativos
mesofilos, que tém 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 aerbébios mesdfilos,
funcionam como indicadores de funcionamento de um plano de APPCC (Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle), contudo ndo sao suficientes para avaliacédo
efetiva do controle de patégenos. Estas bactérias sdo utilizadas como indicativo do
nivel de higiene na manipulacdo a qual o produto foi submetido, o que refletirhd na

qualidade final do produto, bem como na vida util.

3.4.2 Coliformes

Bactérias do género coliformes podem ser utilizadas para indicar condi¢cdes
higiénicas inadequadas do processo. Apesar da legislacéo brasileira segundo a RDC
n° 12/2001 (BRASIL, 2001) ndo preconizar parametros de coliformes e bactérias
mesodfilas para carne in natura, estes microrganismos vem sendo utilizados pelas
industrias como indicadores de autocontrole do processo de higienizacdo de
equipamentos e utensilios utilizados no processo de elaboracdo de alimentos.
Segundo Dias et al. (2008), a contagem de coliformes tem sido utilizada para avaliar
as condicdes higiénicos-sanitarias dos alimentos.

A presenca de coliformes em alimentos, em alguns casos, pode ndo ser
indicativa de contaminacao fecal, porque participam desse grupo bactérias cuja a
origem direta ndo & exclusivamente entérica. Esse fato decorre da capacidade de
colonizacdo ambiental desses microrganismos. Sendo assim, a presenca de
coliformes, pode estar relacionada a praticas inadequadas de sanitizagdo e
processamento desses produtos, ou mesmo a sua recontaminacdo, apds esses

procedimentos. Os coliformes termotolerantes, por sua vez, possuem baixa
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capacidade de colonizacdo ambiental, sua presenca em alimentos é indicativa de
contaminacao fecal (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

3.4.3 Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae fazem parte de um grupo heterogéneo de bastonetes
Gram-negativos tendo como hébitat natural o trato intestinal de humanos e animais.
Sao anaerébios facultativos ou aerobios, fermentam uma ampla variedade de
carboidratos, possuem uma complexa estrutura antigénica e produzem diversas
toxinas e outros fatores de viruléncia (SIQUEIRA,1995). As enterobacterias séo
capazes de colonizar as superficies das instalag6es dos abatedouros, podendo ser
utilizadas como indicadores de higiene, possibilitando a identificacdo de falhas no
processo, pois o contato de carcacas nestas superficies com deficiéncias de
higienizacdo ou com contetdo gastro-intestinais dos suinos contaminados, poderao

ser incorporados nas carcacas (KICH e SOUZA, 2015).
3.4.4 Escherichia coli

A espécie bacteriana denominada Escherichia coli € um bastonete Gram
negativo, ndo esporulado, oxidase negativa, movel por flagelos peritriquios ou néo
movel, anaerdbia facultativa capaz de fermentar a glicose e a lactose com produc¢éo
de acidos e gases pertencentes a familia Enterobacteriaceae (ACHA e SZYFRES,
2001).

Escherichia coli é o principal microrganismo aerobio facultativo do trato
intestinal de homens e animais de sangue quente, por este motivo é considerado
como um indicativo de contaminacédo fecal, direta ou indireta de aguas e alimentos
(DOYLE e PADHYE, 1989; MANNING, 2010). A bactéria inicia a colonizag¢ao no trato
intestinal, ja 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 hdo esporogénica na forma
de bastbes curtos, sdo Gram negativas, anaerobias facultativas, estdo presentes no
trato intestinal de homens e animais, sdo méveis (excec¢do para S. pullorum e S.
gallinarum), com flagelos peritriqgueos e ndo sao esporogénicas (ADAMS e MOSS,
2000). Desenvolvem-se a temperatura ambiente, sendo a 6tima em torno de 37°C e
0 pH 6timo em torno de 7,0 (TORTORA, 2005).

Nos abatedouros Salmonella spp. € uma das principais fontes de
contaminacgdo das carcacas, que pode ser proveniente desde a criacdo dos suinos,
caracterizadas pela presenca de sorovares patogénicos (SOBESTIANSKY;
BARCELLOQOS, 2012).

Os animais séo as principais fontes de Salmonella spp., estas bactérias estédo
frequentemente presentes no trato intestinal de mamiferos e aves, sao incorporadas
a ela (microbiota) a partir de fontes ambientais e de ragdes (BRYAN; DOYLE, 1995).

A grande maioria de sorotipos de Salmonella spp. infecta, indistintamente, o
homem e animais, se manifestam como sindromes gastrointestinais, causadas pela
ingestao de alimentos, particularmente de origem animal ou pelo consumo de aguas
contaminadas com diferentes sorovares de Salmonella. Deste modo a maioria dos
sorotipos de Salmonella é patbégenica aos animais, sejam domésticos ou silvestres,
0S guais atuam como reservatorio da infeccdo humana, assim, caracterizando a

salmonelose como uma importante zoonose (LOUREIRO, 2007).

3.4.6 Staphylococcus aureus

O género Staphylococcus aureus possui mais de 40 espécies, Sdo COCOS
gram-positivos, anaerébios facultativos, catalase positiva, imoveis, oxidase negativo
e nao formadores de esporos (QUINN et al., 2005). Sdo bactérias mesdfilas, 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 variacao de pH entre 4,0 — 9,8. Sao tolerantes
a concentracdes de 10 a 20% de cloreto de sodio e a nitratos, 0 que torna 0s
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alimentos curados, veiculos potenciais para o seu crescimento (FRANCO e
LANDGRAF, 2008).

A bactéria é habitante natural das membranas mucosas e pele de animais de
sangue quente, responsavel pela causa de processos infecciosos como abscessos,
feridas e infeccbes mais sérias como a endocardite, osteomielite, enterocolite e a
sindrome do choque toxico (WONG e BERGDOLL, 2002; BENNET e MONDAY,
2003).

O Staphylococcus aureus € uma bactéria frequentemente encontrada em
nosso meio, principalmente nas épocas mais quentes do ano uma vez gue essa
época facilita sua multiplicacdo e dificulta a manutencdo da cadeia do frio dos
alimentos, ndo 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 frigorifico abatedouro de suinos situado
na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, no periodo de outubro de 2017
a janeiro de 2018, cujo abate diario é superior a 2.000 animais. Este abatedouro
possui habilitacdo e realiza exportacdo para o mercado da Russia, que exige analise
liberatoria para embarque dos produtos. Os ensaios realizados e metodologia de
analise, foram definidos de acordo com a exigéncia deste mercado.

4.1Coleta das amostras

Foram coletadas amostras de carcacas da linha de abate, do produto final, de
superficies de utensilios e equipamentos e da agua utilizada no processo.

Para a coleta de amostras de carcacas e do produto final foram selecionadas
03 carcacas suinas, em 3 dias de abates distintos, identificadas através de tatuagem
e submetidas a coleta amostral em 08 pontos, conforme pode ser visualizado na
Figura 01: apds sangria, anterior a escaldagem, rependura, posterior a toalete, apds
o chuveiro da entrada limpa, apds a oclusdo do reto, seguida retirada das visceras,
imediatamente apés a lavagem final da carcaca e uma amostra do produto final in

natura filé suino. Totalizando 72 amostras de carcaca e 09 amostras de filé Suino.

| RECEBIMENTO E POCILGAS | | CHUVEIRO AREA LIMPA 05 |
| CHUVEIRO PRE ABATE | |ABERTURA;‘IN5PECKO PAPADA|
| INSENSIBILIZACAO | | ABERTURA ABDOMINAL |
SANGRIA 01 EXTRACAO DO RETO 06
CHUVEIRO PRE ESCALDA 02 EVISCERACAO 07
| ESCALDAGEM | INSPECAO DE ViSCERAS

REPENDURA 03 PCC BIOLOGICO

POLIDORA SECA

| DEPILAGEM | | INSPECAO DE CARCACAS |
| CHUVEIRO FINAL 08 |

CHAMUSCAGEM

POLIDORA UMIDA | CAMARA DE RESFRIAMENTO |

OBTENGAO DO FILE |

TOALETE 04 | |

Figura 01. Etapas do processo de abate de suinos, sendo destacados as etapas de coleta de
amostras. Fonte: O autor.
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As coletas na superficie das carcacas foram realizadas utilizando esponjas
(Nasco Whirl-Pak-Speci-Sponge Bag), previamente acondicionadas em saco de
autoclave de polietileno e hidratada com 10 mL de agua peptonada tamponada a
1 % (Merck, Darmstadt, Alemanha) e submetida a esterilizacdo em autoclave por 30
minutos a 121 °C, mantidas em refrigeracdo até o momento da coleta.

As amostras foram coletadas utilizando técnica da esponja abrasiva, método
nao destrutivo conforme estabelecido por Brasil (2007). Os esfregagcos foram
aplicados em quatro regides anatbmicas da carcaca: pernil, lombo, barriga e regiao
da papada, conforme Figura 02, totalizando uma area amostral de 400 cm? em cada
carcaca. A area coletada foi delimitada utilizando um gabarito de aco inoxidavel
estéril com area de 100 cm? a cada ponto de coleta, ilustrado na Figura 02. Em cada
ponto, a esponja foi aplicada na superficie da carcaca posicionada 10 vezes no
sentido vertical e 10 vezes no sentido horizontal (Brasil, 2007), utilizando toda a
superficie da esponja. Em seguida a mesma foi imediatamente depositada em

embalagem estéril.

Figura 02: Pontos das coletas nas carcacgas suinas.
Fonte: Autor

As amostras do produto final foram coletadas em embalagem plasticas

estéreis e integras a fim de evitar qualguer interferéncia no resultado, ap6s o termino
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da padronizacdo do corte suino na linha de espostejamento. A amostra foi
devidamente fechada e encaminhada ao laboratorio para avaliagcdo dos parametros
pesquisados.

Também foram realizadas 05 coletas de amostras de superficie dos utensilios
e equipamentos: facas utilizadas para sangria, toalete, evisceracdo e na sala de
cortes e superficies do copo do extrator do reto. As coletas das superficies de
utensilios e equipamentos foram realizadas através da técnica de esfregaco em
superficie utilizando zaragatoa (swab) estéril. A superficie total amostrada foi de 50
cm?. A zaragatoa foi colocada dentro de um tubo de ensaio contendo 10 mL da
solucdo inativadora (solucdo de rinsagem). Foram coletadas um total de 15
amostras de swab de superficie.

Nos trés dias de estudo, foram coletadas amostras com volume de 100 mL de
agua do tanque de escalda e de trés chuveiros do processo, chuveiro pré escalda,
chuveiro area limpa e chuveiro final. A coleta foi realizada com a utilizacdo de
frascos estéreis. Foram coletadas um total de 12 amostras de 4gua, As amostras
foram identificadas e encaminhadas para analise no Laborat6rio de Microbiologia do

Frigorifico, onde foram realizados os seguintes procedimentos:

4.2 Analises microbioldgicas

4.2.1 Preparo das amostras para as analises microbioldgicas

As amostras de zaragatoa de carcaca foram acondicionadas em agua
peptonada tamponada a 1 % (Merck, Darmstadt, Alemanha), com volume final de
100 mL para cada 400 cm? de area amostrada da carcaga. Em relacdo as amostras
do produto final foram realizadas pesagens de 25 g £ 5 g e adicionadas a 225 mL de
agua peptonada tamponada a 1 % (Merck, Darmstadt, Alemanha). Em seguida as
amostras foram homogeneizadas durante 1 minuto em agitador stomacker e apés as
analises foram realizadas de acordo com método de ensaio especifico para cada
microrganismo pesquisado.

As amostras de agua de escalda foram pré-enriquecidas utilizando 100 ml de
amostra de agua em 50 ml de agua peptonada a 3 %.
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4.2.2 Quantificacdo de Microrganismos aerobios mesofilos

A quantificagdo de microrganismos aerdébios mesofilos foi realizada pela
utilizacdo de placas de Petrifilm (3M, Saint Paul, MN, EUA) de acordo com as
orientacdes metodoldgicas da AOAC (2012a). Foi realizada a inoculagdo de 1 mL da
amostra em diluicdes de 10! a 104, em placas do meio Aerobic Cout Plate (AC), que
contem além de nutrientes o 2,3,5-trifeniltetrazdico cloreto. As amostras foram
distribuidas em uma area de 20 cm?, mantidas em incubacéo a 35 °C + 1 °C por 48
horas + 3 horas; apds o periodo de incubacéo foi realizada a contagem de todas as

coldénias com caracteristica de crescimento na cor vermelha (AOAC, 2012a).

4.2.3 Determinacgéo de coliformes totais

Para determinacdo da presenca de coliformes totais, ndo detectavel 0,01 g,
conforme exigéncia da legislacdo da Unido Aduaneira (TP TC 34/13, TR CU 21/11,
Memo. 381/13, Memo 152/14) nas amostras foi realizada a inoculagdo de uma
aliquota de 1 mL das amostras em tubos de ensaio contendo 10 mL caldo lauril
sulfato de sdédio (LST) e um tubo de Durhan invertido. A presenca de coliformes foi
evidenciada pela formacdo de gas nos tubos de Durhan, apés 48 horas de
incubacdo a temperatura de 35 + 0,5 °C produzido pela fermentacdo da lactose
contida no meio (APHA, 2015).

A confirmacdo da presenca de coliformes totais foi realizada por meio da
transferéncia de uma algada dos tubos positivos de LST para tubos com caldo verde
brilhante bile 2 %, posterior incubacao a 35 £ 0,5 °C por 48 horas. A presenca de
gas nos tubos de Durhan dentro do caldo verde brilhante evidenciou a fermentacao

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

A determinacdo da presenca de coliformes termotolerantes, ndo detectavel 1 g,
conforme exigéncia da legislacdo da Unido Aduaneira (TP TC 34/13, TR CU 21/11,
Memo. 381/13, Memo 152/14) nas amostras foi realizada por meio da transferéncia
de uma algada dos tubos positivos de LST para tubos com caldo Escherichia coli
(EC), que foram submetidos a incubacdo em temperatura seletiva de 45 + 0,2 °C por
24 horas. A presenca de gas nos tubos de Durhan evidenciou a fermentagédo da
lactose presente no meio e a presenca de coliformes termotolerantes nas amostras
(ABNT, 2012).

4.2.5 Determinagéo de Escherichia coli

A deteccdo de E. coli foi realizada transferindo 0,1 mL dos tubos que
apresentaram resultado positivo no caldo EC para placas com agar L-EMB, que
apos a inoculagéo foram submetidas a incubagcdo em temperatura de 35°C + 1°C por
24 horas. Consideradas colbnias tipicas de E. coli as que apresentaram cor verde
com ou sem brilho metalico, mostrando centro nucleado.

As colbnias tipicas foram submetidas a confirmacdo bioquimica, onde foi
inoculado uma algada com inéculo leve da cultura e incubado a 35+ 1 °C por 24 + 2
horas. Apds a incubacéo foram adicionadas 5 gotas de reagente Kovacs a cada 4ml
de cultura e agitado levemente. Quando observado a presenca de um anel
vermelho-violeta na superficie do meio de cultura o teste foi considerado positivo e
qgquando 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 deteccdo de
Salmonella spp., primeiramente através do sistema VIDAS®, Método AOAC n°
2011.03, teste automatizado para deteccdo de Salmonella spp. nos produtos

alimentares, que utiliza uma mistura de anticorpos de captura com grande
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especificidade, dirigidos contra antigenos O e H e que permite a deteccdo de
estirpes/cepas moveis e imoveis de Salmonella spp. O sistema VIDAS® Salmonella
€ um teste imunoenzimatico, que permite a deteccdo de antigenos 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
presenca de Salmonella spp. em amostras de diferentes alimentos.

As amostras que apresentassem resultados “positivos” no VIDAS® deveriam
ser confirmadas quanto a presenca de Salmonella spp através da transferéncia de
aliquotas para tubos com os meios seletivos caldo Rappaport Vassiliadis com soja
(RVS) com incubacdo a 41,5 °C + 1 °C por 24 horas = 3 horas em banho-maria e
caldo Muller-Kauffman tetrationato/novobiocina (MKTTn) incubados a 37 °C %1 °C
por 24 = 3 horas. O isolamento e selecdo deveriam ser realizados em placas com
agar desoxicolato lisina xilose (XLD), incubadas na posicao invertida, a 37 °C + 1 °C
por 24 + 3 horas. As amostras que apresentassem caracteristicas morfologicas
tipicas de Salmonella spp. no meio XLD deveriam ser submetidas a confirmacéo
bioquimica em tubos com os meios triplice agucar e ferro (TSI) e lisina (LIA),
incubadas a 37 °C £ 1 °C por 24 horas * 3 horas.

Por fim, as amostras que apresentassem reacdes bioquimicas tipicas nos
meios TSI e LIA deveriam ser submetidas a prova de soro aglutinacéo, através da
reacdo antigeno-anticorpo, com consequente aglutinacdo do antigeno frente ao
antissoro para Salmonella (ISO, 2002).

4.2.7 Quantificagcdo de Enterobacteriaceae

A quantificagdo de Enterobacteriaceae foi realizada pela utilizando placas de
Petrifilm (3M, Saint Paul, MN, EUA) de acordo com as orienta¢cdes metodoldgicas da
AOAC (2012a). Foi realizada a inoculacdo de 1 mL da amostra em diluicdes de 10!
a 104, em placas do meio Enterobacteriaceae Count Plate, que contém o meio de
cultura agar vermelho violeta bile (VRBA). Foram adicionados 1 mL de amostra
sobre a placa, em uma area de 20 cm?, e submetidas a incubacéo a 37 °C + 1 °C por
24 horas * 2 horas. Apoés o periodo de incubacéao foi realizada a contagem de todas

as colbnias com caracteristica de crescimento na coloracdo 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 Quantificacdo de Staphylococcus aureus

A determinacdo de Staphylococcus aureus foi realizada pela utilizacdo de
placas de Petrifilm (3M, Saint Paul, MN, EUA) de acordo com as orientacdes
metodoldgicas da AOAC (2016). Foi realizada a inoculagdo de 1 mL da amostra
em diluicbes de 10! a 104, em placas com o meio Staph Express Count Plate
(STX), que é composto pelo meio cromogénico Baird-Parker modificado, sendo
seletivo e diferencial para S. aureus. As amostras foram distribuidas em uma éarea
de 20 cm?, mantidas em incubacdo a 35 °C = 1 °C por 24 horas + 2 horas. Ap6s 0
periodo de incubacéo 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 area de 20cm?, as placas foram
incubadas novamente de 1 — 3 horas a 37 £ 1 °C. Foram contadas as coldnias que
apresentaram halo com coloracdo rosa que séo caracteristicas de S. aureus. Para
as contagens de todas as colbnias foram seguidas as orientac6es do fabricante:

a) Placa sem crescimento de colbnias — ndo usar o disco reativo de
confirmacgéo.

b) Placa contendo somente colbnias vermelha-violeta — ndo usar o disco.
Contar as col6nias vermelha-violeta aureus e expressar como S. aureus.

c) Placa contendo somente colonia azul-esverdeada — n&o usar o disco.
Expressar como negativo para S. aureus.

d) Qualquer outra situacdo, diferente das descritas acima — colocar o disco

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

4.2.9 Determinacdo de E. coli e coliformes totais em agua por membrana

filtrante nas amostras de 4gua

Para a realizacdo das analises de agua foi necessaria utilizacao de sistema de

filtracdo Manifold®, acoplado a bomba de vacuo. Através da fixacdo da uma
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membrana de nitrato de celulose estéril de 0,45 um. Apds a fixacdo da membrana no
funil no sistema Manifold, foram vertidos 100 mL da amostra de &gua, sugados
através da membrana.

Apos filtracdo, a membrada removida do filtro e acomodada sobre a placa
contendo o meio de cultura agar cromogénico para coliformes (CCA). As placas
foram incubadas invertidas e incubadas a 36 + 2 °C, por 21 a 24 horas. Decorrido o
tempo de incubag&o, as membranas filtrantes foram examinadas e contadas todas
as coldnias que apresentassem reacao positiva de Beta Galactosidase (coloracao de
rosa a vermelho) e estas foram identificadas como bactérias coliformes presuntivas.
As colbnias que apresentassem reacdo positiva de Beta galactosidase e B-D-
glucuronidase (coloracdo azul escuro a violeta) foram identificadas como colbnias de
E.coli.

Para confirmacao das bactérias coliformes presuntivas que nao sao E.coli foi
realizado um teste de oxidase em tiras. A reacdo de oxidase foi verificada pelo
aparecimento de cor azul-escuro sobre a tira dentro de 30 segundos.

O calculo e expressédo dos resultados foi realizada a utilizando o seguinte
critérios:

Foram contadas todas as coldnias (soma das colbnias rosa a vermelho, além
das azuis-violeta escura), oxidase-negativas como bactérias do grupo coliformes. E

foram contadas todas as col6nias azuis-violeta escuras, como E. coli.

4.2.10 Determinacdo de bactérias heterotr6ficas em &gua por membrana

filtrante

As determinacBes de bactérias heterotroficas foram realizadas a partir da
inoculacdo em uma placa de Petri de 1 mL de amostra e em outra placa de 0,1 mL
de cada diluicdo 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 movimentacdo das
placas suavemente na forma de oito, sobre uma superficie plana. Para prevenir a

eventual ocorréncia de colbnias superficiais espalhadas, foi adicionado a superficie
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do meio, apos solidificacdo, uma segunda camada do mesmo meio. ApGs 0 meio

solidificado, procedeu-se com a incubacédo por a 35 + 1 °C por 48 + 3 horas.
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5 Resultados e discusséao

5.1 Determinacgéo 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
incidéncia de coliformes totais. Os pontos com 0s menores resultados identificados
foram os pontos do chuveiro de passagem para area limpa com 0% em todas as

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

Tabela 1. Pesquisa de coliformes totais no abate de suinos em trés carcacas entre o periodo de 2017
a 2018.

Coliformes totais ndo detectavel em 0,01 g (%)

Ponto amostrado

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

Extracéo do reto 66,66 33,33 33,33
Evisceracéo 33,33 0 66,66
Chuveiro final 33,33 33,33 33,33

*Média de 3 repeticOes

Este grupo de coliformes totais pertencem a familia 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 contaminacgéo entérica pelo fato de
serem encontradas no trato digestivo dos animais. A literatura reporta que E. coli
pertence ao grupo dos coliformes, a mesma relacédo pode ser estendida ao nivel de
coliformes totais.

De acordo com os dados obtidos no presente estudo obtivemos uma presencga
de 100, 66,66 e 66,66% das amostras no ponto ap0s sangria, esta contaminacao
pode ser proveniente da matéria-prima, os protocolos de limpeza e desinfeccao
adotados nas granjas sao pouco eficazes, pois a contagem residual de coliformes

totais € muito elevada, o que pode estar associado ao numero elevado de carcacas
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com presenca de coliformes totais nas amostras coletadas na sangria. Pearce et al.,
(2004) avaliaram diferentes etapas do processo de abate de suinos e,
especificamente apds a sangria, obtiveram em média 10 UFC/cm? coliformes totais.
Por esse motivo, é frequentemente usado como indicador de higiene
(PRENDERGAST et al., 2008), uma vez que sao encontrados no ambiente e no
intestino de animais de sangue guente.

O ponto anterior a escaldagem obteve 66,66, 66,66 e 33,33% de amostras
isoladas para coliformes totais, essa diminuicdo pode estar relacionada a reducgéo da
carga de sujidades na superficie da carcaca pela passagem do chuveiro anterior a
escaldagem, porém a prevaléncia de amostras positivas é um indicativo que a
contaminagao precisa necessariamente passar por outros pontos de controle que
tendem a reduzir a contaminagéo.

As amostras coletadas na rependura obtiveram 100, 33,33 e 0% de amostras
com presenca de coliformes totais, a reducdo da carga, provavelmente esta
relacionada ao tempo de exposicdo da carcaca a escaldagem a uma temperatura
minima em torno de 60°C. Porém é necessario considerar que a presenca de
bactérias ap0s a escaldagem pode ser justificada pelo excesso de sujidades dos
suinos que pode aderir a pele mesmo apos o tratamento, decorridos do pré-abate,
ou fatores relacionados a temperatura da agua ou tempo de escaldagem ndo serem
controladas corretamente.

Outro aspecto que pode estar relacionado com a prevaléncia de Coliformes
Totais neste ponto € que o reto se encontra aberto, sendo o extravasamento do
conteudo fecal, podendo contaminar a carcaca e todo o equipamento, representado
um local de contaminacéo cruzada (KICH; e SOUZA, 2015).

A prevaléncias 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 reducdo da contaminacédo € possivel 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 contaminagdo microbiolégica. Silva et. al. (2012) em sua avaliacdo na
superficie de carcaca demonstraram reducdo significativa nas carcacas positivas

para na etapa da chamuscagem,
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O ponto posterior ao chuveiro da area limpa houve auséncia de constatacéo
para este microrganismo. E possivel observar que os pontos de coleta anteriores a
este, mostraram que o numero de amostras positivas vem reduzindo devido aos
pontos de controle do processo que buscam a reducéo da carga microbiologica.

As etapas ap0s a oclusdo do reto demonstraram 66,66, 33,33 e 33,33% das
carcacas positivas, resultado que pode ser visto como uma contaminacao direta ou
indireta de superficie com material fecal, podendo ser melhor indicador do nivel de
saneamento, com presenca de patdgenos entéricos (RAY, 2005).

O processo de abate do frigorifico avaliado, atualmente realiza a extracdo do
reto com apenas uma pistola, impossibilitando um tempo mais prolongado para
higienizacdo e esterilizacdo a cada operacao. Este resultado pode estar associado a
contaminacgao cruzada do equipamento ou mao de operador com a carcaca devido a
sobrecarga de conteudo fecal pela ineficiéncia da higienizacdo e esterilizacdo do
extrator do reto, sugerem-se estudos posteriores que visam a ampliar a avaliacao
para a inclusdo de mais uma pistola de extracdo do reto, melhorando o processo.
Por outro lado, a pratica de amarracao do reto com sacola pode auxiliar na reducao
da contaminacado cruzada das carcacas, nas etapas posteriores do abate, evitando
gque o conteudo fecal contamine outras carcacas, equipamentos e mao de
operadores.

Neste estudo, os pontos ap0s a retirada das visceras e imediatamente apés
a lavagem final da carcaca, mantiveram uma média de 33,33% nas amostras
positivas para coliformes totais, apresentando um pequeno aumento de
contaminacdo. Pearce et al. (2004), avaliaram diferentes regibes de carcacas apés
a evisceracgao e observaram um aumento para coliformes, e ainda Cé (2016), obteve
acréscimo nas contagens, na etapa ap0s a evisceracao. Este incremento dos niveis
de coliformes ocorreu possivelmente pelo contato de materiais de origem gastro-
intestinal com a superficie da carcaca. Como a operacao é realizada de forma
manual, é dificil eliminar essa ocorréncia durante o processamento das carcacas
(PEARCE et al, 2004).

A predominancia imediatamente a lavagem final das carcacas, pode justificar-
se, pois mesmo a carcaca passando pela inspec¢éo visual no PCC, e a contaminacao

fecal visual sendo removida, o procedimento pode ndo assegurar que a carcaca nao
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esteja contaminada por microrganismos. Outro aspecto que pode acarretar a
contaminacdo apols a lavagem final da carcaca, é a manipulacdo dos operadores
para direcionar as carcacas até a camara de resfriamento, que pode representar

uma contaminacao cruzada através das luvas.

5.2 Determinacgéo de coliformes termotolerantes

Os resultados da pesquisa de coliformes termotolerantes no abate de suinos
em trés carcacas, coletadas em trés dias aleatorios entre o periodo de 2017 a 2018,
encontram-se na Tabela 2. E possivel verificar que nos pontos de amostragem da
sangria, antes da escaldagem e rependura, formam o0s pontos com a maior
incidéncia de coliformes termotolerantes, todos com 100% de constatacdo em todas
as amostras avaliadas. J4 as etapas do chuveiro de passagem para area 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 suinos em nove carcagas entre o
periodo de 2017 a 2018.

Coliformes termotolerantes ndo detectavel em 1 g (%)

Ponto amostrado

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
Extracdo do reto 100 66,66 66,66
Evisceracéo 100 66,66 100
Chuveiro final 100 66,66 66,66

*Média de 3 repeticdes

Observou-se a presenca de coliformes termotolerantes em todas as carcacas
avaliadas ap0s sangria, no ponto anterior a escaldagem e rependura. Estes pontos,
fazem parte da area suja, destacando-se com resultados superiores aos demais
pontos avaliados, este fato pode estar associado na permanéncia de
microrganismos na superficie dos animais recebidos. As condi¢bes de recebimento
interferem significativamente na contaminagédo da carcaca, a contaminacao da pele

esta diretamente relacionada a area da espera.
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Os pontos seguintes, toalete e posterior ao chuveiro da area limpa
apresentaram uma reducdo no numero de amostras contaminadas com coliformes
termotolerantes, comparando aos pontos anteriores.

Esta reducdo pode estar associada a aplicacdo do chamuscador automatico,
etapa obrigatéria do processo, que expde ao fogo a superficie da carcaca, fazendo
com que a alta temperatura, como um efeito colateral reduza a presenca de
coliformes, essa etapa esta contemplada na legislacdo brasileira, com propadsito de
eliminar pelos remanescentes da depilacdo (BRASIL, 1995). Outro procedimento
que provavelmente influenciou na reducdo da presenca de coliformes
termotolerantes, foi a passagem dos suinos pelo chuveiro com agua sob presséo e
com adi¢éo de cloro a 2 ppm de cloro.

Nas carcacas avaliadas apés a oclusao do reto, foram isoladas 100, 66,66 e
66,66% de amostras positivas para coliformes termotolerantes, esse aumento na
contaminacgdo, comprova que a extracdo do reto é um ponto critico de contaminacao
cruzada e a falta dos procedimentos sanitarios operacionais podem aumentar
significativamente a contaminacdo da carcaca. O resultado para este ponto pode
estar associado a falhas na pratica adotada de amarracdo do reto com embalagem
plastica no momento da ocluséo, Borch et al., (1996) afirma que esse procedimento
influencia expressivamente na contaminacédo microbiana de carcacas.

Na etapa da evisceracdo também houve um aumento de carcagas positivas
nas amostras coletadas, 100, 66,66 e 100%, respectivamente, podendo ser
associada pela ruptura das visceras e, consequentemente, 0 extravasamento do
contetido intestinal sobre a carcacas, levando a uma subsequente contaminacao
(ZARDEH, 2001). A contaminacdo da carcaca pode ocorrer neste procedimento,
pelo conteudo fecal do proprio animal ou por contaminagdo cruzada, através de
facas e/ou maos de funcionarios responsaveis pela evisceracao.

As coletas realizadas imediatamente apd6s a lavagem final das carcacas
apresentaram presenca em 100, 66,66 e 66,66% amostras, esta reducao pode estar
associada ao PCC (Ponto Critico de Controle) que consiste em identificar e remover
partes da carcaca que podem ser contaminadas no ato da evisceracdo e também

pelo fato de passarem no chuveiro final auxiliando na redugéo de microrganismos, a
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partir da aplicacdo de agua em alta pressao em toda a superficie da carcaca com

utilizagc&o de cloro a 2ppm.

5.3 Pesquisa de Salmonella spp.

Salmonella spp. € um dos microrganismos mais pesquisado no processamento
de carnes, sendo uma preocupacao relevante no setor suino. Essas bactérias
podem estar presentes no trato gastrointestinal de animais infectados, durante o
processo do abate podem se disseminar e ocasionar contaminacdo cruzada das
carcacas de suinos.( ROSTAGNO e CALLAWAY, 2012).

Para assegurar o controle de disseminacdo de Salmonella spp. durante o
processo produtivo, medidas preventivas deverdao ser adotadas na fase primaria da
cadeia produtiva, garantindo o controle de infec¢cbes dos animais (METHNER et al.,
2011).

No trabalho desenvolvido ndo foram identificados resultados com presenca de
Salmonella spp. em nenhuma das carcagas analisadas em nenhum dos pontos de
coleta. Este resultado tem grande relevancia considerando o carater patogénico
deste microrganismo, frequentemente associado a surtos por ingestao de produtos
de origem animal contaminados, denotando que o processo esta sendo eficaz na
inibicdo deste microrganismo. Apesar desse resultado ser muito positivo, ndo exime
gue sejam tomadas e seguidas medidas contra a contaminacdo por este patégeno
no batedouro, uma vez que Corbellini et al. (2016) relatam que a contaminacao por
Salmonella spp. pode ser originada de forma direta ou indireta do contato com as
fezes de suinos infectados ou pelo contato com a microbiota presente no ambiente
do processo.

Mesmo ndo tendo sido encontrada Salmonella spp é relevante analisar todos
0os pontos onde poderia haver contaminacdo com esta bactéria no frigorifico,
segundo Thorberg e Engvall (2001), no abate de suinos, as etapas de evisceracéo,
toalete, escaldamento e divisdo da carcaca estdo particularmente envolvidas no
risco de contaminacdo por Salmonella spp e que nessas etapas podem introduzir

microrganismos que resultam em uma maior contaminagéo ao fim da linha do abate.
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O sistema de escaldagem realizado no frigorifico, em tanques por imersao em
agua quente em torno de 62°C, resulta em uma reducdo significativa da microbiota
da pele dos suinos, podendo eliminar Salmonella spp. e obter 2 logs de reducéo de
microrganismos indicadores (RODRIGUES et al., 2017)

Na etapa da depilacdo, se ndo forem monitorados, alguns aspectos podem
propiciar um incremento da contaminag&o por Salmonella e demais microrganismos.
Neste processo o reto suino ainda se encontra aberto, esta condicdo permite o
extravasamento de conteudo fecal, que pode contaminar a carcaca, 0 equipamento
e que passa a efetuar uma contaminacgao cruzada (KICH e SOUZA, 2015). Outros
fatores que podem influenciar a incidéncia deste microrganismo na depiladeira estédo
relacionados ao perfil sanitario de dificil higienizacédo, a temperatura e fluxo de agua
insuficientes, propiciando uma proliferacdo bacteriana no interior da maquina.
(BUNCIC e SOFOS, 2012).

Sequenciando o processo do abatedouro, no chamuscador a carcaca é
submetida a uma temperatura que pode ultrapassar 700 °C, agindo na eliminacdo de
bactérias presentes, apresentando essa etapa como relevante no ponto de vista
microbiolégico. (KICH E SOUZA, 2015)

Em pesquisas similares realizadas a flambagem reduziu a incidéncia de
Salmonella spp., conforme relatado por Hernandez et al. (2013), para pesquisa de
Salmonella spp. foi de uma prevaléncia de 2,5 %, por sua vez Seixas, Tochetto e
Ferraz (2009) e Pearce et al. (2004), ndo detectaram nenhuma positividade em
carcacas nesta etapa. Todas as pesquisas atribuiram o resultado ao fato das
carcacas serem expostas a altas temperaturas em decorréncia do contato direto
com chamas da flambagem, os microrganismos presentes serem reduzidos ou
eliminados pela acéo do calor.

AplOs a realizacdo do chamuscamento a proxima etapa € o estagio de
polimento, aplicado com o intuito de remocdo de pelos e fragmentos de pelos
remanescentes das operacOes anteriores. Segundo Sanchez-Rodriguez (2018) o
polimento é uma importante fonte de contaminagdo microbiana nas carcacas de
suinos, a prevaléncia de Salmonella spp. nas carcacas de suinos varia muito e esta
principalmente relacionada a contaminagédo cruzada produzida durante o abate e a

suinos portadores desse patdgeno.
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Posteriormente a realizacdo das operacdes de toalete as carcacas seguem
para polimento final e passam por uma lavagem em chuveiro com agua clorada a 2
ppm. Nesta etapa, segundo resultados do estudo realizado por Lima et al. (2004),
ocorreu uma reducgédo da incidéncia de Salmonella para 6,67 %, ao analisarem
carcagas apos a oclusdo do reto, detectando uma prevaléncia de Salmonella de
6,70%.

Apéds a atividade de oclusdo do reto os resultados da pesquisa realizada por
Neitzke et al. (2017) apresentaram uma das menores frequéncias de isolamento de
Salmonella spp. 3,1% do total de amostras coletadas. A atribuicdo desse resultado
foi associada a pratica adotada de oclusédo do reto com isolamento por saco plastico.
Berends et al. (1997) também constataram que o procedimento de oclusdo do reto
evita 75% das contaminacfes de carcacas com Salmonella spp.

A prevaléncia de Salmonella apds a evisceragdo é bastante variada entre 0s
diferentes estudos conduzidos. Dentre os trabalhos realizados, relata que durante a
execucao do procedimento de evisceracdo pode ocasionar a ruptura das visceras
com liberacdo do conteldo intestinal sobre a superficie das carcacas, essa ruptura
pode desencadear uma contaminacao cruzada (ZARDEH, 2001).

Em estudo conduzido por Lima et al. (2004) encontraram uma frequéncia de
16,70% de Salmonella spp. na etapa de evisceracéao, justificando que o processo de
evisceracao € um dos principais fatores de contaminacao de carcacas. Por sua vez
Hernandez et al. (2013) ndo detectaram nenhuma amostra positiva para Salmonella
spp. McDowell et al. (2007) relatam uma prevaléncia de 40% para etapa de
evisceracdo em seu estudo. Seixas, Tochetto e Ferraz (2009) detectaram 4
amostras positivas de um total de 18 amostradas, 0 que resulta em uma prevaléncia
de 22,2 %. Pearce et al. (2004) obtiveram 7 % das amostras sendo positivas apos
esta etapa.

A presenca de suino portador de Salmonella spp. nem sempre esta associada
a contaminacdo da carcaca por este patdgeno, se o procedimento de evisceracéo
for bem conduzido. Entretanto, as carcacas de suino sem presenca de Salmonella
sp. podem adquirir esse patdgeno através de contaminagdo cruzada. (VAN DER
GAAG et al., 2003 apud DUCAS; SILVA, 2011).
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Sendo assim, a presenga de Salmonella sp. nos animais recebidos no
frigorifico representa um fator de risco, porém n&o significa um indice de
contamina¢éo do produto final. Quanto maior o niumero de animais que chegam
portadores/excretores de Salmonella sp. no momento do abate, maior serad a
dificuldade de controle nos pontos criticos na industria. A quantidade de animais
portadores recebidos no abatedouro tem sido considerado o primeiro ponto critico de

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

5.4 Quantificacdo de microrganismos aerébios mesoéfilos

A contagem dos microrganismos aerébios mesofilos nas diferentes etapas do
processo € uma importante ferramenta para conhecimento do nivel de higiéne do
ambiente em que o alimento foi processado, além de disponibilizar o fornecimento
de informacdes para melhoria dos procedimentos do ponto de vista higiénico
sanitario ao longo da linha de abate e desossa (CARVALHO, 2010).

Conforme os resultados obtidos nas avaliagbes na superficie dos animais
amostrados, no decorrer da linha de abate, podemos verificar na Tabela 03,
oscilacbes dos niveis 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 meséfilos aerébios no abate de suinos em trés
carcagas entre o periodo de 2017 a 2018.

. . s g L ok _1
Ponto amostrado Microrganismos mesofilos aerébios (**UFC/g™)

Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3*
Sangria 1,3x104 1,4x108 2,1x103
Antes da escaldagem 6,7 x10? 2,6 x10? 6,5 x10?
Pendura 3,9 x10? 3,1 x10? 5,2 x10?
Toalete 5,1 x10? 4,3 x10? 9,9 x10?
Chuveiro 2,03 x102 6,9 x10? 4,9 x10?
Extracéo do reto 9,6 x10? 7,4 x10? 1,5x108
Evisceracao 5,4 x102 8,8 x102 8,6 x102
Chuveiro final 1,08 x10°3 8,06 x10? 9,7 x102

*Média de 3 repeti¢cdes, **UFC: Unidade Formadora de Col6nia

Os resultados obtidos neste estudo s&o inferiores aos observados por
pesquisadores irlandeses, que em um trabalho semelhante obtiveram em média 10°

UFC/cm? para aerébios meséfilos apds 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 contaminacdo das carcacas parece estar diretamente relacionada a
contaminacdo da pele dos suinos vivos antes da etapa de insensibilizagdo, pois ao
analisar os resultados de mesofilos no ponto de coleta, logo ap6s ao chuveiro
anterior a escaldagem, pode-se verificar uma reducédo de um log em média.

A legislacédo brasileira vigente, Portaria de Consolidacdo n° 5 de 2017, ndo
permite a adicdo de agentes antimicrobianos na agua utilizada nos chuveiros das
carcagas, permitindo somente um teor maximo de cloro residual livre de 2 mgll.
Entretanto se o percentual for atendido e as condi¢gdes estruturais do chuveiro, bem
como a pressdo da dgua mantida a ponto que atinja todas as regides das carcacas,
a acdo de lavar carcacas pode contribuir na reducdo dos microrganismos nesta
etapa.

As andlises realizadas logo apés o processo de escalda e depilagem,
apresentaram os melhores resultados, com as menores concentracdes de aerébios
mesofilos com as médias de 3,9 x102, 3,1 x10% e 5,2 x10? UFC/g. Este resultado
vem ao encontro dos resultados obtidos por Pearce et al. (2004) e Spescha et al.
(2006), que apresentaram uma reducdo de bactérias aerObias nas carcacas de
suinos que passaram por escalda a uma temperatura entre 59-62 °C.

Outros autores também verificaram que a temperatura alta da agua de
escaldagem age sobre as carcacas atuando na reducdo microbiana, diminuindo os
niveis de aerdbios mesdfilos superiores a 2 log, e indices de Salmonella variando
entre 0 % e 5,6 %. (BUNCIC E SOFOS, 2012).

Os resultados obtidos apés a realizacdo do toalete com utilizacdo de facas,
apresentou uma elevacao no numero de bactérias aerdbicas, apresentando médias
de 5,1 x10?, 4,3 x10%? e 9,9 x10%? UFC/g. Este fato pode ser explicado por Kich e
Souza, (2015) que verificaram gque a realizacdo de toalete, com remocao manual de
pelos da superficie da carcaca por meio de facas, oferecem riscos microbiolégicos,
pois a faca com falhas na esterilizacdo pode ocasionar recontaminacdo das
carcacas.

Outro aspecto importante a ser considerado é a etapa de polimento que
antecede o toalete, pois a maquina responsavel por esse processo ndao possui um
layout sanitario para higienizacdo, fazendo com que a mesma atue como uma fonte

potencial de recontaminacdo das carcacas na linha de abate (BUNCIC e SOFOS,
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2012). O estudo de Pearce et al. (2004) demonstrou aumento significativo ao nivel
microbiolégico na passagem das carcagas pela etapa de polimento.

Apbs as operacgbes de polimento e toalete realizadas, as carcacas sao
submetidas a uma lavagem, a partir dessa etapa as mesmas ingressam em uma
area denominada como area limpa do abate. Neste ponto, imediatamente depois da
limpeza das carcacgas, ocorreu uma consideravel reducdo de microrganismos
mesofilos aerdébicos para 2,03 x10%, 6,9 x10°2 e 4,9 x10%? UFC/g?. Esta reducéo,
deve-se provavelmente ao mesmo motivo evidenciado no chuveiro anterior a
escalda, onde o numero de aerdbios também foram reduzidos, devido a acdo da
pressdo da agua, conforme determina a Portaria 711 de 1995 e atividade de cloro
residual livre de 2 mg/L em niveis permitidos pela Portaria de Consolida¢do n° 5 de
2017 atuando sob as carcacas.

Na etapa de oclusdo do reto, ocorreu um aumento significativo quanto a
presenca de microrganismos mesofilos aerébios 9,6 x102, 7,4 x10? e 1,5 x10%2 UFC/g
1, diferentemente aos resultados encontrados Bolton et al. (2002), nos quais ndo se
observou aumento na contagem bacteriana total, sendo que o mesmo atribuiu esse
resultado as boas praticas de fabricacdo no processo, quanto ao treinamento de
operadores e higiene. Além disso, a utilizacdo de um saco plastico para isolamento
do reto, impede a disseminacao de patégenos pelas fezes (HALD et al.,2003).

Corbellini et al. (2016), enfatiza que o0s niveis de presenca microbioldgica,
estdo relacionados com a prevaléncia dos lotes, contaminacdo ambiental e as
praticas de higiene, limpeza, desinfec¢do e treinamento operacional. Sendo assim
podemos considerar que o aumento de contaminacéo identificado na pesquisa esta
relacionado ao descumprimento de boas praticas ou falhas operacionais e de
higiene, durante a execucéao da tarefa de extracéo do reto.

Nesta pesquisa, a etapa de evisceracdo propiciou uma pequena reducao nas
contagens de nivel de aerébios mesdfilos para 5,4 x102, 8,8 x10? e 8,6 x10% UFC/g™.
No estudo realizado por Pearce et al. (2004), avaliando diferentes regibes de
carcagas ap0s a evisceracdo observou-se uma reducdo nos niveis de aerdbios
mesdfilos similar ao presente estudo (0,12 log).

A etapa de evisceracdo propicia as carcagas uma elevada criticidade quanto ao
risco microbioldgico (ARGUELLO et al., 2012). Segundo Kich e Silva (2015), a etapa
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de abate da area limpa é mais critica das operacfes, em relagcdo aos aspectos
microbiologicos, sendo caracterizada como um ponto critico de controle, sendo
monitorado através de avaliacdo visual das carcacas evisceradas, verificando
presenca de conteludo gastrointestinal. A realizacdo da higienizacdo das méaos dos
operadores e esterilizacdo das facas, sédo formas eficientes de evitar a contaminacao
cruzada nesta etapa (BUNCIC; SOFOS, 2012).

A lavagem final propiciou um aumento dos niveis dos microrganismos
indicadores, apresentando um resultado de 1,08 x102, 8,06 x102 e 9,7 x10% UFC/g™.
Também foram observados aumentos nos numeros de aerobios mesofilos nesta
etapa em pesquisa similar realizada pelo Ce (2016), apresentando aumento de 3,62;
para 3,92; log UFC/cm?.

Kich e Souza (2015) atribuiram o incremento dos niveis de microrganismos
indicadores, devido a agcdo mecanica da agua exercida sobre as carcacas na etapa
de lavagem, disseminando e distribuindo as bactérias na superficie das carcacas.

A Portaria 711 (BRASIL, 1995) determina a utilizag&do de pressao de 3 atmosfera nos
chuveiros da linha de abate, no entanto podem ocorrer falhas no processo, como
uma pressao inferior ao recomendado, ou desalinhamento e obstrucdo dos jatos,

impactando negativamente sobre a eficiéncia da lavagem.

5.5 Determinacao de Escherichia coli

E. coli pertence ao grupo dos coliformes, sendo que sua constatacdo pode ser
usada no processo de fabricacdo como indicador de contaminacao 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 0s
resultados mais elevados obtidos sdo do ponto amostrado apés a sangria, sendo
gue a maior parte das amostras coletadas ndo apresentaram contagens para este

microrganismo.
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Tabela 4. Média nas contagens de Escherichia coli no abate de suinos em trés carcacas entre o
periodo de 2017 a 2018.

Escherichia coli (**UFC/cm?)

Ponto amostrado

Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3*
Sangria 2,0x10?! 2,3x10! 2,0x10!
Antes da escaldagem 1,6 x10?! 0,6 x10? 5,3 x10?
Rependura 1,6 x10?! 4,0 x10? 1
Toalete 0 0 0
Chuveiro 0 0 0
Extracdo do reto 0 0 0
Evisceracéo 0 0 1,6x10!
Chuveiro final 0 0 0

*Média de 3 repeti¢cGes, **UFC: Unidade Formadora de Col6nia

Ao analisar os resultados para E. coli, realizados apds a sangria, foram
encontradas as maiores concentracdes, este resultado é muito semelhante aos
observados por outro pesquisador, que avaliou a contagem de E. coli em diferentes
etapas do abate de suinos e também verificou 10* UFC/cm? na etapa da sangria
(CE, 2016).

O chuveiro anterior a escaldagem e a escalda se mostraram etapas eficientes
na reducao microbiana, diminuindo para zero as contagens de E. coli. A etapa de
escalda possui papel importante na reducdo microbiana, devido a alta temperatura
aplicada sobre as carcacas (BUNCIC e SOFQOS, 2012). Cé (2016), desenvolveu um
trabalho similar ao presente estudo obtendo uma média de 0,86 UFC/cm? na etapa
da sangria, e apés a etapa da escaldagem praticamente eliminou a incidéncia de E.
coli com uma média de 0,01 UFC/cmz.

Segundo Belluco et al. (2015) o processo de escaldagem possibilita uma
reducdo eficaz na contagem de E. coli e Enterobacteriaceae nas carcacas de
suinos, podendo chegar a uma reducdo superior a 3 log UFC/cm2 para ambos os
microrganismaos.

Na etapa de toalete e apdés o chuveiro da entrada da area limpa nao foi
constada nenhuma incidéncia de E. coli nas carcacas avaliadas, ap0s essas
operacOes a carcaga passa por uma lavagem o que propiciou a diminuicdo da carga
microbiana na mesma. Resultado parecido foi obtido por Cé (2016), que obteve uma
reducdo nas contagens de coliformes totais, E. coli e enterobactérias na etapa de
toalete e apos o chuveiro da entrada da area limpa. Namvar e Warriner (2006),

afirmaram o processo de polimento reduziu a contagem de E. coli, mas a operacéo
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nao foi avaliada isoladamente, mas em combinacdo com a etapa de lavagem e
evisceracao, dificultando a relacdo de causa e efeito entre o estagio e a contagem.

Na etapa de evisceracdo ocorreu um pequeno aumento nas contagens de E.
coli apresentando resultados de 0, 0 e 1,6x10* UFC/cm?, respectivamente. No estudo
realizado por Lindblad et al. (2007) também evidenciaram niveis de E. coli em
amostras de carcacas suinas ap0s a evisceracdo. Esse aumento pode estar
relacionado com a contaminacdo cruzada durante a operacdo manual da retirada
das visceras, ocorrida através do contato de materiais de origem gastrointestinal
com a superficie da carcaca (CE, 2016).

No ponto amostral apés o chuveiro final ndo foram identificadas presenca de E.
coli, este resultado vem ao encontro do observado no comportamento de outros
microrganismos pesquisados no presente estudo, onde a ac¢do da pressao da agua
e a garantia de adicdo de cloro em 2ppm, influenciaram na reducdo de contagem e

presenca.

5.6 Quantificacao de Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus desempenha um importante papel entre o0s
microrganismos causadores de intoxicacdes 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 condi¢cdes adversas.

Ao analisarmos a Tabela 06, podemos verificar contagens de Staphylococcus
aureus, com maior representatividade na sangria, sendo esse numero 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 suinos em trés carcacas entre o
periodo de 2017 a 2018.

Staphylococcus aureus (**UFC/g 101)

Ponto amostrado

Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3*
Sangria 2,1x108 1,4x103 2,8x102
Antes da escaldagem 4,2x10? 1,4x107 1,5x10?
Rependura 6,3x101 0 1
Toalete 0 0 0
Chuveiro 0 0 0
Extracdo do reto 0 0 1,6 x10?t
Evisceracéo 0 0 0
Chuveiro final 0 0 0

*Média de 3 repeti¢coes, **UFC: Unidade Formadora de Col6nia

O ponto de avaliacdo da sangria, apresentou maior concentracdo de
Staphylococcus aureus. Estas concentragdes podem ser relacionadas o fato de que
estes microrganismos séo considerados simbiontes, compondo a microbiota da pele
e do trato respiratério de diversas espécies de animais. Estas bactérias estédo
presentes em varias superficies de diversificados ambientes desde a 4gua até o pé
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 contaminacdo de carcacas por S. aureus isolados foi observado apés
a insensibilizagdo dos suinos (MEYER et al., 2010).

No chuveiro pré-escalda observamos uma pequena reducdo nas meédias dos
resultados passando para 4,2x10?, 1,4x10% e 1,5x10% UFC/g 101. Essa pequena
reducdo pode ser atribuida a aplicacdo de agua clorada a 2 ppm sob presséo,
durante o procedimento de lavagem das carcacgas.

Segundo Cardoso et al. (2011) muitas vezes ha a entrada de suinos na linha
do abate, abrigando microrganismos, 0s quais ndo acusam sinais clinicos e nao
possuem evidéncias de perdas de desempenho produtivo por estarem
contaminados. Lima et al., (2004) ressalta a importancia de tal contaminacdo ser
considerada importante, pois mesmo a contagem sendo baixa no inicio, pode
ocorrer multiplicagdo deste patdgeno durante as etapas do abate, e por isso,
caracterizar-se como um parametro de risco no processo de abate.

Nos demais pontos analisados, no decorrer do processo, ndo foram mais
identificadas contagens elevadas de Staphylococcus aureus. Em outros trabalhos

similares, com avaliacdo em diferentes pontos e etapas do abate de suinos
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comprovou-se a presenca Staphylococcus coagulase positiva inclusive na etapa de
escaldagem, chamuscamento e refrigeracdo podendo aumentar ao longo do dia e se
disseminar entre as etapas do processo (SPESCHA et al., 2006).

Também s&o encontrados trabalhos similares realizados no Brasil, no estado
de Minas Gerais (LIMA et al., 2004) ndo foram detectadas diferencas significativas
entre etapas de abate avaliadas, sendo assim a probabilidade de ocorrer este
patégeno foi estatisticamente a mesma nas diferentes etapas do processo da carne
suina, no estado de Sdo Paulo (BAKER et al., 2008), houveram comprovacdes de S.
aureus isolados em varios pontos da linha de abate em frigorifico.

Considerando os resultados obtidos e os trabalhos consultados podemos
considerar que durante a toda a producao de carne suina, sdo necessarios cuidados
higiénicos relacionados aos animais, colaboradores, ambiente, equipamentos e

utensilios utilizados, os quais podem ser fontes de contaminagfes por S. aureus.

5.7 Avaliac&o de microrganismos no produto final - filé suino

Os resultados das andlises microbiologicas 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 periodo de 2017 a 2018.

Microrganismos Files
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 repeticOes

A presenca de coliformes totais em alimentos, em alguns casos, pode néo ser
indicativo de contaminacao fecal, pois estdo inclusos neste grupo bactérias onde a
origem direta ndo é exclusivamente entérica. O grupo de microrganismos coliformes
tem capacidade de colonizacdo ambiental, em especial, no solo. Sendo assim, a
presenca destes, pode estar relacionada a praticas inadequadas de higienizacéo e
processamento de produtos, ou pela contaminagdo cruzada, apds esse
procedimento (SOUZA, 2006).
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As amostras coletadas na carcaca suina ndo apresentaram a ocorréncia de
Salmonella spp. aspecto que pode explicar a auséncia no produto final. Kich e
Souza (2015) sugerem que a aplicagdo de um choque térmico sobre as carcacas,
promovendo um resfriamento rapido, pode contribuir para a reducao da prevaléncia
de Salmonella ssp. em caso de presenca na carcaga por contaminagcéo cruzada no
processo de abate, isto ocorre devido a dessecacédo da superficie da carcaca em
funcdo da passagem de ar frio em alta velocidade. O mesmo efeito pode ser
estendido aos demais microrganismos contaminantes das carcacas. No frigorifico
nao é realizado este choque térmico € sim realizado um resfriamento das carcacas
por 24 horas até a obten¢ao de uma temperatura < 7°C no interior das mesmas

Os resultados das amostras coletadas na carcaca suina apés o chuveiro final,
explicitaram a presenga de coliformes termotolerantes sendo que esta contaminagao
pode ter chegado ao produto final. Porém nédo houve a presenca das bactérias em
todas as amostras de filés analisadas, o que vem a reforcar a importancia do
resfriamento das carcacas por 24 horas até a obtengao de uma temperatura < 7°C
no interior das mesmas, se mostrando como uma préatica efetiva no controle
microbioldgico, reduzindo os niveis de todos os indicadores pesquisados, assim
como a prevaléncia de patégenos, o que vem ao encontro ao relatado por Buncic e
Sofos (2012).

Outros autores também encontraram coliformes em cortes suinos, Sales et al.
(2013) obtiveram resultados positivos para coliformes termotolerantes em todas as
amostras de carne suina analisadas em seu estudo. A legislacéo brasileira RDC n°
12/2001, atualmente néo referéncia a exigéncias de andlise de coliformes para carne
suina in natura, porém estabelece como padrdo a auséncia para Salmonella spp. em
25¢g de amostra (Brasil, 2001).

A escolha da andlise do grupo coliformes neste estudo foi para avaliar as
condicbes higiénicas e sanitarias, pois por se tratarem de microrganismos
indicadores das condicbes higiénicas-sanitarias geralmente sdo usados para
monitorar, detectar mudancgas na qualidade; classificar ou restringir o0 uso de agua e
alimentos (SOUSA, 2006).

Os resultados do produto final filé para microrganismos mesofilos aerébios,

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 Mesofilos
Aerdbios, porém para Escherichia coli e Staphylococcus aureus ndo apresentaram

nenhuma incidéncia nas amostras analisadas.

Tabela 7. Avaliacdo microbioldgica de amostras de filés coletados em sala de espostejamento entre o
periodo de 2017 a 2018.

Microrganismos Filés
Coleta 1* Coleta 2* Coleta 3*
(l!ll%rgg/znisérg;)s mesofilos aerébios 3.3 x10! 3.6x10! 6,3x10"
Escherichia coli (UFC/cm?) 0 0 0
Staphylococcus aureus (UFC/g 10-1) 0 0 0

*Média de 3 repeticoes, **UFC: Unidade Formadora de Col6nia

Sales (2013) observou na sua pesquisa com carne suina in natura valores
inferiores para microrganismos mesofilos aerdbios, com média de 2,68 UFC/g 101
Zweifel, Fisher e Stephan (2008) avaliaram os niveis de carcagas suinas dentro de
trés horas de resfriamento, onde os niveis de aerébios mesdfilos variaram entre 102
e 10* UFC/cm? Ghafir et al. (2008) avaliaram o desempenho de microrganismos
indicadores, com resultados 10% UFC/cm? para aerdbios mesdfilos. A presenca de
bactérias mesdfilas aerdbias € até certo ponto esperada na carne suina, ja que parte
dos alimentos esta sujeito a varias fontes potenciais de microrganismos, sendo que
a carne se constitui em um excelente meio para a multiplicacdo de microrganismos
(ARGUELLO, 2013).

A qualidade microbiolégica de um alimento pode ser mantida ha um nivel
aceitavel, permitido pela legislacdo vigente e que ndo venha a causar danos a saude
do consumidor, através do manuseio adequado, conhecimento e emprego de fatores
gue influenciam o crescimento de microrganismos em alimentos dentre outras acdes
(LIMA e SOUZA, 2001).

As auséncias de Escherichia coli e Staphylococcus aureus, no produto final
filé, consistem em resultados satisfatorios, considerando o caracter patogénico
destas bactérias. Essa auséncia pode estar associada aos procedimentos
higiénicos, ao correto resfriamento da carcaca, agindo na diminuicdo da carga
microbiana da superficie da carcaca e consequentemente apresentando um produto

final isento de contaminacéo.
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Lima et al. (2004), obtiveram uma frequéncia menor nas amostras coletadas
em carcacas apos 24 horas de refrigeracdo para Staphylococcus aureus, e
atribuiram esta reducdo ao processo de refrigeracdo, que inibe a multiplicacdo
destes patdégenos. Lee et al. (2009) mostraram que a carne suina fresca, néo
refrigerada adequadamente, foi a fonte mais importante (14,9%) de E. coli
patogénica.

Delhalle et al. (2008), em carcacas apos o resfriamento, reportaram reducédo
das contagens de E. coli de 0,61 log UFC/cm? e Ghafir et al. (2008) descrevem
resultados de 0,55 log UFC/cm? para E. coli em produtos carneos refrigerados. As
contagens encontradas por estes autores apresentaram-se superiores aos obtidos
nesta pesquisa. Considerando o controle deste bactéria de grande importancia para
a saude do consumidor, a auséncia de Escherichia coli verificada nas amostras
avaliadas neste trabalho favorece a qualidade da carne suina produzida no

frigorifico.

5.8 Avaliac&o de microrganismos em agua dos chuveiros utilizados no abate

Nos ensaios realizados para verificacdo de microrganismos na agua utilizada
no abate de suino, representados nas Tabelas 8 e 9, podemos constatar que nao
foram apresentados resultados fora do limite esperado para mesdfilos aerdbios, E.

coli e Salmonella spp. em nenhum dos pontos.

Tabela 8. Avaliagdo de microrganismos mesofilos aerébios em 4gua utilizada no abate de suinos no
periodo de 2017 a 2018.

Microrganismos mesofilos aerébios (**UFC/g 101)

Ponto amostrado

Coleta*
Chuveiro pré escaldagem 2,0x10t
Tanque de escaldagem 4,8x102
Chuveiro lavagem suinos
. i 0
Apo6s polidora
Chuveiro lavagem final das 4.3x10!

carcacas
**UFC: Unidade Formadora de ColGnia

A Tabela 9 expressa os resultados da avaliacdo de microrganismos em

amostras de agua utilizada no abate de suinos. Dentre os resultados apresentados
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para coliformes totais nos pontos tanque de escaldagem e chuveiro de lavagem de
suinos apoés polidora ndo houve presenca destes microrganismos, porém, obtivemos
no chuveiro pré escaldagem e chuveiro de lavagem final das carcacas 33,33% de
presenca percentual. Essa constatacdo de coliformes totais pode estar relacionada a
uma contaminacdo cruzada no momento da coleta, pois a estrutura do equipamento
nao permite cuidados de assepsia para garantir a integridade da amostra. Outro
fator que possibilita esta hipétese é que na maioria dos microrganismos pesquisados
apresentaram reducdo e até eliminacdo nos pontos dos chuveiros da pré

escaldagem e lavagem final de carcacas.

Tabela 9. Pesquisa de microrganismos em amostras de agua utilizada no abate de suinos no periodo
de 2017 a 2018.

Microrganismos (%)

Ponto amostrado

Col. totais* E.coli* Salmonella spp.*
Chuveiro pré escaldagem 33,3 0 0
Tanque de escaldagem 0 0 0
Chuveiro lavagem suinos
. : 0 0 0
Apos polidora
Chuveiro lavagem final das 33,33 0 0

carcacas

Quanto a agua do tanque de escaldagem, um dos fatores que pode interferir ou
garantir a auséncia de contaminacédo é a temperatura da 4gua. De acordo com Hald
et al. (1999), manter a temperatura dessa agua de escalda superior a 60°C evita a

contaminacao bacteriana das carcacas.

5.9 Avaliacdo de microrganismos em utensilios

A analise de Enterobacteriaceae € recomendado para serem empregadas
como um indicador de contaminacdo de origem fecal e por agentes patogénicos
durante o processo de abate, como também para realizacdo de acdes corretivas de
problemas e prevencéao de desvios futuros (ZOIOPOULOQOS, 2014).

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

excecao do extrator do reto) ndo houve presenca destes microrganismos. O extrator
do reto foi o utensilio que mais apresentou contagem de mesofilos aerobios e

enterobactérias.
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Tabela 10. Avaliacdo de microrganismos em utensilios utilizados no abate de suinos no periodo de
2017 a 2018.

Microrganismos

Ponto amostrado Microrganismos mesofilos aerébios Enterobactérias
(*UFC/g 10 (UFC/g 10
Faca de sangria 0 0
Faca de rependura 1,3 x10! 0
Faca do toalete suinos 0 0
Extrator reto 1,7x10? 2,6x10?!

Faca retirada das visceras
brancas
**UFC: Unidade Formadora de Coldnia

0 0

Dentre os utensilios 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 sanitario operacional de
realizagdo de limpeza e esterilizagdo no decorrer do processo, sendo assim estes
utensilios ndo oferecem riscos de contaminacao cruzada dentre as carcacas.

O equipamento de extracdo do reto, por sua vez apresentou a maior
contagem de mesdfilos aerdbios e para Enterobactérias, esse resultado pode estar
relacionado ao fato do contato direto da pistola de extracdo com as fezes, bem como
o tempo para realizacdo do procedimento de limpeza e esterilizacdo, efetuado a
cada operacdo de extracdo, que apesar de ocorrer de forma rapida, muitas vezes
pode estar sendo ineficaz. Segundo Swart et al., (2016) a desinfeccao insuficiente
de facas ou maquinas de corte pode até levar a contaminacdo cruzada de uma

carcaca para outra.
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6 Conclusao

A partir dos resultados apresentados neste estudo, foi possivel obter uma
avaliacdo da influéncia de cada uma das etapas de processo estudado, no que diz
respeito a prevaléncia de patdgenos e 0s niveis dos microrganismos indicadores de
higiene. Segundo Sofos e Geornaras (2010) a presenca dos microrganismos pode
ser proveniente da contaminacdo 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 variacdo dos niveis de
microrganismos, sendo observado que algumas etapas contribuiram para a reducéo
microbiana, e outras promoveram o0 aumento das contagens. A avaliacdo da
contaminacdo microbiologica de carcacas no processo de abate € crucial para
implementacdo de medidas preventivas no abatedouro, sendo uma forma mais
assertiva de implementacao de intervenc¢des, com um melhor efeito na reducao de
bactérias patogénicas durante a cadeia de producéo de suinos (EFSA, 2010).

O indice de contaminacdo encontrado durante o processo de abate de suinos
no presente trabalho, atende os limites microbioldgicos 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 vao desde a granja até o abatedouro.
CondicOes de limpeza da granja, do caminhdo e da area de espera no abatedouro
podem ser destacadas, além da eficiéncia da lavagem das carcacas imediatamente
antes da insensibilizacao.

Realizando uma avaliacdo da existéncia de possiveis correlacdes entre
diferentes grupos de microrganismos em carcacas suinas, podemos relatar a
existéncia de provaveis correlacdes entre os niveis de aerobios mesdfilos, E. coli,
coliformes totais e termotolerantes. Onde o0s niveis destes microrganismos
apresentavam o mesmo comportamento durante os pontos amostrais. A combinagao

comportamental dos microrganismos estudados nos permite estabelecer medidas
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preventivas e corretivas a fim de melhorar as condi¢cbes higiénico sanitarias do
processo de abate nos pontos criticos identificados.

O presente trabalho pode servir como referéncia para melhorias do processo
no que diz respeito a procedimentos higiénicos e condi¢cdes microbiolégicas dos
produtos. A realizacdo de novas pesquisas ho mesmo sentido, sdo fundamentais
para entendimento da dinAmica do processo e para a avaliagdo microbiolégica

dentre as etapas do processo nos abatedouros.
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