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Resumo

Vivian, Catia Cristine Urnau Vivian. Salmonella spp. no processamento de
miudos em um abatedouro de suinos no sul do Brasil, 2020. Dissertacdo (Mestre
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, 2020.

A suinocultura é considerada uma das atividades mais importantes realizadas no
Brasil. Durante a realizacdo do abate de suinos existem diferentes operacdes que
podem influenciar na qualidade microbioldgica das carcacas e consequentemente na
qualidade do produto final. Desta forma, é necessério que o abatedouro implemente
adaptacdes no processo com o objetivo de reduzir a incidéncia de bactérias
patogénicas. A qualidade do produto final € de extrema importancia para muitos
mercados, dentre eles pode-se citar a Africa do Sul que exige que todas as cargas
expedidas possuam laudo, atestando a qualidade microbioldgica dos produtos.
Assim, este trabalho teve como objetivo analisar a influéncia das etapas de abate
sobre a incidéncia de Salmonella spp. no Figado Suino. No desenvolvimento do
trabalho foram coletadas 03 carcacas suinas, durante 3 dias de abate distintos em
08 pontos amostrais e 09 amostras do produto final (Figado Suino). Além disso,
foram coletadas amostras da superficie de utensilios e equipamentos utilizados no
processo, totalizando a realizacdo de 129 ensaios microbiolégicos. No decorrer das
etapas de abate o percentual de amostras positivas para Salmonella spp. nas
carcacas analisadas foi de 25,0 %. A frequéncia mais elevada de Salmonella spp. foi
encontrada nas carcacas no inicio do abate, sendo que na etapa da sangria ocorreu
uma frequéncia de 67,0 % e na etapa antes da escaldagem foi de 56,0 %. Na etapa
da entrada da area limpa e na etapa de extracdo do reto ocorreu um percentual de
33,0 % e na etapa de evisceracao o percentual por presenca de Salmonella spp. foi
de 11,0 %. As etapas que mais apresentaram reducdo da presenca do patdgeno
foram na rependura, realizada apés a escaldagem e na etapa apés a realizacdo da
chamuscagem, que nao apresentaram incidéncia do patdgeno. Do total das 9
amostras analisadas do produto final (Figado Suino), 6 apresentaram positividade
para Salmonella spp., demonstrando que ocorreu influéncia dos utensilios e
equipamentos, bem como as praticas higiénicas-sanitarias de manipulacdo na
constatacdo do patdgeno. Através da realizacdo deste trabalho constata-se que o
processo de abate de suinos possui etapas criticas, sendo necessario a
implementacdo de ac¢des no processo produtivo com o objetivo de reduzir a
incidéncia de Salmonella spp. no produto final.

Palavras chave: Qualidade microbioldgica, produto final, carcacas, resultados
microbiolégicos.
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Abstract

Vivian, Catia Cristine Urnau. Salmonella spp. in the processing of offspring in a
pig slaughterhouse in Southern Brazil, 2020. Dissertation (Master in Food Science
and Technology) - Graduate Program in Food Science and Technology, Eliseu
Maciel College of Agronomy, Federal University of Pelotas, 2020.

Pig farming is considered one of the most important activities carried out in Brazil.
Buring the slaughter os pigs there are different operations that can influence the
microbiolocal quality of the carcasses and consequently the quality os the final
produt. Thus, it is necessary for the slaughterhouse to implement adaptations in the
process in order to reduce the incidence of pathogenic bacteria. The quality of the
final product is extremely important for manu markets, among whici we can mention
South Africa, which requires that all cargo shipped have a report, attesting to the
microbiological quality of the products. Thus, this study aimed to analyze the
influence of slaughter steps on the incidence of Salmonella spp. In the Swine Liver.
In the development of the work, 03 pig carcasses were collected, during 3 different
slaughter days in 08 sampling points and 09 samples of the final product |(Pork
Liver). In addition, samples of the surface of utensils and equipment used in the
process were collected, totaling 129 microbiological tests. During the slaughter steps,
the percentage of samples positive for Salmonella spp. in the analyzed carcasses it
was 25.0 %. The highest frequency of Salmonella spp. it was found in the carcasses
at the beginning of slaughter, with 67.0 % in the bleeding stage and 56.0% in the
stage before scalding. In the stage of entering the clean area and in the stage of
rectal extraction, a percentage of 33.0 % occurred and in the stage of evisceration
the percentage due to the presence of Salmonella spp. was 11.0 %. The stages that
most showed a reduction in the presence of the pathogen were in the re-dressing,
performed after scalding and in the stage after the performance of scorching, which
did not present an incidence of the pathogen. Of the total 9 samples analyzed of the
final product (Pork Liver), 6 were positive for Salmonella spp., Demonstrating that
there was an influence of utensils and equipment, as well as hygienic-sanitary
practices of manipulation in the verification of the pathogen. By carrying out this
work, it appears that the pig slaughtering process has critical stages, requiring the
implementation of actions in the production process in order to reduce the incidence
of Salmonella spp. in the final product

Key words: Microbiological quality, final product, carcasses, microbiological results.
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1 Introducéo

A suinocultura € considerada uma das atividades agropecuarias mais
importantes do Brasil, tanto pelo tamanho de seu rebanho, como pela importancia
econbmica exercida pela atividade (IBGE, 2014). De acordo com dados da ABPA
(Associacao Brasileira de Proteina Animal), no ano de 2019 o Brasil produziu 3.983
milhdes de toneladas de carne suina, ficando em quarto maior pais produtor e
exportador de carne suina, com uma exportacdo de 750 mil toneladas do produto
neste mesmo ano (ABPA, 2020).

Dentre os estados produtores de carne suina no Brasil, o Estado do Rio
Grande do Sul é o terceiro maior produtor de carne suina, com uma representacao
de 19,26 % do total de abate realizados no Pais. Além disso, estd em segundo maior
exportador de carne suina com total de 22,66 % das exportacbes de carne suina,
perdendo apenas por Santa Catarina responsavel por 55,65 % (ABPA, 2020).

A atividade de comercializacdo de proteina animal constitui-se como um
segmento de mercado altamente competitivo, no qual a qualidade e sanidade dos
produtos caracterizam-se como aspectos diferenciais para manutencdo e expansao
dos mercados (ABPA, 2015). Dentre os paises importadores de Carne Suina pode-
se destacar a Africa do Sul que exige analise liberatéria para o embarque dos
produtos. A Africa do Sul esta contemplada na regido Africa, responsavel pela
importacdo no ano de 2019 de 7,83 % da carne suina brasileira (ABPA, 2020)

Segundo Bunic e Sofos (2012), o processo de abate de suinos abrange
diversas operacbes ao longo do processo e estd sujeito a ocorréncia de
contamina¢des microbiolégicas. Desta forma, é fundamental oferecer maior atencéo
a gestdo da qualidade nos frigorificos, associado a seguranca alimentar, verificando
e controlando os padrées microbiolégicos, a sanidade e a auséncia de substancias
nocivas. Garantindo assim, a qualidade nas industrias alimenticias, através da
diminuicdo ou eliminagdo da contaminagdo dos alimentos durante todo o seu
processamento e estocagem (MONTEIRO, 2015).

Os microrganismos patogénicos pertencentes a microbiota natural dos
animais de corte, encontrados principalmente no trato digestivo dos animais,

poderem acarretar a contaminacdo das carcacas ao longo da linha de
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processamento ou serem transportados do ambiente contaminado para os produtos
através do manipulador, dos equipamentos ou pela agua utilizada no processo
(MATSUBARA, 2005). Bactérias do género Salmonella spp. estdo entre o0s
patogenos alimentares mais comuns (EFSA, 2012), sendo este género um dos
principais associados a doencas transmitidas por alimentos, sendo a causa mais
comum de surtos de doencas de origem alimentar relatados no Brasil (GOMES et
al., 2013).

A principal fonte de contaminagdo das carcacas em um frigorifico sdo os
suinos que transportam a Salmonella spp. no trato intestinal (EFSA, 2008). Segundo
Van Hoek et al. (2012), o suino € contaminado durante o processo de abate, e 0
contedado intestinal e as fezes dos mesmos sdo a fonte predominante
de Salmonella spp. para a contaminacéo das carcacas. As infec¢cdes por Salmonella
spp. sdo uma das principais causas de doenca gastrointestinal bacteriana em
humanos, sendo responséaveis por 56,8% dos casos de salmonelose relacionados
ao consumo de carne suina (EFSA, 2012).

Na etapa do abate, ocorre a abertura ou remocao de diferentes partes dos
suinos que podem ser altamente contaminadas, o que envolve o risco de
propagacdo de bactérias desses tecidos para a carcaca e o ambiente fisico do
abatedouro. Diferentes estudos evidenciam uma alta presenca de Salmonella spp.
em cavidades orais e intestinos de suinos no periodo do abate (VAN DAMME et al.,
2017; ZDOLEC et al., 2015).

A entrega de suinos com jejum adequado, técnicas corretas de evisceracédo, e
treinamento adequado dos funcionarios do abatedouro séo etapas fundamentais na
diminuicdo do risco de corte acidental dos intestinos, além da aplicacdo de um
cortador mecanizado em conexdo com a inclusdo do anus e do reto em um saco
plastico sdo eficazes a fim de evitar o vazamento de fezes na carcaca, e
consequentemente a sua contaminacdo (ALBAN E STARK, 2005).

De acordo com Berends et. al. (1997), o processo de evisceracdo dos suinos
é responsavel por cerca de 55 a 90% da contaminacdo de carcaga. Sendo que a
esterilizagdo regular da faca com agua quente (82,0°C) e lavagem das maos dos
operadores no processo de evisceragcdo € fundamental para evitar a contaminacéo
cruzada entre as carcagas (BUNCIC e SOFOS, 2012).
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A contaminacdo no ambiente de abate e processamento de carnes também
pode ocorrer facilmente devido ao contato das superficies de utensilios,
equipamentos e das maos dos manipuladores com o trato digestivo dos animais ou
com carcacas ja contaminadas (FRANCO e LANDGRAF, 2008). Uma superficie mal
higienizada em um ambiente produtivo de abatedouro, somada a capacidade de
adesao de um microrganismo, pode se tornar uma fonte potencial de contaminacao
e levar a formacdo de biofilmes, estes uma vez formados sé@o de dificil remocgéo e
podem contaminar os alimentos (OLIVEIRA et al, 2010). A desinfeccao insuficiente
de facas de corte ou equipamentos no processo de abate pode levar a
contaminacgao cruzada de uma carcaca para outra (SWART et al., 2016).

Neste contexto € aceito que o processo de abate em um frigorifico de suinos
€ o principal fator responsavel pela contaminacdo de carcacas de suinos, no qual as
adaptacdes no processo do abatedouro podem ser mais faceis de implementar do
gue outras intervencdes durante a cadeia de producéo de suinos, com maior efeito
na reducdo de bactérias patogénicas (EFSA, 2010; MILLER et al., 2005).

Todos esses fatores fazem do abate de suinos um processo complexo com
alto risco de contaminacdo microbiana de carcacas de suinos e, por fim, da carne
suina, sendo considerado um risco potencial para a salde humana. A contaminacéo
por Salmonella spp. em mitdos suinos pode ser oriunda de contato direto ou indireto
com as fezes de suinos infectados, ou através do contato com a flora presente nos
utensilios e ambiente do abatedouro.

Assim é de fundamental importancia, para garantir a seguridade
microbiolégica de produtos como miudos suinos, avaliar a ocorréncia de Salmonella
spp. no processo de abate de suinos, verificando a sua incidéncia em diversas
etapas até chegar na etapa final de obtencdo dos miudos suinos (figado) prontos

para comercializacao.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Avaliar a presenca de Salmonella spp. durante o abate e processamento de
miudo suino (Figado Suino) em um frigorifico da Regido Noroeste do Rio Grande do
Sul, identificando quais as etapas que apresentam maior ocorréncia de

contaminagao.

2.2 Objetivos especificos

- Verificar a contaminacdo por Salmonella spp. das carcacas suinas nas
etapas de sangria, ap0s o chuveiro antes da escaldagem, apés a depilagem, apés o
chamuscador, apds o toalete, ap6s o chuveiro na entrada da area limpa, apds a
oclusdo do reto e na evisceracao.

- Analisar as contaminac¢des cruzadas com Salmonella spp. decorrentes do
contato com superficies de equipamentos e utensilios;

- Estabelecer associacfes entre as condicdes do desenvolvimento de
Salmonella spp. na carcaca e a qualidade do figado suino;

- Estabelecer a relacao entre a eficiéncia higiénico sanitaria e a presenca de
Salmonella spp. do figado suino;

- Avaliar a influéncia dos manipuladores na contaminacdo cruzada de
Salmonella spp. no processo de abate de suinos;

- Determinar a contaminacdo por Salmonella spp. no figado suino no final do

processo,

2.3 Hipotese

As etapas do processamento e a manipulacédo pelos operadores influenciam
na contaminacgdo por Salmonella spp. de mitdos suinos.
Existe uma etapa chave do abate e processamento, que € principal

responsavel pela contaminacao dos miudos suinos com Salmonella spp.
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3 Revisao Bibliografica
3.1 Producéo da Carne Suina

A carne suina ocupa o segundo lugar no ranking das carnes mais produzidas
e consumidas, apesar de ndo ser consumida por parte significativa da populacéo
mundial por motivos religiosos (principalmente muculmanos, hindus, judeus e
adventistas). Nos ultimos dez anos, a producdo mundial de carne suina cresceu, em
meédia, 1,6% a.a., percentual superior ao verificado, no mesmo periodo, em carne
bovina (0,4% a.a.), mas inferior ao ocorrido em pescados (2,3% a.a.) e em carne de
frango (3,5% a.a.) (GUIMARAES et al., 2017).

O Brasil tem participado com 3% da producdo mundial de carne suina (2,7
milhdes de toneladas) (ABPA, 2018). No primeiro trimestre do ano de 2018 foram
abatidas 10,72 milhées de cabecas de suinos, representando uma queda de 3,1%
em relagcédo ao trimestre imediatamente anterior e aumento de 2,3% na comparagao
com o mesmo periodo de 2017. Sendo que deste total de suinos abatidos, a Regido
Sul respondeu por 66,4% do abate nacional de suinos, seguida pelas Regibes
Sudeste (18,1%), Centro-Oeste (14,5%), Nordeste (0,9%) e Norte (0,1%) (IBGE,
2018).

Em 2019, o Brasil foi o quarto maior produtor e exportador mundial de carne
suina, com 3,983 milhdes de toneladas produzidas, ficando apenas atras da China,
Unido Europeia (UE) e Estados Unidos da América (EUA) (ABPA, 2020). A producao
brasileira de carne suina cresceu, no periodo de 2005 a 2015, 3,2% a.a. (USDA,
2016), o destino da producédo Brasileira de carne suina em 2019 €& 81% para
mercado interno e 19% para mercado externo (ABPA, 2020). Em relacdo ao
consumo per capita, a média de consumo nacional é semelhante ao mundial, sendo
15,3 kg/per capita/ ano, e tem crescido nos ultimos dez anos, quando saiu de 13,0
Kg para os atuais 15,3 Kg/per capita (ABPA, 2020).

O Brasil possui volumes de exportagdo anuais superiores a 750 milhdes de
toneladas no ano de 2019 no comércio internacional de carne suina e 0s principais
produtos exportados sao cortes (85,71%), miudos (9,72%), preparados (1,53%) e
carcacas (0,84%), além de outros produtos em menor volume, como tripas,

salgados, embutidos, peles e outros (ABPA, 2020).
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As regiBes importadoras de carne suina brasileira sdo Asia (64,80 %),
Ameérica (18,51 %), Africa (7,83 %), Europa Extra-EU (5,21%), Oriente Médio (3,62
%) e Oceania (0,03 %). Dentre os paises presentes na Regido da Africa pode-se
destacar os paises da Africa do Sul, Angola Benin, Cabo Verde, Congo, GabZo,
Gana, Guiné, Guiné Equatorial, llhas Comores, llhas Mauricio, Libéria, Mali,
Marrocos, Mocambique, Namibia, Republica Democratica do Congo e Seychelles.

O estado do Rio Grande do Sul estd como segundo maior exportador de
carne suina do Brasil no ano de 2019 com 22,66 % das exporta¢des de carne suina,
perdendo apenas para Santa Catarina responsavel com 55,65 %. Além disso, o
estado do Rio Grande do Sul é responsavel por 19,26 % dos abates realizados no
Pais (ABPA, 2020).

3.2 Processo de Abate de Suinos

O processo de abate de suinos compreende diferentes etapas realizadas em
sequéncia, que vai desde a recepc¢do de suinos nas pocilgas até o resfriamento e
acondicionamento das carcacas nas camaras (CARDOSO e SILVA, 2015). As
etapas do abate séo divididas em zona suja que abrange as operacdes de sangria,
chuveiro apés sangria, escaldagem, depilagdo, chamuscamento e toalete (retirada
de casquinhos, ouvido e palpebras), e zona limpa, sendo compreendidas as
operacbes de abertura abdominal-toracica, oclusdo do reto, abertura da papada,
inspecdo de cabeca e papada, evisceracdo, inspecdo de visceras, divisdo
longitudinal da carcaca, retirada da cabeca, inspecao de carcaca e rins, inspecao de
cérebro, retirada do "unto" e chuveiro final para carcagas (KICH e SOUZA, 2015).

3.2.1 Etapas do processo de abate de suinos

O processo de abate possui a separacgao fisica das zonas “suja” e “limpa”,
essa divisdo € uma forma de controle para possibilitar a reducdo da contaminacéo
cruzada, assim como a possibilidade do controle de microrganismos para prevenir
ou minimizar a contaminagao (SOFOS e GEORNARAS, 2010).
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ApoOs o recebimento, descarregamento e descanso dos suinos nas pocilgas
de espera por 3 horas, 0s animais sdo conduzidos ao abate. A primeira operagao
antes da realizacdo do abate dos suinos € a passagem pelos animais por um
chuveiro com a finalidade de retirar as sujidades e fezes aderidas a superficie do
animal. Os suinos passam pelo chuveiro antes da insensibilizacdo, que deve
propiciar jatos de agua hiperclorada constituida de 5 ppm de cloro pelo tempo
minimo de 3 minutos, conforme previsto na Portaria 711/1995 do MAPA (BRASIL,
1995). A retirada de sujidades e restos de fezes da superficie do animal é
imprescindivel, pois a presenca de carcagas sujas no tanque de escaldagem
introduzird matéria organica na agua, comprometendo a eficacia do cloro e
protegendo contaminantes presentes na superficie da carcaca da acdo da
temperatura (KICH e SOUZA, 2015).

Apo6s o0 banho de agua os animais sdo encaminhados a etapa da
insensibilizacdo, sendo transportados por restrainer. Esse sistema € composto por
esteiras que podem estar posicionadas em “V”, imobilizando o animal pela lateral do
corpo levando-o até a insensibilizacdo. N&o se deve realizar paradas do restrainer
por muito tempo, para evitar o estresse e a agitacdo do animal mantido no sistema.
As esteiras devem estar posicionadas de forma a conter animais com um tamanho
médio dos lotes, para que ndo haja pressao excessiva ou conten¢do inadequada
(LUCKTE et al., 2010).

A insensibilizacdo é 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). O método de insensibilizacdo mais utilizado
em frigorificos no Brasil atualmente é o atordoamento elétrico (LUCKTE et al., 2016)
e mostra-se ser um método eficaz e econdmico, adequado para altas capacidades
de abate. Apés a insensibilizacdo, os suinos séo dispostos sobre uma mesa para a
realizacdo da sangria que deve ser efetuada em no maximo 30 segundos, antes que
0 suino retome sua consciéncia, o tamanho e a localizagcdo correta do corte
determinam a eficiéncia da sangria (ABCS, 2016). O grande volume de sangue
liberado durante o processo caracteriza um meio de cultura para o crescimento
microbiano, por esse motivo, a area de sangria devera ser projetada de maneira que

facilite que o sangue escoe adequadamente, além de propiciar a adequada
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higienizacdo do local (PINTO, 2008). Em seguida o suino € encaminhado para um
chuveiro de pré-lavagem, com o objetivo de diminuir a carga microbiana da carcaca
antes de entrar no tanque de escaldagem (BRASIL,1995).

Na etapa da escaldagem a carcaca é submetida a agua quente com o
objetivo de promover a reducdo de carga microbiana presente na superficie da
carcaca do animal e favorecer a retirada das cerdas do suino através da abertura
dos poros (BRASIL, 1995). De acordo com a legislag&o vigente referente a processo
de abate de suinos, a Portaria 711/1995/MAPA, os padrBes de temperatura da
escaldagem devem estar entre 62° C a 72°C com tempo entre 2 a 5 minutos. Estes
padrées de temperatura da agua de escaldagem e tempos devem ser inversamente
proporcionais, de forma que quanto maior for a temperatura, menor devera ser o
tempo de permanéncia da carcaca na escaldagem (BRASIL, 1995).

ApOs a escaldagem ocorre o processo de depilacdo, que consiste na
remocado das cerdas/pelos presentes na superficie dos suinos. A depilacdo é
realizada de forma mecénica, através de um sistema rotativo dotado de chicotes de
borracha, neste equipamento podera ocorrer a excrecao de conteudo fecal, devido
ao impacto destes chicotes sobre o couro dos animais, ocasionando a contaminacgao
do equipamento e de demais suinos que passam pelo equipamento (GREIG et al.,
2000).

A etapa de depilacdo ndo remove todas as cerdas presentes no suino, devido
a dificuldade de alcance da maquina em todas as partes da carcaca suina, desta
forma, o chamuscamento/flambagem por combustdo de gas, complementa esta
etapa através da queima dos pelos remanescentes (BUNCIC e SOFOS, 2012). O
processo é realizado através da aplicacao de calor por chama de gas na superficie
da carcaca. Esta chama pode ser aplicada manualmente com auxilio de um
macarico, ou em equipamento semelhante a um tinel (KICH e SOUZA, 2015).

Apo6s a chamuscagem é realizado o toalete manual dos suinos através de
facas, podendo ocasionar a transferéncia de bactérias entre carcagas, caso nhao
houver a correta desinfecgdo do utensilio no momento da realizaco da atividade. E
fundamental a utilizacdo de esterilizadores nessa etapa, que consiste na utilizacdo
de agua mantida em temperatura minima de 82,2° C, sendo capaz de eliminar a

presenca de Salmonella spp., desde que as mesmas permaneg¢am por N0 minimo
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trés minutos no esterilizador (KICH e SOUZA, 2015), esta esterilizacao € realizada
através da utilizacdo de jogos de facas diferenciadas por cores. Em seguida as
carcacas passam pela etapa de polimento, onde recebem uma nova lavagem e
aparatos de borracha que agem por acdo mecanica removendo residuos que
possam ainda estar aderidos na carcaca (KICH e SOUZA, 2015; BRASIL, 1995).

Na area limpa ocorre as etapas de oclusdo e amarracéo do reto para evitar a
liberacdo de conteudo intestinal (KICH e SOUZA, 2015; BOLTON, 2004). A abertura
da cabeca e da papada também sao consideradas pontos criticos para a
contaminacdo devido ao contato direto com os ambientes contaminados e também
pela grande presenca de tecidos linfoide, areas de grande risco para a presenca de
Salmonella (CARDOSO e SILVA, 2015). Na eviscerag¢do ocorre a retirada manual
das visceras que sdo transportadas em bandejas da mesa de evisceracdo para a
mesa de inspecdo do SIF onde sdo inspecionadas e encaminhadas para seu
processamento, de acordo com o resultado da inspecdo (PACHECO, 2008).

A etapa de evisceragao consiste em um procedimento manual de remocéo
das visceras brancas e vermelhas do animal. Nesta etapa a bactéria Salmonella
spp. € frequentemente encontrada no trato intestinal dos animais, contaminando a
carcaca e as visceras, sendo fundamental o controle para a reducdo de
contaminacgao das carcacas (KICH e SOUZA, 2015; GREIG et al., 2000).

Devido ao alto risco de contaminacdo, nas areas onde ocorre a oclusédo do
reto, abertura da papada, abertura abdominal, inspecdo de cabeca e papada,
plataforma e mesa de evisceracdo, mesa de inspecdo, plataforma de serra de
carcacas e inspecdo final, a agua dos esterilizadores das facas utilizadas no
processo devera permanecer em temperatura minima de 82,2° C, a fim de eliminar a
presenca de microrganismos indesejaveis. Ja as bandejas das mesas de inspecao
dos mitudos devem possuir uma constante higienizacéo, sendo obrigatério o uso de
dispositivo proprio com agua fria e quente a uma temperatura minima de 85° C,
instalado ao final do percurso de retorno das bandejas rolantes (BRASIL, 1995).

A Ultima etapa na linha do abate antes do resfriamento da carcaga consiste na
passagem da carcaca a uma lavagem em chuveiro com agua potavel (clorada de 0,2
a 2ppm), para remogao de residuos macroscopicos provenientes das etapas

anteriores. A lavagem nado deve ser considerada como uma etapa de
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descontaminacdo da carcaca, mas € realizada para a melhorar a aparéncia da
mesma (BOLTON, 2004; GREIG et al., 2000).

ApGs o chuveiro final as carcagas sdo destinadas as camaras de resfriamento
até a realizacdo da desossa das mesmas, estas camaras devem estar localizadas
entre 0 abate e a desossa e sdo destinadas para diminuir a temperatura da carcaca
imediatamente apds o0 abate. Para suinos, a temperatura no interior das massas
musculares deve alcangar 1 a 4° C no maximo de 12 a 16 horas apds o abate,
tolerando-se 7° C que é a temperatura para a desossa (PINTO, 2008; PACHECO,
2008). De acordo com a Portaria 711 (1995) recomenda-se o pré-resfriamento
através de choque térmico das carcacas, sendo que ao atingirem 7° C (sete graus
centigrados) na profundidade das massas musculares, poderdo dar entrada na
desossa. O resfriamento adequado das carcacas impede a multiplicacdo de
microrganismos mesofilos e patogénicos, como no caso de alguns psicotroficos e
Salmonella spp. (GREIG et al., 2000).

3.3 Qualidade Microbioldgica da Carne Suina

A regulamentacéo, tanto nacional quanto internacional, das exigéncias para
comercializacdo de alimentos visando o atendimento da qualidade é cada vez mais
exigente. Com o passar dos anos 0s consumidores exigem cada vez mais a
qualidade dos produtos, sendo que as a¢les para assegurar alimentos de qualidade
deve ser uma constante na industria produtora (VIEIRA, 2008).

Durante o processo de abate, varias partes do corpo do suino altamente
contaminadas sdo expostas ou removidas, o que envolve o risco de propagacdo de
bactérias desses tecidos para a carcaca e 0 meio ambiente (VAN DAMME et al.,
2017; ZDOLEC et al., 2015). De acordo com Algino et al. (2009), durante as
etapas do abate, o tecido muscular do animal pode ser contaminado através da
carga microbiana proveniente da pele, pés, fezes e visceras do animal, além de
contato com equipamentos, manipuladores e do ambiente. O conjunto desses
fatores fazem do abate de suinos um processo complexo com alto risco de
contaminagcdo microbiana de carcagas de suinos e, por fim, da carne suina

contaminada, que é um risco potencial para a saude humana (BIASINO et al., 2018).
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As infec¢Oes por Salmonella spp. sdo uma das principais causas de doenca
gastrointestinal bacteriana em humanos, com 56,8 % dos casos de salmonelose
relacionados ao consumo de carne suina (EFSA, 2012). Os suinos portadores de
Salmonella spp, podem reter a bactéria em diferentes partes do animal, como o trato
digestivo, linfonodos, pele e boca (SEIXAS et al., 2009; LO FO WONG et al., 2002).
A caracteristica dos animais em armazenar Salmonella spp. em determinadas
regides fazem com que as fezes eliminadas em varias etapas do processo, desde a
granja, transporte e abatedouro e os linfonodos mesentéricos atuem como
importantes fontes de contaminacéo (SEIXAS et al., 2009).

Para avaliar o desempenho de higiene do processo produtivo, o Brasil segue
os padrdes microbioldégicos determinados na 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, miuados e
embutidos in natura. Além disso, as carcacas suinas também possuem padrdes
microbiolégicos definidos, através da Instrucdo Normativa N° 60 de 2018, que
consiste na analise de Enterobacteriaceae e Salmonella spp. em carcaca suinas,
sendo que para o atendimento desta Instru¢cdo Normativa o frigorifico deve realizar a
coleta de forma aleatéria contemplando todos os lotes, dias e hora dos turnos de

abate.

3.4 Microrganismos como Indicadores de Qualidade

O processo de abate de suinos consiste em um conjunto de etapas e
operacbes complexas, que podem modificar e/ou comprometer a qualidade do
produto final (DELHALLE et al., 2008). A operacdo de abate e os demais
processamentos industriais da carne, possui uma série de normas sanitarias,
destinadas a proporcionar seguranca dos alimentos aos consumidores destes
produtos (CHAGAS, 2011). Um aspecto importante € de que o processo de abate
compreende etapas que podem levar a uma diminui¢do dos niveis de contaminacao
microbiana, entretanto ndo possui nenhuma etapa capaz de eliminar completamente

a carga microbiana presente (LIMA et al., 2004).
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O processo de abate é aberto e oferece varias possibilidades de
contaminacéo, podendo ocorre muitas vezes através do conteldo intestinal e das
fezes dos suinos que séo, direta ou indiretamente, a fonte predominante
de Salmonella spp. para a contaminacédo da carcaca (VAN HOEK et al., 2012). Os
microrganismos presentes na carcaca, dentre eles Salmonella spp. podem
contaminar o ambiente de forma persistente, estando presente na estrutura fisica do
frigorifico, ou de forma transitéria, por contaminagdo cruzada de animais abatidos
no mesmo dia (SMID et al., 2014).

A analise de microrganismos € uma importante ferramenta para conhecer as
condicBes de higiene em que o alimento foi processado e se trara riscos a saude do
consumidor, pois estes microrganismos fornecem dados sobre a ocorréncia de
contaminagao, inclusive de origem fecal nos alimentos (CARVALHO, 2010).

A avaliacdo de microrganismos indicadores de qualidade € usada muitas
vezes para a avaliacdo das condicdes higiénicas do processamento do alimento ou
para identificar falhas nas medidas de controle utilizadas para evitar a contaminagao
fecal (CIBIN et al., 2014). Para Franco e Landgraf (2008) a avaliacdo de
microrganismos indicadores pode fornecer informacdes sobre a ocorréncia de
contaminacdo fecal, deterioracdo potencial do alimento, possivel presenca de
patégenos e condicbes inadequadas durante as diversas etapas do processamento
do alimento.

A realizacdo de analises microbiolégicas nos alimentos, em superficies de
utensilios e equipamentos em plantas processadoras, possibilita obter diversas
informacdes, como o nivel de higiene do processo produtivo, a qualidade da matéria-
prima utilizada e as condi¢cdes higiénico sanitarias de preparo e obtencdo de
determinado produto (PELCZAR et al., 2005).

De acordo com Biasino et. al. (2018), a compreensdo do nivel de
contaminacao de diferentes areas na carcaca e a identificacdo de praticas de abate
gue estao relacionadas a niveis mais altos de contaminacdo podem contribuir para a
implementagcdo de medidas de controle mais direcionadas para reduzir a
contaminacdo da carcaca. Neste contexto € fundamental a avaliagdo da ocorréncia
de contaminacdo de microrganismos indicadores como bactérias de origem entérica,

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



27

contaminacdo e que apresenta um risco significativo em carnes e produtos carneos
(KICH e SOUZA, 2015; INGHAN et al., 2009).

3.4.1 Salmonella spp.

A presenca de Salmonella spp. no processo produtivo é uma questdo
importante para as industrias de carne suina em todo o mundo, por causa de suas
implicacdes para a saude publica e altos custos sociais, estima-se que 80,3 milhdes
de casos de salmonelose transmitida por alimentos ocorram anualmente no mundo
(MAJOWICZ et al.,, 2010). Salmonella spp. € uma preocupacao importante na
indUstria suina, pois essa bactéria esta frequentemente presente no trato intestinal
de suinos infectados, e a contaminacdo das carcacas com a bactéria geralmente
ocorre durante o abate devido a contaminacdo cruzada através da abertura e/ou
rompimento do trato intestinal do animal (ROSTAGNO e CALLAWAY, 2012).
Salmonella spp. € uma das principais causas de infeccbes bacterianas de origem
alimentar relatadas (MEYER et al., 2010).

Salmonella spp. séo bactérias resistentes, Gram-negativas ndo formadoras de
esporos, pertencentes a familia Enterobacteriaceae, anaerébios facultativos,
produtoras de gas a partir de glicose (FRANCO; LANDGRAF, 2005). Estado
presentes no trato intestinal de homens e animais, sdo moveis (excec¢do para S.
pullorum e S. gallinarum), com flagelos peritriqueos e ndo sdo esporogénicas, sao
bactérias resistentes e onipresentes que se multiplicam de 7 a 45°C e podem
sobreviver em uma faixa de pH de 4,0 a 9,5 (ADAMS E MOSS, 2000; EKPERIGIN E
NAGARAJA, 1998).

Segundo Pelczar et al (2005), a infeccdo dos seres humanos por Salmonella
spp. é ocasionada quase unicamente devido o consumo de agua e alimentos
contaminados. Os animais sao 0s principais portadores de Salmonella spp., desta
forma os seus produtos derivados (carnes, ovos) podem ser importantes veiculos de
transmisséo.

Durante o processo de abate o conteldo intestinal e as fezes dos suinos
podem ser direta ou indiretamente a fonte predominante de Salmonella spp.

responsavel pela contaminacdo das carcacas no abatedouro (VAN HOEK et al.,
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2012). Segundo Smid et al. (2014), Salmonella spp. presente na carcaga pode ser
originaria do ambiente, estando presente como parte da flora do abatedouro ou de
forma transitoria através da contaminagdo cruzada de animais abatidos no mesmo
dia. Desta forma, o status de Salmonella spp. dos suinos entregues no abatedouro
desempenha um papel crucial neste cenario complexo (HILL et al., 2010).

As infeccdes por Salmonella spp. em rebanhos suinos sdo muito mais
comuns, sendo que o transporte intestinal é assintomatico e a disseminagéo
intermitente desta bactéria caracterizam a maioria dos suinos infectados, o que
representa um cenario muito comum nos rebanhos de suinos em todo o mundo. Os
suinos podem potencialmente servir como um risco a seguranca alimentar devido
ficarem excretando as bactérias nas fezes ou abrigando-as em varios tecidos,
particularmente no trato intestinal e nos ganglios linfaticos associados (BOYEN et
al., 2008, GRIFFITH et al., 2006 ).

A contaminacdo da carne suina pode ocorrer no abatedouro, ao longo da
linha de processamento de abate, os suinos que chegam com Salmonella spp. no
trato intestinal aumentam o risco de contaminacdo das carcacas e produtos
suinos. Quando um trato intestinal contaminado é rompido, toda carcaca € exposta,
podendo ocasionar a contaminacdo cruzada das demais carcacas presentes no
processo (BAPTISTA et al., 2010, VIEIRA-PINTO et al., 2006, BOTTELDOORN et
al., 2004 ,). Devido a estas peculiaridades, no processo de criacdo de suinos,
Salmonella spp. tem estes animais como um importante vetor de contaminagao
(KICH e SOUZA, 2015).
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4 Material e Métodos

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido em um frigorifico abatedouro de
suinos do Estado do Rio Grande do Sul, com abate de 2600 suinos/dia. As coletas
foram efetuadas nas superficies das carcacas, utensilios, equipamentos, mesas e
luvas dos manipuladores durante o processo de abate de suinos e coleta do produto

final (Figado Suino).

4.1Coleta das Amostras

Para a coleta de amostras de carcacas e do produto final foram selecionadas
03 carcacgas suinas, em 3 dias de abate distintos, identificadas através de tatuagem
e submetidas a coleta amostral em 08 pontos, sendo estes apds sangria, anterior a
escaldagem, na rependura, apds o chamuscador, apés o toalete, apds o chuveiro da
entrada limpa, ap6s a oclusdo do reto e na retirada das visceras e amostra do
produto final in natura figado suino.

A identificacdo das carcacas foi realizada através de numeracédo (1, 2 e 3).
Esta numeracdo também foi empregada nos sacos de amostras contendo as
esponjas para a realizagdo das coletas. Esta identificagcdo foi realizada para
possibilitar o acompanhamento da carcaca em cada etapa, bem como o nivel
microbiolégica da mesma durante as etapas do processo. A pesquisa totalizou 72
amostras de swab de carcaca em suinos e 09 amostras do Produto Final - Figado

Suino.



30

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE ABATE DE SUINOS
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Figura 1. Etapas do processo de abate de suinos em um frigorifico abatedouro do sul do Brasil, 2020.
As partes coloridas em destaque indicam os pontos de coleta de amostras.
Fonte: O Autor (2020).

Para as coletas na superficie das carcacas foram utilizadas esponjas (Nasco
Whirl-Pak-Speci-Sponge Bag), hidratada com 10 mL de agua peptonada tamponada
a 1 % (Merck, Darmstadt, Alemanha), acondicionadas em saco de autoclave de
polietileno e submetidas a esterilizacdo em autoclave por 30 minutos a 121 °C, e
posteriormente mantidas em refrigeracao até o momento da realizacédo da coleta.

As amostras foram coletadas através da técnica da esponja abrasiva, método
nao destrutivo, estabelecido por Brasil (2007), que consiste na realizacdo de
esfregacos em quatro regides anatdémicas da carcaca: pernil, lombo, barriga e regiao
da papada (Figura 2), totalizando uma area amostral de 400 cm? em cada carcaca.
Para a realizacdo precisa, a rea a ser amostrada foi delimitada através da utilizagéo
de um gabarito de aco inoxidavel com area de 100 cm?, sendo que a cada ponto de

coleta 0 mesmo era esterilizado através da utilizacdo de alcool 70 %. Para cada
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regido da carcaca amostrada a esponja foi aplicada na superficie da carcaca
posicionada 10 vezes no sentido vertical e 10 vezes no sentido horizontal (BRASIL,
2007), sendo imediatamente acondicionada na embalagem estéril.

PERNIL

LOMBO

BARRIGA

PAPADA

Figura 2: Pontos de amostragem nas carcacas suinas.
Fonte: O Autor (2020).

Durante a coleta do swab das carcacas foram realizadas 16 coletas de
amostras de superficie dos utensilios e equipamentos que compreendem: as facas
utilizadas na sangria, na rependura, no toalete, na evisceracao e na sala de miudos
internos e na superficie do copo do extrator do reto. Também foram coletadas
amostras da superficie das luvas do operador que realizava a retirada de visceras,
da luva do operador que realizava o refile do miudo, da superficie da calha e da
mesa do refile dos mitdos. 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 solucéo inativadora (solucdo de
rinsagem). Foram coletadas um total de 48 amostras de swab de superficie.

As amostras do produto final foram coletadas na sala de mitdos internos apoés
o término da padronizacdo do produto. A coleta do produto foi realizada através da

utilizacdo de embalagens plasticas estéreis e integras a fim de evitar qualquer
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interferéncia no resultado, foram devidamente fechadas e encaminhadas ao
laboratorio para realizacdo das andlises. Foram coletadas um total de 9 amostra do
produto final — figado suino.

4.2 Analises microbiolbgicas

4.2.1 Preparo das amostras para as analises microbiolégicas

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 carcaca. Em relacdo as amostras
do produto final foram realizadas pesagens de 25 g e adicionadas a 225 mL de 4gua
peptonada tamponada a 1 % (Merck, Darmstadt, Alemanha). Em seguida as
amostras foram homogeneizadas durante 1 minuto em agitador stomacker e apos

encaminhadas para analise de Salmonella spp.

4.2.2 Pesquisa de Salmonella spp.

Todas as amostras foram submetidas aos ensaios qualitativos de deteccao de
Salmonella spp., primeiramente através de uma triagem utilizando o 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 especificidade, dirigidos contra antigenos O e H e que permite a
deteccdo de estirpes/cepas moveis e iméveis de Salmonella spp. O sistema VIDAS®
Salmonella é um teste imunoenzimatico, que permite a deteccao de antigenos de
Salmonella pela técnica ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assay) em 48 horas.

As amostras que apresentaram resultados “positivos” no VIDAS® foram
confirmadas quanto a presenca de Salmonella spp através da transferéncia de
aliquotas para tubos com os meios seletivos caldo Rappaport Vassiliadis com soja
(RVS) que foram incubados a 41,5 °C por 24 horas em banho-maria e caldo Muller-
Kauffman tetrationato/novobiocina (MKTTn) incubados a 37 °C por 24 horas. O

isolamento e selecéo de colénias com morfologia tipica foram realizados em placas
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com agar desoxicolato lisina xilose (XLD), incubadas na posicéo invertida, a 37 °C
por 24 horas. As amostras que apresentaram coldnias com caracteristicas
morfologicas tipicas de Salmonella spp. no meio XLD foram submetidas a
confirmacédo bioquimica em tubos com os meios triplice agucar e ferro (TSI) e lisina
(LIA), incubados a 37 °C por 24 horas.

Posteriormente, as amostras que apresentaram reacdes bioquimicas tipicas
nos meios TSI e LIA foram submetidas a prova de soro aglutinacdo, através da
reacdo antigeno-anticorpo, com consequente aglutinagdo do antigeno frente ao
antigeno “O” para Salmonella (ISO, 2002).

4.3 Anélise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a discretizacdo para que entdo fosse
possivel empregar a analise de frequéncia, onde se estabeleceu as frequéncias
relativas e absolutas, estas fragmentadas para os efeitos e etapas do processo.
Posteriormente, empregou-se a correlacdo linear com intuito de identificar possiveis
alteracdes na dinamica da associacdo, bem como, conjugou-se todas 0s eventos
ocorridos no processo através de uma analise multivariada onde as frequéncias
foram submetidas ao algoritmo Euclidiano e agrupados em um dendrograma para

que entdo fosse possivel identificar perfis de agdes dentro processo.
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5 Resultados e discusséo
5.1 Presenca de Salmonella spp. nas Carcacgas nas Etapas do Processo

Na Figura 3 pode ser verificado o percentual de amostras positivas
para Salmonella spp. ao longo do estudo nas carcagas analisadas. No total das 72
amostras, 18 foram positivas, ou seja, apresentaram a presenca de Salmonella spp.,
0 que representa uma frequéncia percentual de 25 % de amostras com presenca de

Salmonella spp. e 75 % de amostras com auséncia de Salmonella spp. no decorrer

das etapas analisadas.
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Figura 3. Salmonella spp nas carcacas suinas de um frigorifico abatedouro da regido sul do Brasil,
2020. A- Frequéncia percentual de amostras com auséncia de Salmonella spp; B — Frequéncia

percentual de amostras com presenca de Salmonella spp.

Os resultados apresentados podem estar relacionados com a contaminacao
da matéria-prima e contaminagfes cruzadas no frigorifico, ao longo da linha de
abate, de acordo com Rostagno e Callaway (2012) os suinos que chegam
com Salmonella spp. no trato intestinal aumentam o risco de contaminagéo cruzada
de carcacas e consequentemente dos produtos suinos. Quando o trato intestinal

contaminado é exposto, toda a carcacga e carcacas vizinhas sdo expostas com risco
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de contaminacdo pela bactéria (BAPTISTA et al.,, 2010, VIEIRA-PINTO et al.,
2006, BOTTELDOORN et al., 2004, BERENDS et al, 1997). A transmissao
de Salmonella spp. em suinos ocorre principalmente por via fecal-oral, sendo que
depois de infectados os suinos permanecem excretando as bactérias nas fezes ou
abrigando-as em varios tecidos, particularmente no trato intestinal e nos ganglios
linfaticos associados (BOYEN et al., 2008; GRIFFITH et al., 2006).

Do total de 72 amostras, das oito diferentes etapas da linha do abate 18 foram
positivas, resultando em uma frequéncia percentual de 25 % especificamente de
carcacas com Salmonella. O percentual obtido encontra-se abaixo do relatado por
Arguello et al. (2012), que de um total de 160 suinos avaliados detectou um
percentual de positividade de 57,5 % nas carcacas. Resultado semelhante foi
relatado por Hernandez et al. (2013), que de um total de 80 amostras de carcacas
coletadas antes da etapa de escaldagem, detectaram um percentual de 36,25 % de
amostras positivas. Ja Zewde et al. (2009) realizou diferentes técnicas de coleta em
carcacas apresentando um total de 9,6 % de suinos positivos para Salmonella spp.

Ao se comparar o0s resultados encontrados neste estudo com os estudos de
Arguello et al. (2012), Hernandez et al. (2013) e Zewde et al. (2009) verifica-se uma
grande variacdo de percentuais relacionados a presenca de Salmonella em carcacas
suinas. Em relacdo a esta variacdo Hald et al (2003), relatam que os niveis de
contaminagdo da carcaca variam entre os abatedouros e sao influenciados pelas
praticas adotadas pelas plantas processadoras.

De qualquer forma estes percentuais encontrados denotam uma situacao
preocupante, pois a carne suina é um veiculo importante de transmissdo de
Salmonella spp. em humanos, devido apresentarem um importante reservatorio
deste patdgeno (PIRES et al., 2014). Desta forma €& fundamental a adocao pelo
abatedouro de um controle efetivo de Salmonella, incluindo medidas preventivas.
Este controle deve centrar-se na prevencao da contaminacao microbiana através de
medidas baseadas na tecnologia e nos processos de higiene (EFSA, 2011).

Os niveis de frequéncia percentual da presenca de Salmonella spp. nas
amostras das 8 etapas analisadas podem ser visualizados na Figura 4, na qual
pode-se identificar uma variagcdo da presenca percentual do microrganismo entre as

diferentes etapas de abate. Os menores percentuais foram identificados nas etapas
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de rependura ocorrida apds a escaldagem e apods a realizacdo do chamuscamento,
e as etapas com maior presenca percentual foi apos a realizagdo da sangria e antes
da realizagcao da escaldagem.

67%

Frequéneia
da
-
|

33 % 33 %
20 -
11 %
L3 %%
':. = T T
F & i A 2
A R
e G’KQ _;“" Q,.QF _e.ﬁ‘
S 3
& 4
Etapas

Figura 4. Salmonella spp nas carcacas suinas em oito etapas do processamento de um frigorifico
abatedouro da regido sul do Brasil, 2020. Frequéncia percentual de amostras com presenca de
Salmonella spp. nas etapas de sangria (SAN), antes da escaldagem (AES), rependura (REP), apés o

chamuscador (ACH), na entrada da area limpa (ALIl), na etapa de extracdo do reto (RET) e na etapa

de evisceracdo (ENV).

No trabalho desenvolvido os niveis de presenca percentual de Salmonella
spp, apresentaram variacdo dentre as diferentes etapas de abate, sendo que os
menores percentuais verificados nas etapas de rependura e ap6s o chamuscador.
Ao longo da linha de abate, varias etapas podem ser criticas para a contaminagao
por Salmonella spp. (BORCH et al., 1996), os resultados encontrados denotam as
etapas de sangria (SAN), antes da escaldagem (AES), extracéo do reto (RET) e a
etapa de evisceracdo (ENV) como as criticas para contaminagdo por Salmonella
spp.

A etapa da sangria foi 0 ponto que apresentou maior presenca percentual de
Salmonella spp., do total de 9 carcacas avaliadas de trés diferentes lotes, 6 foram
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positivas para Salmonella spp., resultando em um percentual de 67 %. Depois da
sangria a etapa antes da escaldagem foi a que apresentou o maior percentual de
Salmonella spp. com uma frequéncia percentual de 56 %, no qual do total de 9
carcacas coletadas 5 foram positivas para o patdgeno. Estes percentuais podem
estar relacionados com as condicbes microbiolégicas que 0s suinos entram no
abatedouro, tendo em vista que na sangria e na etapa antes da escaldagem os
animais ndo passam por nenhuma etapa “térmica” que proporcione uma maior
reducdo da carga microbiologica da carcaca.

A contaminacao das carcacas antes das etapas da Sangria e da escaldagem,
pode estar relacionada com a qualidade microbiologica das carcagas no processo do
abate, sendo que esta pode abranger desde a granja produtora até o abatedouro
final. Desta maneira, caracteristicas sanitarias de higienizacdo da granja, do
caminhdo e da area de espera no abatedouro podem ser destacadas, além da
eficiéncia da lavagem das carcacas imediatamente antes da insensibilizacdo (CE,
2016). Rossel et al. (2009) demonstraram que a contaminacdo da carcaca esta
diretamente relacionada a contaminacdo com a carga microbiologica da pele dos
suinos vivos antes da insensibilizacdo, esta contaminacdo da pele esta diretamente
relacionada com a contaminacéo da area de espera.

Ainda sobre a contaminacdo nas etapas antes da sangria, no trabalho
realizado por De Busser et al. (2011) foi evidenciado que a contaminagdo das
pocilgas de permanéncia de suinos com Salmonella spp. influenciam mais na
contaminacdo da é&rea externa da carcaca do suino do que na area interna
(conteudo do intestino). Desta forma a limpeza e desinfec¢cdo das estruturas de
permanéncia dos suinos é fundamental para a manutencao da carga microbiol6gica
da estrutura do abatedouro (SWANENBURG et al., 2001). Em estudo realizado por
Baptista et al. (2010) o controle de Salmonella spp. no nivel do rebanho é
extremamente importante para proporcionar uma reducdo de sua prevaléncia em
carcacas de suinos, em particular para pequenos matadouros onde a
descontaminacéo pode nao ser custo-efetiva.

A escaldagem se mostrou uma eficiente etapa do processo na reducao da
presenca de Salmonella spp. no trabalho desenvolvido. Isto estd provavelmente

relacionado a diminuicdo da carga microbioldgica do suino quando submetido a
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temperaturas em torno de 60° C. A contaminacdo por Salmonella spp. foi reduzida
drasticamente na etapa de rependura realizada posteriormente a etapa de
escaldagem, passando de 56 % para 0 % de percentual de presencga nas carcagas.
De acordo com Buncic e Sofos (2012), a etapa de escaldagem exerce importante
papel na reducdo microbiana, devido a aplicacdo da alta temperatura da agua sobre
as carcacas. O processo de escaldagem dos suinos € importante pois diminui a
carga microbiana na pele dos animais (GILL, 2004). A eficacia deste tratamento
depende da temperatura e tempo empregados e do contelddo organico da agua
(HALD et al., 2003).

Em estudo realizado por Sanchés-Rodriguéz et al. (2018) além da
temperatura média da 4gua escaldada que deve estar em 62 °C, outro fator que
influéncia € a turbidez da agua do tanque de escaldagem uma vez que se a turbidez
exceder 2000 NTU (Turvacdo de Agua Escaldante), o risco de Salmonella spp. nas
carcacas de suinos é seis vezes maior, além disso em sistemas de imerséo, a
sujeira, fezes e sangue dos animais abatidos aumentam consideravelmente a
turbidez da 4gua escaldada a medida que o processo de abate avanca. Quando a
temperatura de escaldagem é inferior a 61 °C ou quando o tanque de escaldagem
contém uma grande quantidade de matéria organica a Salmonella spp. é resistente
as condicbes do processo, devido ao efeito protetor da matéria organica no
organismo, contribuindo para a contaminacdo cruzada entre as carcacas
(ARGUELLO et al., 2012 , BOLTON et al. 2003 , HALD et al., 2003, BOLTON et al.,
2002, THORBERG E ENGVALL, 2001).

A etapa de chamuscagem manteve o percentual de Salmonella spp. em 0 %.
Este percentual também foi verificado no estudo realizado por Pearce et al. (2004),
gue nao detectaram nenhuma positividade em carcacas nesta etapa. Devido as
carcacas serem expostas a altas temperaturas a chamuscagem € considerada a
etapa mais eficaz no processo de abate para a inativagdo microbiana (ALBAN E
STARK, 2005). Conforme Swart et al. (2016), o objetivo da chamuscagem é remover
0s pelos remanescentes nas carcacas, sendo que para este fim, as mesmas séo
submetidas a temperaturas muito altas podendo ultrapassar 700° C, essa
temperatura elevada ocasiona a eliminacdo das bactérias presentes na superficie

das carcacas.
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Apoés a operacdo de chamuscagem € realizado o toalete (remocdo manual
dos pelos por meio de facas, pelos remanescentes do chamuscador), nesta etapa o
percentual de Salmonella spp. manteve-se em 0 %. De acordo com Kich e Souza
(2015), nesta etapa do processo pode ocorrer um aumento na contaminacdo das
carcacas devido a falhas no procedimento de esterilizacdo das facas entre os
suinos. Fato este, que ndo ocorreu no estudo realizado devido a eficiéncia na
esterilizacdo das facas utilizadas no processo. Este procedimento de esterilizagao
ocorre através de um sinal sonoro e visual (lAmpada colorida) que indica qual a cor
da faca que deve ser utilizada naquele periodo pelos operadores, a troca de facas
ocorre a cada 3,5 minutos.

Na etapa da entrada da éarea limpa do abate ocorreu um aumento no
percentual de Salmonella spp. de 33 %. Este aumento pode estar relacionado a
contaminagdo cruzada ocasionada pela maquina de polimento e lavagem das
carcacas localizada antes da entrada da area limpa. De acordo com Bunic e Sofos
(2012), a maquina que realiza o polimento pelo fato de n&do possuir o layout
adequado para sua higienizacdo, pode fazer com que a mesma atue como uma
fonte potencial de contaminacéo cruzada entre as carcacas na linha de abate. Com
0 objetivo de promover uma reduc¢ao no risco de contaminagéo por Salmonella spp.
na superficie das carcacas de suinos, o equipamento de polimento deve ser
regularmente limpo e desinfetado durante o processo de abate (SWANENBURG et
al., 2001).

Em estudo realizado por Berends et al. (1997) cerca de 5 a 15 % de toda a
contaminagdo de carcaca ocorreu durante a etapa de polimento. De Busser et
al. (2011) verificaram que a contaminacao das carcacas apoés o resfriamento for¢cado
estava relacionada ao nivel de contaminacdo da carcaca ap0s o polimento. A
contaminagdo cruzada entre as carcacas pode ocorrer facilmente nesta etapa do
processo, devido o equipamento ser de dificil higienizacdo, permitindo que as
bactérias permanecam na superficie das escovas (BORCH et al., 1996).

Na etapa de extracdo do reto a contaminacao por Salmonella spp. manteve o
mesmo percentual de 33%. Em estudo realizado por Lima et al. (2004), foi detectado
percentual de Salmonella spp. de 6,70 % ao analisarem carcacas ap0s as etapas de

toalete, lavagem de carcacas e oclusédo do reto, valor este bem menor do que o
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encontrado no presente trabalho. Um fator que possibilitou o ndo aumento da
contaminagdo neste ponto pode estar associado a pratica adotada de amarracédo do
reto com embalagem plastica no momento da oclusédo do reto, esse procedimento
influencia expressivamente na contaminagcdo microbiana de carcacas, impedindo a
disseminacao de patdgenos pelas fezes (HALD et al., 2003). De acordo com Alban e
Stark (2005), a utilizacdo de um cortador mecanizado em conexao com 0 anus e a
utilizacdo de um saco plastico para amarrar o reto evitam o vazamento de fezes das
carcacas de suinos e consequentemente a sua contaminagao.

Neste estudo a etapa da evisceracdo apresentou uma reducédo no percentual
de Salmonella spp. com uma presenca de 11,11% das amostras, apesar de né&o
haver nenhuma etapa que pudesse propiciar esta reducdo. Pode ter ocorrido uma
contaminacgao pontual na carcaca no momento da coleta na etapa anterior (extragao
do reto), ndo sendo coletada exatamente no mesmo local na etapa da evisceracao.
Mesmo assim, este resultado indica que o procedimento esta sendo realizado de
maneira adequada, considerando que nao houve aumento percentual da presenca
se Salmonella spp. Bolton et al. (2002) também n&o observaram aumento na
contagem bacteriana total ap0s a evisceracdo, sugerindo boas praticas no
abatedouro quanto ao treinamento de operadores e higiene para a realizacdo desta
atividade. Os resultados poderiam ter sido diferentes caso esta etapa estivesse
sendo realizada de maneira inadequada.

Em estudo realizado por Seixas et al. (2009), verificou-se o isolamento do
patdgeno apos a evisceracdo indicando que poderia ter ocorrido a contaminacdo da
carcaca no momento deste procedimento. A etapa de evisceracdo pode ocasionar a
contaminacdo da carcaca pelo conteudo fecal do proprio animal ou por
contaminagdo cruzada, através de facas ou maos dos manipuladores, sendo
considerada uma etapa critica do processo de abate (ARGUELLO et al., 2012).
Essas bactérias podem estar presentes no trato gastrointestinal de animais
infectados, sendo que durante o processo de evisceracdo podem se disseminar e
ocasionar contaminacdo cruzada das carcacas de suinos (ROSTAGNO e
CALLAWAY, 2012).

Para Busser et al. (2013), um bom jejum dos suinos entregues ao abatedouro,

técnicas corretas de evisceracdo e treinamento adequado do pessoal sdo medidas
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eficazes para diminuir o risco de corte acidental dos intestinos e consequentemente
contaminagdo da carcaca. Durante a operacdo de evisceracdo, a contaminagao
cruzada através da utilizacdo de faca ou maos dos manipuladores pode ser
controlada através da esterilizacdo regular da faca com agua quente (82 °C) e
lavagem frequente das maos dos operadores (BUNINC e SOFQOS, 2012).

O percentual de Salmonella apos a etapa da evisceracdo € bastante variado
entre os diferentes estudos ja realizados. No trabalho de Hernandez et al. (2013)
nao foi detectado nenhuma amostra positiva para Salmonella spp. Pearce et al.
(2004) obtiveram 7 % das amostras positivas apos esta etapa. Ja Lima et al. (2004)
encontraram uma prevaléncia de Salmonella spp. de 16,70 %, justificando que o
processo de evisceragcdo € um dos principais fatores de contaminacéo de carcacas,
nesta fase. Seixas, Tochetto e Ferraz (2009) detectaram uma prevaléncia de 22,2 %,
sendo que de um total de 18 carcagcas amostradas, 4 carcacas foram positivas para
Salmonella spp.

As operacdes realizadas na linha de abate representam a principal fonte de
contaminacdo (SANCHEZ-RODRIGUES et al., 2018). De acordo com De Busser et
al. (2013), os estagios de escaldar, queimar, polir e eviscerar desempenham um
papel extremamente importante na contaminacdo das carcacas. Porém, durante
estas etapas as carcacas podem ficar contaminadas com fezes, e as bactérias
podem se espalhar sobre as mesmas carcacas e subsequentes, além disso também
podem contaminar o equipamento e o ambiente de abate (DE BUSSER et al.,
2013).

Para controlar a contaminacdo por Salmonella spp. deve-se identificar a
origem das bactérias e quais sdo as etapas que possibilitam contaminacfes
cruzadas durante o processo. Sabe-se que o0s niveis de contaminacdo da carcaca
variam entre os abatedouros e séo influenciados pelas praticas das plantas (HALD
et al.,, 2003). Smid et al. (2004) relata que para o controle de Salmonella spp. é
necessario a implementacdo de protocolos rigidos de limpeza e desinfeccdo. Uma
vez que a area de abate € contaminada com Salmonella spp., 0 ar, as superficies do
equipamento e as ferramentas utilizadas podem-se tornar fontes de contaminacgéo
das carcacas (NORRUNG e BUNCIC, 2008; LUES ET AL., 2007).
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5.2 Presenca de Salmonella spp. nos Utensilios e Equipamentos

Na Figura 5, podemos verificar que os percentuais de presenca de Salmonella
spp. tiveram variacdo nos equipamentos e utensilios ao longo do processo de abate,
sendo que alguns itens nas etapas ndo apresentaram nenhuma incidéncia, e outras

apresentaram maior positividade do patégeno.
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Figura 5. Salmonella spp. em utensilios e equipamentos do processamento de um frigorifico
abatedouro da regido sul do Brasil, 2020. Frequéncia percentual de amostras com presenca de
Salmonella spp. utensilios e equipamentos Faca sangria (FSAN), Faca rependura (FREP), Faca do
toalete (FTO), Extrator reto (ERE), Faca retirada das visceras vermelhas (FRVV), Bandeja visceras
vermelhas (BVV), Luva do operador das visceras vermelhas (LOVV), Calha dos miudos internos
(CME) Mesa dos miudos internos (MME), Luva do operador (LO), Luva metalica do operador (LMO)
Faca do refile do mitdo (FRM).

Dentre os utensilios utilizados no processo de abate, que foram amostrados,
pode-se observar que a luva utilizada pelo operador responsavel pela retirada das
visceras apresentou um percentual de 33,3 %, esta situacdo é preocupante, pois de
acordo com Cé (2016) nas operacdes de evisceracdo, as superficies das maos dos
operadores e dos utensilios podem agir como disseminadores de contaminacao, por
meio de falhas na higienizacdo de maos e esterilizacdo de facas. Em estudo
realizado por Childers e Keahey (1977) a contaminagdo da carcaca poderia ser
reduzida em 50% na utilizagéo de luvas de plastico e higienizagdo da faca entre as

carcacas com agua em temperatura de 82° C. Além disso, a desinfeccéo insuficiente
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de facas de corte ou maquinas pode até levar a contaminacdo cruzada de uma
carcaca para outra (SWART et al., 2016).

Apébs a realizacdo da atividade de evisceracdo 0os proOximos equipamentos e
utensilios pelo qual o produto passou apresentaram um percentual de presenca de
Salmonella spp. de 67,7 %, foram eles, calha dos miudos internos, mesa do refile
dos miudos internos, luva nitrilica e metalica do operador do refile e a faca do refile
do miudo, novamente denotando uma situacdo preocupante. Em estudo realizado
por Botteldoorn et al. (2003), 26,83 % das facas utilizadas no processo de abate
apresentaram contaminacdo por Salmonella spp., 0 que comprova e evidencia o
risco associado. A utilizacdo de facas pode oferecer riscos de contaminacao cruzada
por falhas em sua esterilizacao entre as carcacas ou cortes suinos (KICH E SOUZA,
2015).

O equipamento de extracdo do reto, por sua vez ndo apresentou presenca de
Salmonella spp., esse resultado pode estar relacionado ao fato da realizagdo da
esterilizacdo do equipamento efetuada a cada operacdo de extracdo sendo eficaz

para inativagdo do microrganismo.

5.3 Presenca de Salmonella spp. no produto final

Os resultados das andlises realizadas no produto final (figado suino), podem

ser visualizados na Figura 6.
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Figura 6. Pesquisa de Salmonella spp. em amostras de figado suino coletados na sala de middos
internos de um frigorifico abatedouro de suinos do sul do Brasil, 2020.
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A partir dos resultados apresentados pode-se observar que houve presenca de
Salmonella spp nos dois primeiros dias em 100% das amostras coletadas e no
altimo dia ndo ocorreu nenhuma contaminacao no produto, ou seja, das 9 amostras
coletadas 6 foram positivas para o patdgeno estudado, denotando novamente uma
situacdo preocupante. Este resultado pode estar relacionado aos utensilios e
equipamentos com presenca do patdégeno, O que ocasionou a contaminacao
cruzada, resultando na contaminagdo do produto final (Figado Suino). De acordo
com Zhou et al. (2018) as facas e luvas contaminadas que entram em contato coma
superficie da carcaca ou do produto podem resultar no aumento da prevaléncia de
Salmonella spp. As facas e maos dos operadores podem aumentar o risco de
contaminacao (BUSSER et al., 2013).

A presenca de Salmonella spp. durante o processo de abate pode ser um fator
de que a bactéria pode vir contaminar o produto final, conforme nos resultados
apresentados neste trabalho. As operacdes no processo de abate podem reduzir a
contaminag¢d@o cruzada, mas ndo sdo capazes de eliminar totalmente as bactérias
patogénicas e/ou deterioradoras de alimentos (RIVAS et al., 2000 apud REZENDE,
2009). As taxas de contaminagdo por Salmonella spp. e a possibilidade de
contaminagdo cruzada sdo especificas para cada abatedouro. Também se faz
necessaria uma avaliacdo critica com a tomada de medidas corretivas para
os procedimentos de producdo, transporte e abate de suinos combinada com
medidas de controle adequadas visando a reducdo da taxa de Salmonella spp. nas
carcacas dos suinos (BUSSER et al., 2013).

Segundo Bessa et al. (2004), quanto maior o nimero de animais que chegam
portadores/excretores de Salmonella spp. ho momento do abate, maior sera a
dificuldade de controlar os pontos criticos na industria. Desta forma, o niumero de
animais portadores que chega ao abate pode ser considerado como um ponto critico

de processamento, em relagéo a Salmonella spp.

5.4 CorrelagOes Lineares entre as amostragens

No presente trabalho os niveis de contaminacdo variaram ao longo das

etapas de abate sendo que algumas etapas contribuiram para a reducéo microbiana,
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e outras promoveram o aumento do percentual. Através da Figura 7, pode-se

visualizar a andlise descritiva de correlacado linear entre as amostragens realizadas.

Pearson's
Correlation 0.55 FC

-1.0 -05 00 05 10

-0.09 -0.17 ocC

-0.28 -0.49
*
0.36 0.34 -0.29 -0.52
z FS

Figura 7. Matriz de correlacdo linear entre as varidveis analisadas. Frequéncia de contaminacéo (FC),
ocorréncia de contaminagdo (OC), ponto de coleta da informacédo (PC), frequéncia de contaminagéo
por Salmonella (FS), equipamento amostrado (EA).

Através do coeficiente de correlagéo linear pode-se verificar que a frequéncia
que ocorre a contaminacao por Salmonella spp. esta diretamente relacionada com o
equipamento amostrado, ou seja, ocorreu um aumento na frequéncia de
contaminagdo a medida que alterou o equipamento amostrado resultando em uma
correlacdo positiva com um coeficiente de 0,55. De acordo com Busser et al. (2013),
durante as etapas do abate, as carcacas podem ficar contaminadas com fezes, e as
bactérias podem se espalhar sobre as mesmas carcacas e subsequentes,
ocasionando a contaminacdo dos equipamentos e ambiente de abate. Desta forma,
as superficies do equipamento e as ferramentas utilizadas podem se tornar fontes
de contaminacao das carcacas (NORRUNG e BUNCIC, 2008; LUES et al., 2007).

Para Samulak et al., (2011) ndo existe no setor de abate, nenhum ponto onde

0s perigos microbiolégicos possam ser eliminados completamente, mas pode-se
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diminuir a carga microbiana por meio da utilizacdo das boas praticas durante o
manejo e pré-abate, limpeza e desinfec¢do de equipamentos e instalacdes de abate.

Sabe-se que o0s niveis de contaminacdo da carcagca variam entre 0S
matadouros e sdo influenciados pelas praticas das plantas (HALD et al., 2003). A
avaliacdo de risco microbiolégica quantitativa indica que o abate € um passo crucial
na contaminacdo de carcacas de suinos e que adaptacbes de processos no
frigorifico pode ser mais facil de implementar do que outras intervengdes durante o
processo produtivo (MILLER et al., 2005).

Outro coeficiente de variacdo que pode ser analisado é o PC (Ponto de Coleta)
gue apresenta correlacdo negativa de -0,9, sendo inversamente proporcional ao EA
(Equipamento Amostrado). O PC tem relagdo com a frequéncia de contaminagéo por
Salmonella spp. (FS), ou seja, a Frequéncia de contaminacéo € alterada conforme o
Ponto de Coleta amostrado.

Também podemos avaliar a correlacdo do FS com o EA que séo inversamente
proporcionais com uma correlagdo negativa de -0,52, ou seja, conforme o
equipamento amostrado era alterado ocorria um aumento na contaminagdo por
Salmonella spp. Essa contaminacao pode estar relacionada a contaminac¢ao cruzada
entre 0s equipamentos e utensilios utilizados durante o processo de abate no
frigorifico avaliado. De acordo com Swart et al (2016), a contaminacdo insuficiente
das facas ou equipamentos pode levar a contaminacdo cruzada entre as carcacas
e/ou produto final. Além disso, um ambiente de abate contaminado contribui
significativamente para a contaminac¢éo cruzada das carcacas (PESCIAROLI et al.,
2017).

5.5 Diferenciacao dos tratamentos
Através da Figura 8 pode-se visualizar uma diferenciagdo dos tratamentos

contemplados no trabalho, as amostragens foram agrupadas em um dendrograma

para a identificacédo dos perfis de agbes dentro do processo.
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Figura 8. Diferenciacdo dos tratamentos através de um dendrograma. Na cor azul: sangria (SAN),
antes da escaldagem (AES), etapa de evisceragdo (ENV), Extrator reto (ERE), Bandeja de visceras
vermelhas (BVV), Faca rependura (FREP), Faca retirada das visceras vermelhas (FRVV), Faca
sangria (FSAN), Faca do toalete (FTO), entrada da area limpa (ALI), apés o chamuscador (ACH),
rependura (REP), na etapa de extragcdo do reto (RET). Na cor vermelha: Faca do refile do miudo
(FRM), Calha dos miudos internos (CME), Luva metalica do operador (LMO), Luva do operador (LO),
Mesa dos miados internos (MME), Figado suino (FIG) e Luva do operador das visceras vermelhas
(LOWV),

A partir do dendrograma podemos classificar as amostragens que possuem
tendéncia de contaminacdo por Salmonella spp. As informacdes de cor azul se
diferenciam das informagdes de coloracdo vermelha pois ndo apresentam tendéncia
de contaminacao. A etapas RET, ALI, SAN, AES e ENV representadas na cor azul
do dendograma apresentaram contaminacdo isolada por presenca de Salmonella
spp., isto pode indicar que as fontes de contaminacdo podem ser provenientes da

mesma origem e podem estar transitando entre estas etapas. JA as etapas
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posteriores representadas na cor azul ndo apresentaram a presenca do patdgeno
em nenhum periodo durante a realiza¢éo do estudo.

Referente as informacdes representadas na cor vermelha todas apresentaram
em algum momento a presenca de Salmonela spp. durante a realizacao do trabalho.
Dentre as amostragens de coloracdo vermelha podemos observar uma
diferenciacdo do utensilio de luvas de visceras vermelhas (LOVV) com os demais
equipamentos e utensilios amostrados, esta diferenca € relativa pois no utensilio
LOVV ocorreu uma menor contaminacdo do patégeno em relacdo aos demais
pontos amostrados. Neste caso ha novamente uma indicativa que as fontes de
contaminagcdo podem ser as mesmas, porém nao é possivel inferir que a
contaminac&o presente é a mesma e esté transitando entre estas etapas. De acordo
com Lima et al (2004), o processo de abate de suinos ocorre em diferentes etapas
gue podem ocasionar a contaminacdo das carcacas, tanto por bactérias
deteriorantes como por microrganismos patogénicos.

Um aspecto importante é de que o processo de abate contempla etapas que
podem possibilitar uma diminui¢cdo dos niveis de contamina¢do microbiana, mas nao
possui nenhuma etapa capaz de eliminar completamente a carga microbiana
presente. A contaminagcdo cruzada entre as carcagcas no processo de abate € um
aspecto critico, uma vez que as carcacas em condi¢cdes adequadas do ponto de
vista microbiolégico podem passar a ter essa condicdo comprometida (CE, 2016). As
etapas FRM, CME, LMO, LO, MME e FIG representadas no dendograma na cor
vermelha apresentaram a mesma frequéncia de contaminacdo durante o estudo
realizado. Desta forma, pode-se inferir que a contaminacédo presente nos utensilios e
equipamentos utilizados durante o processo de fabricacdo podem ter influenciado
sobre a qualidade do produto final (Figado Suino). De acordo com Corbellini et al.
(2016) 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.
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6 Conclusao

Através dos resultados obtidos no desenvolvimento deste trabalho, pode-se
verificar que as etapas mais criticas com prevaléncia de Salmonella spp. sdo a
sangria, antes do tanque de escaldagem e na evisceracdo. AclOes preventivas
nestas etapas, como condi¢cdes de limpeza da granja, do caminhdo e da area de
espera no abatedouro podem ser necessérias, além da eficiéncia da lavagem dos
suinos imediatamente antes da insensibilizacdo, podem contribuir para a diminuicdo
da carga microbiana das carcacas.

Ja as etapas de escaldagem e chamuscamento se mostraram operacfes
efetivas na reducdo de positividade de Salmonella spp. nas carcacas conforme
resultados apresentados.

O nivel de contaminacdo ap0s a realizacdo da etapa da evisceracdo que
consiste na destinacao e refile do produto final demonstrou ser uma etapa critica no
processamento do abatedouro com risco de contaminagdo cruzada. Esta alta
incidéncia de contaminagao pode estar relacionada a desvios durante o processo de
abate através da manipulacdo indevida dos operadores ou por inconformidades
durante o processo de higienizacdo em equipamentos e instalacdes do abatedouro
originando na contaminagédo cruzada do produto final (Figado Suino).

Assim, os resultados demonstrados neste estudo enfatizam a importancia de
Programas que reforcem o estabelecimento e cumprimento das Boas Préticas de
Fabricacdo, especialmente referente aos cuidados higiénicos sanitarios nas etapas
de processamento. Etapas essas fundamentais na diminuicdo da incidéncia de
contaminac¢do cruzada, garantindo a qualidade microbiolégica do produto final.

Além disso é fundamental a implementacdo de medidas de controle
microbiolégico com base em uma andlise detalhada do processo de abate no
abatedouro estudado. Desta forma, é importante a realizacdo de estudos adicionais
baseados em metodologias semelhantes, para complementar a avaliacdo do
processo estudado ampliando o embasamento cientifico em relagdo a questbes

microbiolégicas que envolvem o processo de producédo e obtengdo de carne suina.
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