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RESUMO

LIMA, Emilia do Socorro Conceicdo de, MS, Universidade Federal de Vigosa,
agosto de 2002. Avaliacdo Microbiolégica em Carcacas Suinas e Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) em um Frigorifico em Minas
Gerais. Orientador: Paulo Sérgio de Arruda Pinto. Conselheiros: José Lucio dos
Santos e Maria Cristina Dantas V anetti.

Esse estudo foi realizado para avaliar a contaminagdo superficial de carcagas
suinas quanto a contagem padrédo de aerdbios meséfilos (CPAM), nimero mais
provavel (NMP) de coliformes totais (CT), coliformes fecais (CF) e Escherichia coli
(EC), pesquisa de Salmonella sp, e contagem de estafilococos coagulase positivo e
Saphylococcus aureus; identificar perigos microbioldgicos em diferentes etapas do
abate e pontos criticos de controle (PCCs), através da quantificacéo de riscos (“ Odds
Ratio” - OD). 120 esfregacos superficiais de carcaca suina foram coletados em um
matadouro-frigorifico localizado no estado de Minas Gerais, Brasil, ap6s o
escaldamento/depilacdo (ponto A), antes da evisceracdo (ponto B), ap0s evisceracdo
e serragem da carcaca (ponto C) e ap0s 24 horas de refrigeracdo (ponto D). O ponto
A apresentou uma contaminagdo significantemente maior que os pontos B, C e D
para CPAM (5,26 logUFC/cm?), CT, CF e EC (1,72, 1,31 e 0,56 logNMP/cm?,
respectivamente); com OD quantificado em 16,43, 17,88, 20,00 e 13,50,
respectivamente. Salmonella sp, estafilococos coagulase positivo e S. aureus foram
encontrados com uma frequéncia média de 11,66% (14), 25% (30) e 11,66% (14),
respectivamente, e ndo houve diferenca estatistica entre os pontos A, B, C e D.
Estafilococos coagulase positivo e S. aureus foram encontrados entre 1,45 — 1,70
logUFC/cm? e 1,15 — 1,23 logUFC/cm?, respectivamente, sem diferenca estatistica
entre os pontos avaliados. Logo, os riscos de contaminacdo por esses patdgenos ndo

foram quantificados e foram os mesmos nas diferentes etapas do abate de suinos.
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ABSTRACT

LIMA, Emilia do Socorro Conceicdo de, MS, Univercidade Federal de Vicosa,
August 2002. Micraobiological Evaluation in Swine Carcasses and Hazard
Analysis and Critical Control Point (HACCP) in Minas Gerais State
Slaughterhouse. Adviser: Paulo Sérgio de Arruda Pinto. Committee Members:
José Lucio dos Santos e Maria Cristina Dantas V anetti.

This study was done to evaluate the superficial contamination of swine
carcasses by mesophilic aerobic plate count (MAPC), total coliforms (TC), fecal
coliforms (FC) and Escherichia coli (EC), Salmonella sp, coagulase positive
staphylococci and Staphylococcus aureus; identification of hazards microbiological
in differents segments of the processing line and critical control points (CCPs)
through the quantification of risks. 120 surface swabbing carcasses were collected in
a Minas Gerais state slaughterhouse: after the scalding/dehairing (A point), before
evisceration, (B point), after evisceration and splitting (C point) and after 24 hours of
refrigeration (D point). Carcasses were heavily contaminated in the A point
compared with B, C and D points and the average of MAPC was 5,26 logUFC/cm?,
TC, FC and EC were 1,72, 1,31 e 0,56 logNMP/cm?, respectively; the Odds Ratio
(OD) were 16,43, 17,88, 20,00 and 13,50, respectively. Salmonella sp, coagulase
positive staphylococci and S. aureus were isolated from 14 (11,66%), 30 (25%) and
14 (11,66%), respectively, and not had difference statistics between the studied
points. Coagulase positive staphylococci and S. aureus were isolated between 1,45 —
1,70 logUFC/cm? and 1,15 — 1,23 logUFC/cm?, respectively, and not had difference
statistics between the A, B, C and D points. The ratios of risks of these pathogens

were similar in the process slaughtering.
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1. INTRODUCAO

Um dos problemas de salde publica mais difundidos no mundo
contemporaneo sdo as doencas causadas pela ingestédo de alimentos contaminados.
Pelo menos 40% a 50% dos agravos sdo causados por microrganismos
(Campylobacter sp, Salmonella sp, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus,
dentre outros), que podem ser veiculados pelos alimentos ou pela dgua de consumo
(Notermans et a., 1994). Este quadro tem estimulado o desenvolvimento de
programas modernos de controle microbiol 6gico dos alimentos.

As Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) tém sido utilizadas como um método
adicional de controle da producéo alimentar, que, por suavez, tém sido consideradas
como um dos principais pré-requisitos para a implantacdo do sistema de Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). As BPF abrangem todas as
recomendactes técnicas necessérias a obtencdo de um produto adequado do ponto de
vista higiénico-sanitario, principalmente as exigéncias gerais de higiene industria e
de instalacOes, equipamentos, operacionais e de pessoal, geramente expressas nos
regulamentos de inspecao.

O sistema APPCC foi desenvolvido no inicio dos anos 70 como um programa
de seguranca alimentar, cujo perfil principal € a sua natureza preventiva e o controle
do processo de fabricacdo nos seus pontos criticos. O seu principal objetivo tem sido
garantir a seguranca dos produtos industrializados quanto: a elaboracéo sem riscos a
salde publica e sem perdas de matérias-primas; ao cumprimento dos padrdes de
identidade e qualidade; ao atendimento as legislagdes nacionais e internacionais, com
respeito a sua integridade econdémica e aos aspectos sanitarios de qualidade; e a
competitividade nos mercados nacional e internacional (NAC, 1992; ICMSF, 1995;
IAMFS, 1997; Silliker et al., 1997).

A utilizagdo do APPCC é recomendada, desde 1993, pelo "Codex
Alimentarius' e outros 6rgdos internacionais. No Brasil, alguns 6rgdos oficiais



comecaram a estabelecer normas e procedimentos para sua implantagdo em
industrias de alimentos, na década de 1990.

A Portaria n® 1.428 de 26 de novembro de 1993, do Ministério da Sallde,
estabeleceu a obrigatoriedade e os procedimentos da implantacdo desse sistema nas
indUstrias de alimentos (Brasil, 1993). Posteriormente, na Portaria n°® 46 de 10 de
fevereiro de 1998, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
foi instituido o Manual de Procedimentos para implantacdo do sistema APPCC nas
IndUstrias de Produtos de Origem Animal, sob regime do Servico de Inspecéo
Federa - SIF (Brasil, 1998). Logo em seguida, em 25 de marco de 1998, foram
instituidos os Comités Técnicos com a finalidade de coordenar e orientar a execucéo
das atividades de implantacéo do sistema APPCC nos estabel ecimentos fiscalizados
pelo SIF.

O sistema APPCC ap6ia-se em varios principios, destacando-se como 0os mais
importantes, a identificacdo de perigos e de pontos criticos de controle (PCCs) em
consonancia com o estabelecimento dos procedimentos de monitorizagdo desses
PCCs, com vistas ao controle dos perigos, durante a producéo do alimento. Nesse
sistema, a determinacdo dos PCCs requer uma avaliacdo mais precisa de certos
estagios do processamento, pois o0s aimentos podem ser contaminados ou
recontaminados através dos equipamentos, da etapa de processamento e/ou através
do manuseio dos operdrios, que podem carrear varios patégenos, como S. aureus,
Salmonella sp e Shigella sp. Ademais, Notermans et al., (1994) sugerem gque a
analise de microrganismos indicadores especificos, como por exemplo, Escherichia
coli, possa constituir parte do estagio de verificagdo do sistema APPCC.

Nas Ultimas décadas, varios estudos tém abordado o programa APPCC para
identificar microrganismos potencia mente perigosos em alimentos, visando avaliar a
qualidade e a seguranca na industria alimentar; e verificando a contaminacdo em
carcacas suinas, através de diferentes sistemas de controle de qualidade integrados,
(Berends et al., 1993; Berends & Snijders, 1994; Notermans et al., 1994; Zelleke et
al., 1994; FSIS, 1996; Blaha, 1997; Szazados, 1997; Hogue et a., 1998; Smulders &
Greer 1998; Blaha, 1999; Declan et al., 1999; Hoornstra & Notermans, 2001).

Apesar da legidacdo vigente do MAPA ter delegado, desde 1998, a
implantacdo do APPCC nas indistrias de produtos de origem animal; no Brasil
existem 131 matadouros de suinos com SIF, desses 16 estéo localizados no estado de
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Minas Gerais, entretanto somente alguns ja tém o sistema APPCC implantado ou
estdo em fase de implantac&o, principa mente aqueles estabel ecimentos exportadores
(informagdes pessoais, MAPA); demonstrando assim a necessidade de pesquisas que
subsidiem a implantagdo desse programa de garantia de qualidade, nos
estabel ecimentos de abate de suinos.

Considerando que a carne suina € um aimento que, inevitavelmente, é
contaminado durante o abate, tanto a partir da pele e intestinos do animal, como de
equipamentos e até mesmo dos proprios manipuladores (Carr et a., 1998), algumas
etapas do abate de suinos configuradas como PPCs em potencial devem ser
monitoradas, visando controlar estas contaminagdes microbianas, principalmente as
que acarretam problemas para a salide publica e perda aimentar, levando, também, a
prejuizos financeiros.

Em frigorificos de abate de animais, Berends et al. (1993) consideraram que 0
desenvolvimento das BPF nas fases de abate e limpeza, associados aos principios do
APPCC, poderia contribuir substancialmente para a seguranca e qualidade da carne,
embora ndo possa prevenir totalmente a contaminagéo da carcaga. Borch et al. (1996)
reforcaram que, a eficacia das operacdes de abate de suinos sobre a minimizacéo dos
riscos esta intimamente relacionada com o emprego do sistema APPCC. Sendo que
na contaminacdo microbiana de carcacas, técnicas de limpeza e abate, e préticas de
higiene em geral, podem ter efeito substancial, tanto direta como indiretamente.

Embora a avaliagdo microbiol6gica da carcaca de suinos no seu processo de
abate tenha sido objeto de estudos experimentais e de revisao, nos Ultimos anos, na
Europa, naAsia e nos EUA (Epling et a., 1993; Gill & Bryant, 1993; Troeger, 1993;
Saide-Albornoz et al., 1995; Borch et a., 1996; Rahkio & Korkeala, 1996; Berends
et al., 1997; Miller et al., 1997; Berends et a., 1998a; Carr et al., 1998; Korsak et a.,
1998; Yu et ., 1999; Rivaset a., 2000; Hansson, 2001; Rho et al., 2001; Tamplin et
al., 2001), existem poucos registros de pesguisa cientifica nacional dessa natureza;
onde as poucas pesquisas existentes foram conduzidas, através da andise de
linfonodos das carcagas e amostras fecais (Costa et al., 1972; Zebral & Freitas, 1974,
Langenegger et a., 1983). Apenas um estudo dessa natureza foi realizado
recentemente, em superficie de carcacas suinas, que se limitou as fases finais do
abate (Lopes & Oliveira, 2002). Entdo, esse panorama ainda permanece obscuro nas
condicdes brasileiras de obtencdo da carne suina.
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2. OBJETIVOS

O presente trabal ho teve os seguintes objetivos:

v Avaliacdo da contaminacdo superficial de carcagas suinas, quanto a contagem
padréo de aerdbios mesdfilos (CPAM), nimero mais provavel (NMP) de coliformes
totais, fecails e Escherichia coli, pesguisa de Salmonella sp, contagem de

estafilococos coagul ase positivo e de Staphyl ococcus aureus;

v Identificagcdo de perigos microbiolégicos associados as carcacas suinas em
diferentes segmentos do processo de abate, entre os parametros microbiol 6gicos
propostos;

v |dentificacdo dos pontos criticos de controle no processo de abate de suinos,
através da quantificacdo de riscos, considerando um exemplo industrial brasileiro.



3.REVISAO DE LITERATURA

3.1. Microbiota da Carne Suina e Satde Publica

Os métodos convencionais de inspecdo de carne (inspecdo ante e post-
mortem) associados a outros procedimentos de higiene alimentar, como as BPF, tém
se mantido basicamente os mesmos desde o inicio do século. Todavia, o
desenvolvimento de novos métodos de seguranca e qualidade alimentar tornaram-se
necessarios, pois, mesmo que a inspecdo tradicional ainda sgja indispensavel, é
importante ponderar que ela € incapaz de controlar e prevenir os patdgenos
emergentes transmitidos por alimentos e que 0s agentes causadores das zoonoses
especificas e das toxinfeccdes alimentares ainda representam uma ameaca potencial
para a saude publica, principalmente aguelas que causam quadros assintomaticos nos
animais, como Salmonella sp, Yersinia sp e Campylobacter sp (Berends et a., 1993;
Blaha, 1999).

A simples presenca de um Unico patdgeno na carne € significante do ponto de
vista de salide publica, pois a dose minima infectante de certos microrganismos €
baixa e é possivel a sua multiplicacdo posterior, devido a falhas de manipulacéo e
refrigeracdo (Berends et al., 1997; Carr et a., 1998). Alguns microrganismos causam
infeccdo em baixo nimero, como Salmonella sp, outros precisam se multiplicar e
produzir toxinas no alimento, como S aureus (Notermans et al., 1994).

Car et a. (1998) e Korsak et a. (1998) sugerem algumas medidas
consideradas de seguranca alimentar, que viabilizem a reducdo microbiana das
carcacas de suinos e, até mesmo, a implementacdo do sistema APPCC, dos
Procedimentos Padres de Operacdo (PPO) e das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF)
no abate de suinos. Entre as medidas de monitoramento propostas para esse sistema,
0s autores sugerem, dentre outros, o teste microbiolégico de aerébios mesofilos,
NMP de coliformes, contagem de S. aureus e pesguisa de Salmonella sp.
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Em superficie de carnes a estimativa da contaminacdo bacteriana pode ser
feita e a escolha do organismo indicador € importante. Vérios indicadores biol 6gicos
fecais tém sido estudados, e entre os mais recomendados est&o os coliformes fecais e
os enterococos (Charlebois et al., 1991; Siragusa et a., 1998).

E. coli faz parte da microbiota normal do trato intestinal do ser humano e de
outros animais de sangue quente. As estirpes de E. coli causadoras de diarréia e que
tém sido associadas com doencas causadas pela ingestéo de alimentos contaminados
s80 agrupadas em quatro categorias baseadas na viruléncia, sintomas clinicos,
diferencas na epidemiologia e distintos sorogrupos O:H, ou sga, a E. coli
enteropatogénica (EPEC), enteroinvasiva (EIEC), enterotoxigénica (ETEC) e
enterohemorréagica (EHEC), cujo principal sorotipo € a E. coli O157: H7 (Olsvik et
al., 1991, Padhye & Doyle, 1992). Benenson (1997) ainda inclui mais duas
categorias, a E. coli enteroagregativa e a portadora de aderéncia difusa, apesar do
pouco conhecimento sobre a epidemiol ogia destas.

E. coli sorotipo O157: H7 tem emergido recentemente como um significante
patdgeno transmitido por alimentos, que causa uma colite hemorrégica em humanos
e que pode evoluir para a sindrome urémica hemolitica. A carne bovina vem sendo
implicada como o principal veiculo da transmissdo desse sorotipo, onde a E. coli
freqlientemente representa a maioria da contaminagdo por coliformes fecais (Szabo
et al., 1986; Charlebois et al., 1991). Investigacbes em carne crua revelaram esse
sorotipo em 1,5 a 3,5% das carnes bovina, suina, ovina e de aves (Doyle et a., 1991).
A ocorréncia desse patégeno manifesta-se tanto em paises desenvolvidos (EUA,
Japdo, Canada e Reino Unido) quanto em desenvolvimento, onde a contaminagdo
dos alimentos se da principalmente através do contato com material fecal de animais
contaminados ou com superficies sujas e contaminadas. Este quadro gera uma
demanda de sistemas de controle de qualidade, como o APPCC, em industrias de
alimentos, que tenham o propésito de diminuir os riscos de contaminacéo (Korsak et
al., 1998; Nascimento & Stamford, 2000).

A samonelose € uma enfermidade de ocorréncia mundial e classifica-se
como uma doenca de origem aimentar, pois o0s aimentos contaminados,
principalmente os de origem animal, constituem a fonte predominante da sua
transmisséo (Benenson, 1997). Segundo Borch et a. (1996), salmonelas ndo tiféides
tém sido as principais bactérias causadoras de infecgdes alimentares no ser humano,
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predominando os sorovares Salmonella typhimurium, S enteritidis, S. infantis, S
heidelberg, S newport e S dublin. Na Dinamarca, estimase que 15% das
salmonel oses humanas originam-se dos suinos. Em paises industrializados, 80 a 90%
dos casos de salmonelose estéo associados com o consumo de produtos de origem
animal, 15% com a carne suina; e especificamente na Holanda, 95% associam-se aos
alimentos em geral, onde 50% trata-se de infecgdo por S. typhimurium (Berends et
al., 19983, b). Korsak et al. (1998) relataram que salmonela representa 48% das
causas das doengcas transmissiveis por alimentos nos EUA.

Nas infeccOes alimentares causadas por Salmonella sp, as carnes, as aves, 0s
ovos e 0 leite e seus derivados estdo freqlentemente implicados como veiculo de
transmissdo. No Brasil, a preocupacdo sobre o aspecto sanitario da salmonelose
Ccomo uma zoonose transmissivel por produtos de origem animal também é abordada
(Pinto, 2000).

S aureus também tem um importante papel entre 0s microrganismos
causadores de intoxicagOes alimentares (Isigidi et al., 1992; Schraft et al., 1992).
Bean & Griffin (1990) mostraram que cerca de 41% de todas as intoxicagOes
estafilocdcicas nos Estados Unidos, entre 1973 e 1987, ocorreram apds 0 consumo de
carne e produtos carneos; sendo que o produto suino foi a origem da infeccdo em
38,7% desses casos. S. aureus enterotoxigénico pode ser encontrado em nimero e
locais diferentes do corpo, narinas e garganta, tanto do ser humano, como dos
animais (Borch et a., 1996; Rho et a., 2001). Essa bactéria também pode colonizar a
pele e membranas mucosas e pode estar transitoria no trato intestinal (Hansson,
2001).

Saphylococcus aureus e Salmonella sp, dentre outras bactérias patogénicas,
presentes na superficie de carcagas suinas, entram na planta de abate a partir dos
animais vivos e dos operarios e, ndo existem procedimentos de inspecdo
especificamente direcionados para o controle desses microrganismos, apesar de
estarem relacionados com 0s principais riscos para a salde publica (Schraft et al.,
1992; Saide-Albornoz et a, 1995; Sammarco et al., 1997; Korsak et al., 1998).



3.2. Perigos Micr obiol égicos associados ao Controle de Pontos Criticos

Um dos aspectos muito enfocados no contexto do abate de suinos é a
contaminagdo das carcagas com as fezes e a faringe dos animais e o ambiente de
abate, destacando-se Aeromonas hydrophila, S. aureus, Salmonella sp e Listeria
monocytogenes como as principais bactérias relacionadas com essa contaminacdo
(Borch et a., 1996).

A contaminacdo fecal da carcaca ndo € responsavel somente pela ma
condicdo sanitéria da carne, mas também informa a existéncia de um risco de
propagacdo de bactérias patogénicas tais como Salmonella sp, Campylobacter sp,
Yersinia sp e Escherichia coli, servindo de base para a tomada de decisdes quanto a
investigagdes microbiol égicas mais especificas (Hansson, 2001).

A possibilidade de contaminacdo microbiana da superficie da carcaca de
suinos em um matadouro é ampla, tanto por bactérias deterioradoras, quanto por
patogénicas (Rivas et a., 2000). Entdo, o estudo da correlacdo entre bactérias
indicadoras e patdgenos especificos tém sido avaliado. Miskimin et a. (1976)
verificaram, em amostras de alimentos crus, que quando a contagem de aerdbios
mesofilos era maior que 4 logUFC/g, S. aureus era positivo na mesma quantidade, e
que, quando a contagem de aerébios mesofilos aumentava, Salmonella sp aparecia
em 8 a 9% das amostras analisadas. Esses autores também verificaram que a ata
contagem de aerdbios mesofilos é indicativa da presenca de coliformes e E. coli,
concluindo que tal técnica microbiolégica € mais direta e consome menos tempo,
portanto adequada para avaliar a qualidade microbioldgica dos alimentos e orientar
pesquisas para patdégenos especificos, visando garantir a seguranca alimentar.

Similarmente, Siragusa et al. (1998) observaram, em carcagas bovinas, que,
guando a contagem de aerdbios mesofilos alcancava numeros entre 4 a 5 logUFC/qg,
E. coli estava presente em 80 a 90% das amostras. Esses autores concluiram que
essas informagdes podem beneficiar as industrias de carne, indicando a aplicacéo de
medidas de controle, que permitam manter no processo, os limites pré-determinados
pelaindustria.

Segundo Borch et al. (1996) e Berends et al. (1997), Salmonella sp destaca-se
como a principal bactéria patogénica incorporada na linha de abate pelo préprio
suino; o risco desta contaminagdo estd dimensionado por uma probabilidade 3,5
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VEezes maior para suinos portadores das mesmas em comparacao aos hao portadores
(Odds Ratio, OR=3,5). Por isso, Berends et a. (1996), consideram importante o
controle, sobretudo da Salmonella sp, em etapas anteriores ao abate, incluindo o
transporte e o sistema de criagéo.

Os fatores de risco da Salmonella sp em suinos tém sido intensivamente
investigados, com relacdo ao rebanho, ao transporte, aos matadouros e ao comércio
(Gill & Bryant, 1993; Berends et al., 1996, 1997, 1998a, b; Sammarco et a., 1997,
Wolf et al., 1999; Schlosser et al., 2000). Diferentes estudos tém demonstrado a
incidéncia de Salmonella sp em suinos abatidos através da anadlise das fezes e das
carcagas (Oosterom, et al., 1985; Currier et a., 1986; Davies et a., 1999; Hald et dl.,
1999; Kasbohrer et al., 2000; Nielsen et a., 2001; Schoos, 2001). No Brasil as
pesquisas mais recentes realizadas nesse sentido tém demonstrado uma prevaléncia
de 12-34%; mas todas realizadas com amostras do contetido cecal, linfonodos €, ou
tonsilas (Costa et al., 1972; Zebral & Freitas, 1974; Langenegger et al., 1983; Lazaro
et al., 1997).

Desse modo, 0s suinos podem se tornar contaminados com Salmonella sp nos
criatorios; e apos deixarem a granja, aparecem outras oportunidades de contaminacéo
por Salmonella sp, pois os lotes de suinos podem disseminar a bactéria durante o
transporte, nos currais de espera ou no abate, visto que a Salmonella sp € um
contaminante normal do trato digestivo desses animais. Isto implica que as medidas
de controle feitas nas granjas sdo importantes na reducdo da prevaléncia da
Salmonella sp na carne suina (Swanenburg et a., 2001a; Tamplin et al., 2001).
Ainda, no curral, Lazaro et a. (1997) encontraram 20% de positividade para
Salmonella sp em um matadouro brasileiro. Na Holanda, Swanenburg et al. (20014)
também isolaram essa bactéria em 70% de todos os locais amostrados nos currais dos
matadouros estudados; sugerindo fortemente que esse ambiente pode ter um efeito
significante no nimero de suinos infectados por esse patdgeno no abate. Os autores
concluiram que o tempo de permanéncia dos animais nos currais de matadouros
constitui risco substancial de contaminagdo com Salmonella sp, especialmente para
suinos originados de rebanhos livres desse agente.

Quanto a0 S aureus, Schraft et a. (1992) realizaram um experimento em
superficie de pernis suinos refrigerados, e encontraram 33,6% de amostras positivas

para esse patdgeno, sendo a grande maioria (89%) com contagem entre 1 e 3
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logUFC/cm? e 10% com contagem entre 3 e 4 logUFC/cm?; demonstrando que os
quartos traseiros de suinos sdo freglientemente contaminados com essa bactéria, e
que a contaminacdo dos produtos suinos esteja relacionada com a técnica e higiene
do abate e subsequente refrigeracdo. Rho et al. (2001), também observaram que S
aureus foi o patégeno detectado mais frequentemente nos variados matadouros
estudados e nas diferentes linhas de processamento, indicando que as medidas de
higiene pessoal sd0 necessérias para prevenir riscos potenciais no matadouro e nas
etapas de abate de suinos.

3.3. Influéncia do Processo de Abate na Microbiota da Car ne Suina

O sistema APPCC correntemente propicia condicbes para minimizar a
contaminacdo microbiana em carcagas animais e dessa forma para diminuir o risco
de doencgas causadas pela ingestédo de alimentos contaminados. Para garantir sua
exequibilidade, o monitoramento na linha de abate deve ser conduzido em torno de
PCCs para assegurar que 0s perigos sgam prevenidos, reduzidos ou eliminados
(Declan et al., 1999).

A limpeza e a desinfeccdo da maioria dos equipamentos dos matadouros
industriais de suinos € dificil, principamente da depiladeira, favorecendo a
contaminacdo microbiana da carcaca. Além disso, a condicdo higiénica da carcaca €
determinada pela habilidade dos operarios na remocdo dos intestinos, prevenindo a
sua ruptura (Rivas et a., 2000). Na industria alimentar os operérios podem se
constituir como portadores sadios de Salmonella sp, Listeria monocytogenes,
Campylobacter sp e E. coli enteropatogénica (Korsak et al., 1998).

Ent&o, a higiene do abate de acordo com os principios das BPF e do sistema
de APPCC é importante para prevenir a contaminacdo cruzada da carcaca durante o
processo de abate; PCCs na linha de abate devem ser conhecidos antes da
implementacdo de medidas higiénicas em matadouros (Swanenburg et al., 2001b).

Analisando todo o0 processo de abate de suinos algumas etapas podem ser
consideradas como PCCs. A operacdo sequencial de obtencdo da carcaca suina
geramente envolve escaldamento, depilagdo, chamuscamento, toaletes, pré-

evisceracdo, evisceragdo, serragem, inspecdo, lavagem e refrigeracdo. E o
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estabel ecimento dos PCCs na linha de abate pode variar entre as diferentes industrias
processadoras de carne.

Nas diferentes etapas de obtencdo da carne suina, pode ocorrer reducdo ou
elevacdo do nimero de microrganismos. A fase de escaldamento, realizado a 62—
72°C durante 2 a 5 minutos e com renovacao didria da &gua, previne a contaminacdo
por Enterococcus sp, coliformes fecais, Salmonella sp, dentre outros (Geriets, 1992;
Gill & Bryant, 1993; Pardi et al., 1993). Entretanto, no processo de depilacéo, €
comum a transferéncia de material fecal para a carcaga, 0 que pode resultar na
contaminacdo da mesma (Berends et al., 1997; Yu et al., 1999). Rivas et a. (2000)
verificaram que a contagem de mesofilos aerdbios aumentou significativamente nas
depiladeiras. Berends et al. (1997) comentam gue os pélos retidos nas depiladeiras
podem estar contaminados com valores acima de 5 logUFC/g com E. coli,
Salmonella sp e Campylobacter sp. Borch et al. (1996) verificaram que o isolamento
de bactérias na superficie de carcaca suina depilada revelou 3,8 logUFC/cm? de E.
coli e 1,8 logUFC/cm? de Campylobacter sp.

O chamuscamento é um PCC, com respeito a possibilidade de eliminacéo dos
riscos de contaminacdo da pele e por promover queda acentuada do nimero de
mesofilos e de coliformes na carcaca (Berends et al., 1997; Yu et al., 1999). Mesmo
assim, Gill & Bryant (1993) alertam para a necessidade de controlar as suas
condicbes de temperatura, gustando-as para atingir proporgoes letais aos
microrgani smos.

A toalete pré-evisceracdo, que inclui a oclusdo obrigatéria do reto, eleva o
nimero de mesdfilos de 3,0 log para 3,8 logUFC/cm? em carcaca suinas, devido
principalmente a contaminacdo dos instrumentos empregados (Borch et a., 1996).

Praticamente € uma unanimidade a indicacdo da etapa de evisceracdo como
um importante PCC (Pardi et a., 1993; Biss & Hathaway, 1996; Borch et al., 1996;
Berends et al., 1997; Miller et a., 1997; Yu et a., 1999; Rivas et a., 2000). A
evisceragdo pode contaminar a carcaga com mesofilos, coliformes e Salmonella sp a
partir das fezes. Entdo essa operagdo deve ser procedida com equipamentos e
materiais apropriados e higienizados, evitando-se perfuracdes e cortes desnecessarios
de 6rgdos (Hansson, 2000; Thorberg & Engvall, 2001). Em suinos, o jeum de pelo
menos quatro horas antes do abate € recomendado, visando minimizar a
contaminagdo da carcaga durante a evisceracao (Miller et a., 1997).
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Berends et a. (1997) comentam que o0 equipamento de toalete sujo e a
evisceragdo ma conduzida representam um fator de risco de contaminacdo da
carcaca com enterobactérias, risco esse quantificado em “Odds Ratio” (OR) de 6,6 e
10,9, respectivamente. Nessa pesquisa foi possivel inferir ainda, que a evisceragéo
contribui com 90% do nimero de carcacas contaminadas com enterobactérias. Entéo,
Berends et al. (1998) ressaltaram que a validacdo da técnica de evisceracdo deve ser
feita através de repetidos exames microbiol dgicos para microrgani smos indicadores.

Os procedimentos de inspecéo, particularmente da regido tonsilar, também se
constituem em risco de contaminacéo da carcaca a partir das méos dos operarios e
das facas. Porém, aincisdo dos linfonodos sub-maxilares, que € compulsbria, prevé o
diagnéstico de outras doencas como a tuberculose, sendo por isso, indispensavel
(Borch et a., 1996). A Salmonella sp permanece nas tonsilas acima de 4 logUFC/g
durante 24 semanas apds a exposicdo, entdo cuidados especiais durante a
manipulacdo das mesmas nos procedi mentos de inspecao sdo importantes no controle
desse patdgeno em carcagas suinas (Wood & Rose, 1992; Netten et al., 1995).

A serragem das carcagas deve ser realizada com equipamentos desinfetados,
entre uma carcaca e outra, evitando-se assim, contaminacéo principalmente com
Corynebacterium pyogenes, C. equi, Pasteurella multocida, E. coli e Brucella suis,
pois esse procedimento pode promover a transferéncia de microrganismos da inciséo
retal e da cabeca para a carcaca, requerendo a desinfeccdo da serra a cada carcaga,
cuja eficiéncia estd diretamente ligada a velocidade de abate (Pardi et al., 1993;
Borch et a., 1996; Thorberg & Engvall, 2001).

A lavagem das carcacas, sobretudo da cabega, é outro procedimento que leva
a contaminacdo microbiana do ambiente de abate a partir de sangue e contaminactes
orais e gastrointestinais, predispondo a multiplicagcbes posteriores (Borch et al.,
1996). Entretanto, esse procedimento pode levar a diminuicdo do numero de
mesofilos e coliformes, pois pode remover fisicamente essa contaminacéo (Yu et al.,
1999).

Antes da etapa de refrigeracdo das carcagas alguns estabelecimentos
processadores de carne tém adotado o uso de banhos sanitizantes, com acidos
organicos. A utilidade desses &cidos para a descontaminacéo da carne ndo € praticado
amplamente em muitos paises, onde o0 Unico método de higiene da carne permitido é
a lavagem com é&gua potavel. A grande razdo para tal resisténcia é que esta prética
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tem o objetivo de, em muitos casos, compensar as préticas higiénicas inadequadas do
abate, sendo, portanto, dispensavel quando corrigidas. Ainda é importante notar que
0s &cidos organicos usados no tratamento das carcacas ndo tém impacto na qualidade
bacteriana ou na vida de estocagem em cortes de carnes, e que 0S microrganismos
entéricos patogénicos, como Salmonella sp e E. coli estdo entre os mais resistentes a
esses acidos (Smulders & Greer, 1998). Além do mais, afilosofia do APPCC propde
que cada estabelecimento seja responsavel para designar um controle apropriado e
especifico.

Segundo observagtes de Vanderzant et a. (1985) e Carr et a. (1998), o
resfriamento rapido da carcaca suina (-10 a -25°C por 45 a 60 minutos, seguido de
2°C por 23 horas) inibe a multiplicacdo de bactérias, inclusive em relacdo ao sistema
de resfriamento convenciona (0°C por 24 horas), sendo de extrema importancia na
reducéo da contaminacédo fecal da carcaga. Lopes & Oliveira (2002) observaram que
apos 24 horas de refrigeracdo, houve reducéo em torno de 1 unidade logaritimica nas
contagens de mesofilos em carcagas suinas.

Ent8o, a contaminacdo da carcaca suina pode ser representada por diferentes
microrganismos em diferentes etapas do abate de suinos.

Assim, conclui-se que as operacdes individuais no processo de abate podem
ser identificadas como PCCs e limites apropriados podem ser estabelecidos e
monitorados no sistema APPCC.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Amostragem e delineamento experimental

Esta pesquisa foi desenvolvida em um matadouro-frigorifico de suinos,
localizado no estado de Minas Gerais, Brasil. Com capacidade de abate de 2000
suinog/dia, mas operando atualmente com 600 suinog/dia, numa velocidade média de
200 suinog’hora.

No processo de abate, 120 carcacas foram analisadas em quatro etapas
(pontos) diferentes do fluxograma de abate: imediatamente apés a fase de
escaldamento/depilacdo (ponto A), imediatamente antes da evisceragdo (ponto B),
apos evisceracdo e serragem das carcacas (Ponto C) e apds 24 horas de refrigeracéo
(ponto D) (Figura l).

Em cada etapa do abate, 30 carcacas suinas foram amostradas al eatoriamente.
Sendo que em cada carcaca foi analisada uma &rea total de 140cm?, subdividida em
sete subdreas de 20cm?, assim definidas: nas regides externas dos dois pernis, das
duas paletas, das duas regides médias das costelas e, do ventre, quando a carcaca
ainda ndo tinha sido eviscerada; apds a abertura da carcaca, a regido externa do
ventre foi substituida pela regi&o interna mediana de uma das Ultimas costel as.

Essas subéreas foram delimitadas por moldes estéreis com érea interna livre
de 20 cm?, onde foram realizados esfregacos superficiais com o auxilio de “swabs’
estéreis, com 5mm de didmetro, previamente umedecidos em solucdo salina a 0,85%
estéril. Em cada subarea foram utilizados dois “swabs’, que foram girados sobre a
superficie, um no sentido horizontal e outro no sentido vertical, em seguida, com o
descarte da haste de madeira do “swab”, foram acondicionados em sacos pléasticos
estéreis tipo “Wirl-Parker”.

Esse materia foi conduzido imediatamente ap6s a coleta, sob refrigeracdo em
recipientes de isopor com gelo, ao Laboratério de Inspecdo de Produtos de Origem
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Animal, do Departamento de Veterinéria, da Universidade Federal de Vigosa, para as
analises microbiol égicas.

O tanque de escaldamento dessa industria € do tipo fluxo ndo continuo, com a
troca da &gua sendo realizada somente ao fim das atividades. A temperatura dessa
&guafoi registrada no momento de cada coleta e se manteve em torno de 62°C e cada
carcaca ficava em média 6 minutos nesse tanque, atendendo a faixa estabelecida pela
normado SIF (Brasil, 1995).

A temperatura ambiental das camaras frigorificas manteve-se em torno dos —
5°C.

4.2. Ensaios microbiol 6gicos

No mesmo dia da coleta, em cada saco Wirl-Parker, onde foram
acondicionados os “swabs’, foram adicionados 140mL de agua peptonada
tamponada a 0,1% e homogeneizados, durante 1 minuto, em homogenizador
peristaltico (Stomacher), para preparo do homogenato, que foi destinado aos ensaios

mi crobi ol 6gi cos.

4.2.1. Contagem Padrao de Aer6bios M estfilos (CPAM)

A CPAM foi redlizada segundo Stervenson & Segner (1992). A partir do
homogenato, 1mL foi destinado ao preparo das diluicdes 107, 102, 103, 10* e 10°,
sendo que as duas Ultimas dilui¢des foram adotadas somente para o ponto A.

A andlise foi redlizada em Agar Padrdo para Contagem (PCA), em duplicata
para cada diluicdo, com incubacdo a 35°C por 48 horas. Apds esse periodo, a
contagem das unidades formadoras de coldnias (UFC) foi realizada em contador de
coldnias e os resultados obtidos foram expressos em UFC/cm? (média de cada

duplicata), que foram transformados para logUFC/cm?.
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4.2.2. Namero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Totais, Fecais e Escherichia

coli

O NMP de coliformes totais, fecais e E. coli foi determinado segundo
Hitchins et al. (1992). A partir do homogenato, 1mL foi destinado para o preparo das
diluicdes 10, 102 e 103,

O teste presuntivo de coliformes totais foi realizado, em triplicata, em Caldo
Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubos de Duhran, com incubag&o a 35°C por 24 e
48 horas. Apoés esse periodo, aliquotas de Caldo L ST, onde se constatou crescimento
e formacéo de gas, foram transferidas, com o auxilio de al¢a de platina, para tubos
com Caldo Verde Brilhante Bile 2% (BRILA), em triplicata, que foram incubados a
35°C por 24 e 48 horas. Os tubos de BRILA com crescimento e producdo de gés
foram considerados confirmativos da presenca de coliformes totais e 0 NMP/cm? foi
determinado pelatabelado NMP (ICMSF, s.d.).

Para o teste confirmativo de coliformes fecais, aliquotas do Caldo LST, onde
se constatou crescimento e formagdo de gas, foram transferidas, com o auxilio de
alca de platina, paratubos com Caldo Escherichia coli (EC), em triplicata, com tubos
de Duhran, que foram incubados em banho-maria a 44,5°C por 24 horas. Também
foram incubados dois tubos contendo estirpes padroes de E. coli ou Enterobacter
aerogenes, como controles positivo e negativo, respectivamente. Os tubos com
crescimento e producdo de gas foram considerados confirmativos da presenca de
coliformes fecais e 0 NMP/cm? foi determinado em tabelado NMP (ICMSF, s.d.).

Para a andlise de E.coli foi semeada uma al¢a dos tubos positivos do Caldo
EC para placas contendo Agar Eosina Azul de Metileno (EMB), que foram
incubadas a 35°C por 24 horas. Das coldnias tipicas formadas, uma foi transferida
para Agar PCA inclinado, incubado a 35°C por 24 horas. Em seguida foi realizada a
coloracdo de Gram e as provas bioguimicas do IMVIC. Foram consideradas E. coli
as culturas Gram (-), indol (+ ou -), VM (+), VP (-) ecitrato (-), cujo NMP/cm? foi
determinado em tabelado NMP (ICMSF, s.d.).

Os resultados obtidos en NMP/cm? foram transformados para logNM P/cm?.
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4.2.3. Pesquisa de Salmonella sp

A pesguisa de Salmonella sp foi realizada segundo ICMSF (s.d.). A partir do
homogenato, 25mL foi destinado para esta andlise.

Para o isolamento e identificacdo de Salmonella sp aamostra foi inicialmente
submetida ao pré-enriquecimento em Caldo Lactosado (37°C por 24 horas), seguida
do enriquecimento seletivo em Caldo Tetrationato (TT) e Selenito Cistina (SC), a
42°C em banho-maria e 37°C por 24 horas, respectivamente. O isolamento foi feito
em Agar Verde Brilhante (VB) e Xilose Lisina Desoxicolato (XLD), a 37°C por 24
horas, e Bismuto Sulfito (BS) a 37°C por 48 horas. As coldnias tipicas passaram por
uma identificagdo bioquimica preliminar em Agar Triplice Aclcar Ferro (TSI) e
Lisina Ferro (LIA), incubados a 37°C por 24 horas. Aqueles isolados que
apresentaram reagoes tipicas foram submetidos a analise bioguimica complementar
com os testes de hidrélise da uréia, fermentacéo de carboidratos (dulcitol, lactose e
sacarose), IMVIC (indol, vermelho de metila, Voges-Proskauer e citrato),
degradacdo do malonato e descarboxilacéo dalisina

Complementarmente, realizaram-se 0s testes soroldgicos com anti-soros
polivalentes somatico (O) e flagelar (H) de referéncia (PROBAC). Consideraram-se
positivas as amostras com reagdes bioquimicas caracteristicas e com reacfes
positivas nos dois testes sorol 4gicos.

4.2.4. Contagem de Estafilococos Coagulase Positivo e Staphylococcus aureus

A contagem de estafilococos coagulase positivo e de S aureus foram
realizadas segundo ICMSF (s.d.). A partir do homogenato, 1mL foi destinado para o
preparo das diluicdes 107, 102 e 10°.

Aliquotas de 0,1 mL das diferentes diluicdes foram plagueadas, em duplicada,
por espalhamento na superficie do Agar Baird-Parker, com o auxilio da alca de
Drigalski e incubadas a 37°C por 48 horas. As placas contendo entre 20 e 200 UFCs
foram selecionadas para a contagem de colbnias tipicas que se apresentaram:
circulares, negras, pequenas, com zona de precipitacéo e halo transparente ao redor.

Pelo menos, cinco UFCs tipicas foram confirmadas pela coloracdo de Gram e
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repicadas em Caldo Brain Heart Infusion (BHI), incubadas a 37°C por 24 horas. A
partir desse subcultivo foram conduzidos os testes de coagulase e de DNAse.

O teste de coagulase foi realizado com 0,2mL do cultivo em BHI e 0,5mL de
plasma de coelho com EDTA, que foram incubados a 37°C durante 4 horas, em
banho-maria, apos esse periodo observou-se reacdes de coagulacéo do tipo 1, 2, 3 ou
4 que foram confirmativas de col 6nias coagul ase positivas.

Para 0 teste de DNAse, uma al¢a do subcultivo em BHI foi semeada em Agar
DNAse e incubada a 37°C por 24 horas. Apds esse periodo foi depositado sobre esse
cultivo 1mL de &cido cloridrico 1N, onde foram observadas as reacoes.

Os resultados foram expressos em UFC/cm? e obtidos em funcéo do nimero
de colbnias tipicas contadas, diluicdo inoculada e porcentagem de colbnias
confirmadas nos testes de coagulase e DNAse, e transformados para logUFC/cm?.

4.3. Analise estatistica

Inicialmente, calculou-se a média e o desvio padréo, através do programa
BioEstat (Aires et a., 2000) para a contagem de aerdbios mesofilos, NMP de
coliformes totais, fecais e E. coli, contagem de estafilococos coagulase positivos e S,
aureus por ponto de coleta. Utilizando o mesmo programa, adotou-se o Teste de
Newman-Keuls (p < 0,05) para andlise das possiveis interacdes entre as médias dos
diferentes pontos de controle nas etapas de abate.

Para Salmonella sp e estafilococos calculou-se a percentagem de positivos e
analisou-se a significancia estatisitica das diferencas entre as frequéncias das
referidas bactérias, nas quatro etapas de abate estudadas, pelo teste do Qui-quadrado
(X?).

Quando possivel, os riscos de contaminagdo nos diferentes pontos de coleta
do abate, através do indicador microbiolgico estudado, foram quantificados através
do célculo da proporcdo de probabilidade, pelo teste de “Odds Ratio” (OR), a partir
dos resultados expressos em tabela dois por dois, sendo a significancia estatistica
testada pelo teste do Qui-quadrado (X?) e pelo intervalo de confianca a 95%. Essa
analise estatisticafoi realizada no programa Epilnfo, versao 6,04b (WHO, 1997).

Para o calculo do OR, o limite de referéncia definido (limite critico) para o
estabelecimento estudado foi a média das contagens das 120 amostras analisadas
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para cada indicador microbiologico considerado, visto que ndo existem padrdes
microbiologicos em carnes frescas na legislacdo corrente; com excecdo para
Salmonella sp., que alegislagéo prevé ausénciaem 25 g ou mL (Brasil, 1997). Entéo,
os limites criticos estabelecidos foram as médias: 4,02; 1,06; 0,66; 0,20; 1,58 e 1,27
loglcm?, para mesdfilos, coliformes totais, fecais, E. coli, estafilococos coagulase
positivos e S aureus, respectivamente. Para Salmonella sp, como os valores séo
qualitativos (auséncia ou presenca), esse limite critico ndo foi cal culado.

Consideraram-se positivas as amostras com valor superior ao da média e
negativas, com valor inferior, para a montagem da tabela dois por dois. O risco ficou
definido quando o OR foi maior que um e estatisticamente significativo (Berends et
al., 1998b; Carr et a., 1998).
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Figura 1 - Fluxograma de Matadouro-Frigorifico de Suinos
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

A contagem de mesdfilos e o NMP de CT, CF e EC em carcaga suina no
matadouro-frigorifico estudado estdo demonstrados nas Tabelas 1 e 2.

A contaminagdo observada no ponto A desse estudo foi significantemente
maior do que os valores encontrados nas amostras col etadas nas etapas subsequentes
(pontos B, C e D). Embora ndo tenha sido analisadas amostras anteriormente ao
ponto A, a ata contaminacdo nesse ponto parece estar associada a0 processo de
depilacdo, onde é comum a transferéncia de material fecal para a carcaca através dos
pélos contaminados, visto que o tangque de escaldamento desse estabelecimento é de
fluxo ndo continuo, sem renovacdo da &gua durante as atividades do abate,

facilitando assim a contaminagdo cruzada entre as carcagas e esse equipamento.

Tabela 1 - Contagem Padrdo de Aerdbios
Mesofilos (CPAM) em carcagas suinas em
diferentes etapas do abate (n = 120).

Etapas do 2\
bate CPAM (logUFC/cm")
A 526+1,25 x
B 3,39+0,99 y
C 363+114y
D 382+095 vy

* Média + Desvio Padréo

Médias seguidas das mesmas letras ndo sio
significativamente diferentes ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Newman-Keuls. (P < 0,05)

A = imediatamente apds o escaldamento/depilagdo.

B = imediatamente antes da evisceracéo.

C = apdbs a evisceragdo e serragem das carcagas.

D = ap6s 24 horas de refrigeracdo

A condic¢ao higiénica da agua do tanque de escaldamento € um outro fator que
pode ser considerado para justificar carga microbiana apds a etapa de

escaldamento/depilacdo. Isto acarreta na existéncia de um ponto critico de
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contaminagdo nesse local do abate, pois a cada passagem de suinos, parte dos pélos,
material fecal e, consequentemente, microrganismos, ficam retidos dentro desse
equipamento.

A méguina de depilar e a agua do tanque de escaldamento ja foram avaliadas
em diferentes pesquisas, demonstrando que as depiladeiras constituem-se numa
importante fonte de contaminacéo de carcacas suinas no processo de abate. Assim,
alguns autores encontraram em carcacas suinas apés a depilacdo uma contaminagédo
por aerébios mesofilos préxima a desse estudo, com 4 logUFC/cm? (Gill & Bryant,
1992) e 4,26 logUFC/cm? (Rivas et al. (2000).

Lopes & Oliveira (2002) detectarem niveis crescentes de aerdbios mesofilos
na agua de escaldamento, durante o processamento da carne suina, com 2,55, 2,90 e
3,90 logUFC/mL, no inicio, meio e fim das atividades, respectivamente, ressaltando
gue o tanque daguela industria também era de fluxo ndo continuo, o que influenciou

no estabel ecimento da contaminagéo.

Tabela2 - Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Totais, Fecais e Escherichia

coli em carcagas suinas (n = 120), em diferentes etapas do abate.

Etapas (logNM P/cm?)*
do abate CT CF EC
A 1,72+ 0,79 x 1,31+ 0,66 x 0,56 + 0,53 x
B 0,76 +1,32 vz 0,43+0,86 y 0,05+0,21 v
C 055+1,01 v 0,38+084 v 0,05+0,17 v
D 1,20+ 1,43 2 0,53+0,84 ¢ 0,10+ 0,25 vy

* Média = Desvio Padréo

Médias seguidas das mesmas letras ndo sdo significativamente diferentes ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Newman-Keuls (P < 0,05)

A = imediatamente apds o0 escal damento/depil agéo.

B = imediatamente antes da evisceracao.

C = apbs a evisceragdo e serragem das carcagas.

D = ap0s 24 horas de refrigeracéo.

CT = Coliformes Totais

CF = Coliformes Fecais

EC = Escherichia coli

Quanto a0 NMP de coliformes encontrado no ponto A notase que a
contaminacdo fecal ocorre nessa etapa do abate, podendo tal fato ser associado
também ao processo de depilagdo. Gill & Bryant (1993) comprovaram que a
méaquina de depilar serve de contaminagdo para as carcagas suinas a medida que as
mesmas sd0 depiladas, pois encontraram nos detritos das depiladeiras E. coli em
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contagem muito alta (entre 4,30 e 5 logUFC/Q), na agua de escaldamento entre 3 e
3,69 logUFC/mL e nas carcagas depiladas, utilizando a mesma técnica de coleta por
esfregaco superficial, entre 1,95 e 3,60 logUFC/cm?. Borch et al. (1996) constataram
que a carga de E. coli em superficie de carcaca suina depilada pode chegar até 3,8
logUFC/cm?. Contaminagao elevada também foi informada por Berends et al. (1997)
com valores acimade 5 logUFC/g paraaE. coli em depiladeiras.

A reducéo na CPAM na etapa subsequente (ponto B, Tabela 1) de cerca de
1,4 unidades logaritmicas pode ser atribuida as toal etes realizadas no estabel ecimento
estudado, pois as carcacas apos 0 escaldamento/depilacdo passaram pela primeira
toalete mecanizada (chicote seco), seguida do chamuscamento, segunda toalete
mecanizada (chicote com chuveiro), raspagens manuais e banho de aspersdo com
&gua de abastecimento (clorada a 1,5 a 2,0 ppm), antes de entrarem na &rea limpa do
abate, onde foram coletadas as amostras dos pontos B e C. Resultado semelhante
para aerobios mesofilos foi obtido por Yu et a. (1999) que encontraram reducéo de
aproximadamente 1,5 ciclos logaritmos apds o chamuscamento de carcagas de
suinos. Rivas et al. (2000) também encontraram em carcagas suinas, nas operacoes
compreendidas entre depilacdo e toalete, ou sgja, lavagem dos pélos remanescentes,
chamuscamento e raspagens, uma CPAM média de 3,72 logUFC/cm?, atribuindo
assim essa queda ao chamuscamento. Entdo, parece que a etapa crucial do processo
para esse decréscimo acentuado deve ter sido o chamuscamento, embora este
segmento ndo tenha sido analisado i soladamente nesse estudo.

Ainda no ponto B houve uma reducdo significativa do NMP de coliformes
(Tabela 2), onde o chamuscamento pode ser a razdo desse decréscimo. Troeger
(1993) também verificou que o chamuscamento reduziu a contaminacéo superficial
da carcaca por E. coli em até 2 logUFC/cm? e Yu et a. (1999) observaram uma
contagem de 1,39 logUFC/cm? de coliformes fecais antes do chamuscamento e um
decréscimo para 0,40 logUFC/cm? logo apés.

Os valores de E. coli obtidos nesse trabaho, nos pontos A e B (Tabela 2)
estdo concordantes com os de Rivas et al. (2000) encontrados apds a depilacdo e apds
0 chamuscamento, que foram de 0,45 e 0,05 logUFC/cm? respectivamente,
empregando 0 mesmo método de amostragem utilizada nessa pesguisa.

Na &rea limpa do estabelecimento investigado, cujo primeiro processo € a
evisceracdo antecedida pela técnica da oclusdo retal, onde se coletou a amostra do
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ponto B, percebeu-se um aumento discreto na CPAM desse ponto para o ponto C, de
3,39 para 3,63 logUFC/cm? (Tabela 1), que ndo foi estatisticamente significativo.
Rivas et a. (2000) também ndo encontraram aumento significativo nos nivels de
mesdfilos em carcaca suina apds a evisceracdo (3,53 logUFC/cm?), nem nos estégios
finais de processamento (3,81 logUFC/cm?), antes da refrigeracdo. Rho et al. (2001)
também encontraran CPAM em torno de 3 logUFC/cm?, apds evisceracdo até a
refrigeracdo. Ent&o, observa-se que os procedimentos de evisceragdo realizados no
estabel ecimento estudado néo favoreceram o aumento dessa contagem, sendo que 0s
resultados obtidos provavelmente foram mais influenciados pela contaminagéo
inicial.

Yu et a. (1999) concordaram que a pele e os pélos dos suinos sdo importantes
fontes de contaminagdo durante o abate, mas enfatizaram que os intestinos, 0s
equipamentos e os manipuladores podem adicionalmente contribuir para a
contaminagdo da carcaca no ponto da evisceracdo. Borch et al. (1996) também
observaram um aumento discreto de 3,0 para 3,8 logUFC/cm? de mestfilos aerdbios
na toalete pré-evisceragdo, considerando tal aumento devido aos instrumentos
empregados, como facas. Berends et al. (1997) reforcam que o chamuscamento € a
ltima etapa que proporciona decréscimo no nimero de bactérias em carcacas suinas
e que a contaminacdo final das carcacas é devido aos procedimentos de toalete,
evisceracao e demais etapas.

Os resultados de mesofilos encontrados no ponto C deste estudo (3,63
logUFC/cm?) podem ser comparaveis aos valores da CPAM verificados por Hansson
(2001), com 3,44 e 3,34 logUFC/cm? de contaminacdo em matadouros de alta e
baixa capacidade de abate, respectivamente, apos o procedimento de evisceracao.

ApGs a evisceragdo o resultado de E. coli manteve-se 0 mesmo no presente
estudo (ponto C,) e foi discordante com o de Rivas et a. (2000), pois observaram um
aumento para 1,06 log/cm?, apds essa etapa do abate. Esses autores comentam que
uma baixa contaminacdo nesse estagio do abate reflete as BPF adotadas pelos
matadouros estudados, a técnica de oclusdo retal que antecede a evisceracdo, a
Separacao entre zonas suja e limpa e conseguentemente menos movimentagéo dos
operarios entre essas zonas, lavagem da serra entre a divisdo de uma carcaca e outra.
Todos esses procedimentos de BPF foram também adotados no estabelecimento
estudado.
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Os resultados encontrados no ponto D desta pesquisa para CPAM
apresentaram uma contagem média de 3,82 logUFC/cm?, mostrando um aumento
estatisticamente ndo significativo em relagdo as carcagas obtidas antes da
refrigeracdo. Tais resultados podem ser comparados com os de Gill et a. (2000),
onde verificaran uma CPAM média em torno de 1,90 a 3,80 logUFC/cm? em
carcacas suinas, e concluiram também que ndo houve diferenca substancial nesses
nimeros entre as carcacas antes e apos refrigeracéo. Rho et a. (2001) também
observaram que a CPAM das carcagas suinas apds a evisceracdo e passando pelo
resfriamento pode se manter em torno de 3 logUFC/cm? em al guns estabel ecimentos.

A presencade CT, CF e EC também foi detectada nas amostras coletadas em
carcacas refrigeradas por 24 horas (ponto D), inclusive com aumento significativo
para CT, comparado com o resultado do ponto C. Esses achados estéo discordantes
com os da literatura, pois Yu et al. (1999) observaram antes da refrigeracdo, uma
contagem de 0,92 logUFC/cm? para coliformes, e apds 24 horas de resfriamento esse
nimero decresceu para 0,54 logUFC/cm?. Ainda, Carr et a. (1998) e Gill et al.
(2000) reforcaram que a etapa de resfriamento de carcagas suinas reduz o nimero de
coliformes e E. coli.

A contaminacdo por CT, CF e EC no ponto D ndo reduziu com a etapa de
descontaminacdo por acido latico. Esses resultados sugerem que coliformes,
principalmente E. coli, estejam entre os microrganismos entéricos patogénicos mais
resistentes aos acidos organicos, conforme ressaltam Smulders & Greer, (1998). Por
outro lado, Biemuller et al. (1973) verificaram que a aplicacdo de acido organico
(acético) em carcagas suinas antes da refrigeracéo reduziu a contaminacao bacteriana
total. Entretanto, Lopes & Oliveira (2002) encontraram valores médios de mesofilos
aerdbios de 4,99 logUFC/cm? em carcaca suina ap6s 24 horas de refrigeraco, no
Brasil, provavelmente ndo antecedida de descontaminacdo (n&o informado), ou sgja,
valor superior ao encontrado nesta pesquisa

Também se pode supor que a eficacia higiénica e o controle da temperatura
das camaras podem ter sido negligenciados e assm dando condi¢cbes para a
multiplicacdo bacteriana; pois, a superficie das carcagas suinas € sempre
contaminada com uma variada microbiota, e a temperatura de refrigeracdo mal
controlada pode favorecer a proliferacdo rapida de bactérias patogénicas e
deterioradoras na superficie da carcaca quente (Gill & Jones, 1992).
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A presenca de nimeros mais elevados de CT no ponto D, pode ainda indicar
recontaminacdo de diferentes origens, ou sga, manipuladores, utensilios ou entre
carcagas, pois, anteriormente a esse ponto do abate, as carcagas passam pelainspecéo
final, retirada de cabeca, pés e cauda e por uma lavagem de &gua de abastecimento
gue pode disseminar bactérias pela carcaca ao invés de eliminar, como foi discutido
por Charlebois et a. (1991) em carcagas bovinas.

Para avaliar o risco microbiolégico e quantificilo, adotou-se como categoria
base o ponto do abate onde ocorreu menor percentagem de positivos, o qual foi
arbitrariamente identificado com um OR = 1,00.

Assim, o ponto A apresentou 0s maiores riscos de contaminacdo para as
diferentes andlises, com valores de OR igua a 16,43, 17,88, 20,00 e 13,50, para
aerobios mesofilos, CT , CF e EC, respectivamente (Tabelas 3, 4, 5 e 6); indicando
gue nessa etapa do abate ocorreu maiores probabilidades de apresentar contaminagéo
por esses perigos microbiol gicos estudados com relacdo a categoria base, que foi o
ponto B para mesofilos e C para coliformes. Essa maior chance de ocorrer o perigo
foi estatisticamente significante. JA nos demais pontos de coleta (B, C e D) néo foi
encontrada diferenca estatistica entre os riscos calculados, ou sgja, essas etapas do
abate ndo diferiram entre si quanto ao risco associado aos perigos microbiol 6gicos
considerados.

Escassos trabalhos pesguisaram a quantificacdo de riscos de aerébios
mesofilos e coliformes em carcaca suina. Berends et al. (1997) quantificaram um OR
de 6,6 e 10,9 no equipamento de toalete sujo e na evisceracdo mal conduzida,
respectivamente, representando um fator de risco de contaminagdo da carcaga com
enterobactérias.

Entdo, pode-se concluir que o ponto de escaldamento/depilacdo, nesse
matadouro frigorifico estudado € um importante ponto de controle, visto que seu OR
foi estatisticamente significativo para os perigos considerados, demonstrando assim
que um controle higiénico rigoroso nas etapas iniciais do abate de suinos deve ser
realizado para que os niveis de contaminacdo da carcaca no fina da linha de abate

sgja baixo.
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Tabela 3 — “Odds Ratio” (OR) dos fatores de risco na contaminacdo de carcagas

suinas com aerébios mesdfilos acima do limite de detecco de 4,02 logUFC/cm?.

Eti'ﬁgo Tota Pos. Neg. % P (X3 OR (IC95%)
A 30 23 7 766  0,00001* 16,43(4,57-59,07)
B 30 5 25 166 1,00
C 30 9 21 300 0,35 2,14(0,62-7,39)
D 30 11 19 366 0,14 2,89(0,86-9,74)

* estatisticamente significativo (P<0,05)

(X3 = Qui-quadrado

1C95% = Intervalo de confianga 95%

A = imediatamente apds o escal damento/depilacéo.
B = imediatamente antes da evisceracéo.

C = apbs a evisceragdo e serragem das carcagas.

D = ap0s 24 horas de refrigeracao

Tabela 4 — “Odds Ratio” (OR) dos fatores de risco na contaminagéo de carcagas
suinas com Coliformes Totais acima do limite de deteccéo de 1,06 logNM P/cm?.

Et/i%"’:g" Tota Pos. Neg. % P (X OR (IC95%)
A 30 22 8 7330 0,000009% 17,88 (4,74- 67,44)
B 30 7 23 2333 0,50 1,98 (0,51 - 7,64)
C 30 4 26 1333 1,00
D 30 11 19 36,66 0,07 3,76 (1,04 - 13,65)

* estatisticamente significativo (P<0,05)

(Xz) = Qui-quadrado

1C95% = Intervalo de confianga 95%

A = imediatamente apds o escal damento/depilacéo.
B = imediatamente antes da evisceracao.

C = apbs a evisceragdo e serragem das carcagas.

D = ap0s 24 horas de refrigeracéo.

Tabela 5 — “Odds Ratio” (OR) dos fatores de risco na contaminacdo de carcagas
suinas com Coliformes Fecais acima do limite de deteccdo de 0,66 |ogNM P/lcm?.

Etzlﬁgo Totd Pos. Neg. % P (X OR (IC95%)
A 30 24 6 80,00 0000003 20,00 (5,38 - 74,30)
B 30 7 23 2333 0,75 1,52 (0,42 — 5,47)
C 30 5 25 16,16 1,00
D 30 7 23 2333 0,75 1,52 (0,42 — 5,47)

* estatisticamente significativo (P<0,05)

(X3 = Qui-quadrado

1C95% = Intervalo de confianga 95%

A = imediatamente apds o escal damento/depilacéo.
B = imediatamente antes da evisceracéo.

C = apbs a evisceragdo e serragem das carcagas.

D = apbs 24 horas de refrigeracao.
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Tabela 6 — “Odds Ratio” (OR) dos fatores de risco na contaminacdo de carcagas

suinas com Escherichia coli acima do limite de detecco de 0,20 logNMP/cm?.

Etzlﬁgo Tota Pos. Neg. % P (X OR (1C95%)
A 30 18 12 60,00 000015+ 13,50 (3,33 - 54,67)
B 30 3 27 1000 1,00
C 30 3 27 10,00 1,00
D 30 5 25 1667 0,35 1,80 (0,39 — 8,32)

* estatisticamente significativo (P<0,05)

(X3 = Qui-quadrado

1C95% = Intervalo de confianga 95%

A = imediatamente apds o escal damento/depilacéo.
B = imediatamente antes da evisceracéo.

C = apbs a evisceragdo e serragem das carcagas.

D = ap0s 24 horas de refrigeracéo.

A frequiéncia de Salmonella sp isolada neste estudo em carcagas suinas foi de
11,66% (Tabela 7) e, embora o percentua de deteccéo desse patdgeno nas quatro
etapas da linha de abate tenha variado de 6,7 a 16,7%, ndo foi verificada diferenca
estati sticamente significante entre esses valores. Dessa forma, o fator de risco néo foi
quantificado, ou sgja, 0 risco de ocorrer esse patdgeno foi estatisticamente o mesmo,

nas diferentes etapas do processamento da carne suina.

Tabela 7 — Freguéncia de isolamentos de Salmonella sp

em 25cm? em carcaca suina em diferentes etapas dos

abate.
Etapasdo NUmerode NuUmerosde %

Abate amostras isolados
A 30 3 10,00
B 30 2 6,70
C 30 5 16,70
D 30 4 13,33

Tota 120 14 11,66

A = imediatamente apds o escal damento/depilacéo.
B = imediatamente antes da evisceracéo.

C = apbs a evisceragdo e serragem das carcagas.

D = ap0s 24 horas de refrigeracdo.

X%=1,62; P=0,65; 3GL

Em outras pesguisas foi encontrada contaminagdo por Salmonella sp em
carcacas suinas mais baixa que a desse experimento 1,4% (Swanemburg et al.,
2001b), até valores proximos de 13% (Oosterom et al., 1985), e mais altos que 27%

(Korsak et al., 1998), 29% (Epling et ., 1993) e 30% (Berends et al., 1997).
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A porcentagem média dessa enterobactéria em amostras do trato intestinal
tem sido de 21% (Oosterom et al., 1985); entre 1,5% e 18% nos cortes do diafragma
e nas fezes, respectivamente (Mafu et a., 1989); 15%, 17% e 22,2%, em tonsilas,
conjunto figado-diafragma e fezes de suinos, respectivamente (Borch et al., 1996);
média de 10,9% em amostras de tonsilas, linfonodos mesentéricos, contetido reta e
“swabs’ do figado, lingua e carcagcas (Swanenburg et al., 2001b). No Brasil, as
pesquisas mais recentes analisando a contaminacdo de suinos com Salmonella sp,
tém demonstrado uma prevaléncia de 12,57% no Pard (Langenegger et a., 1983),
13,69% em Salvador (Costa et a., 1972), 20,33% (Zebral & Freitas, 1974) e 34,8%
(Lazaro et a., 1997), no Rio de Janeiro, em amostras do contetido cecal, linfonodos
e, ou tonsilas. Demonstrando assim que a frequéncia dessa bactéria na carne suina
pode variar em fungdo do tipo de amostra analisada. Entretanto, sua simples presenca
no alimento deve ser avaliada cuidadosamente, pois a legislagcdo corrente delega
auséncia de Salmonella sp em 25g ou mL (Brasil, 1997).

Talvez a temperatura da agua de escaldamento do presente estudo mantida a
62 °C tenha influenciado no isolamento de Salmonella sp no ponto A, evitando que o
mesmo tenha sido maior (Tabela 7). Hald et al. (1999) tém recomendado manter essa
temperatura maior que 60 °C para evitar contaminagdo bacteriana das carcagas, pois
considera a presenca de Salmonella sp, nesse ambiente, um fator de risco.

Logo a presencga de Salmonella sp em 10,00% das amostras do ponto A pode
ser atribuida ao processo de depilagdo. Conforme Gill & Bryant (1993) todas as
carcacas suinas que passam pelas depiladeiras sdo contaminadas com
microrganismos fecais, dentre eles Salmonella sp. Biemuller et al. (1973) e Thorberg
& Engvall (2001) ja haviam comentado que a higiene da méquina de depilar é
laboriosa e constitui um fator de grande importancia na freqiiéncia de Salmonella sp
em carcacas suinas.

Embora nédo tenha ocorrido aumento significativo entre os pontos B e C, a
maior freqiéncia de Salmonella sp encontrada no ponto C pode ser atribuida ao
processo de evisceragdo, pois esse procedimento tem sido um dos principais fatores
de risco para a contaminacdo de carcagas com enteropatdgenos nessa fase. Letellier
et a. (1999), demonstraram, em amostras do ceco de suinos, uma prevaléncia de
5,2% de Salmonella sp, imediatamente ap0ds a evisceracdo. Por isso, a validacdo da
técnica de evisceragdo € importante e deve ser feita através de repetidos exames
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microbiol 6gicos para microrganismos indicadores. Segundo Berends et al. (1997), a
toalete pré-evisceracdo geralmente contribui com 5-15% da contaminacéo da carcaca
com Salmonella sp e o restante, 85-95%, € atribuido a evisceracdo (55-90%) e
demais operacOes posteriores (5-30%).

A oclusdo com saco pléstico e a liberacdo manual ou mecanica do reto
realizadas no estabel ecimento estudado podem ter contribuido para que a freqiéncia
de Salmonella sp no ponto C ndo fosse mais alta. Esses procedimentos, segundo
Borch et a. (1996), reduzem, expressivamente, a contaminagdo microbiana de
carcacas de 10% para 0,8%. Berends et al. (1998a), também afirmaram que a oclusdo
do reto evita 75% da contaminac&o da carcaga com Salmonella sp.

Parece que o0 processo de aspersdo de &cido |&tico na carcaca seguido de
refrigeracdo ndo contribuiu, expressivamente, para a reducdo da contaminagdo por
Salmonella sp (ponto D), pois ainda se encontrou uma frequéncia de 13,33%.
Resultados diferentes foram apresentados por Biemuller et a. (1973) que
encontraram Salmonella sp em apenas 1,2% das amostras tratadas com acido latico e
concluiram que a aspersao do &cido nas carcagas reduziu essa contaminagao.

Algumas hipéteses podem ser consideradas para argumentar essa frequéncia
de Salmonella sp nas quatro etapas estudadas. Nesse sentido, o estado de suino
portador deve ser investigado, pois Swanemburg et a. (2001b) confirmaram que o
abate de rebanhos livres e infectados por Salmonella sp leva a contaminagdo cruzada
durante o abate e seria evitada se os rebanhos fossem separados durante o transporte,
NoS currais de espera e as carcagas nas camaras de refrigeracao.

Também o transporte e repouso dos suinos realizados sob 6timas condicoes
de higiene e conforto podem reduzir o nimero de suinos portadores, mas somente
cerca de 10% do acréscimo previsivel de Salmonella sp (Berends et a., 1998a).
Ademais, Miller et a. (1997) concluiram gue o repouso dos suinos, durante periodo
inferior a quatro horas, no matadouro, predispde a ruptura das visceras, pois esse
curto periodo de repouso ndo é suficiente para que o intestino sgja esvaziado,
indicando que o perigo de contaminacdo, sobretudo por enterobactérias, estga
sempre presente nestas condigoes.

Um outro aspecto que deve ser considerado é o ambiente de abate que pode
contribuir para a contaminacdo da carcaca suina com Salmonella sp. Mafu et al.,
(1989) encontraram esse patdgeno em 10% de todas as amostras analisadas naquele
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matadouro estudado, com positividade em 25% nos esfregacos do piso da sala de
matanca e de 12,5% no piso da sala de refrigeracéo.

As contagens de estafilococos coagulase positivos e S aureus estéo
apresentadas na Tabela 8, variando de 1,45 a 1,70 logUFC/cm? e de 1,15 a 1,39
logUFC/cm?, respectivamente, sem acusar diferenca estatistica entre as quatro etapas
do abate avaliadas. Sendo assim, o fator de risco ndo foi quantificado e a
probabilidade de ocorrer esse patdgeno foi estatisticamente a mesma, nas diferentes
etapas do processamento da carne suina. Essa contagem € considerada baixa em
carcaca suina, quando comparada com os achados de Borch et a. (1996) que
encontraram uma variacgo entre 1 a 6 logUFC/cm?. Mesmo assim, tal contaminacdo
deve ser considerada importante, pois pode ocorrer multiplicacdo desse patégeno
durante os trabalhos de abate, e por isso, caracterizar-se como um parametro de risco

para a salde publica.

Tabela 8 - Contagem de Estafilococos Coagulase Positivo e
Saphylococcus aureus em carcacas suinas (n = 120), em diferentes

etapas do abate.
Etapas do | Contagem (logUFC/cm?)*
abate Estaﬂlococp_s Coagulase S aureus
Positivos
A 170+ 1,19 « 1,23+ 0,77 v
B 1,56 + 0,99 ¢ 1,32+0,81y
C 1,63 + 1,33 1,39+ 1,03y
D 1,45+ 1,05 1,15+ 0,64 v

* Média + Desvio Padréo

Médias seguidas das mesmas letras ndo sfo estatisticamente significantes (ou sgja,
ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Newman-
Keuls). (P< 0,05)

A = imediatamente apds escaldamento e depilagdo.

B = imediatamente antes da evisceracéo.

C = apds evisceracdo e serragem das carcagas.

D = ap0s 24 horas de refrigeracéo

A freguiéncia de estafilococos pode ser observada nas Tabelas 9 e 10 e pode
ser considerada alta, apesar de que n&o foi observado um aumento significativo na
contagem de estafilococos no sentido do escaldamento/depilacdo até a refrigeracéo.
Mesmo assim houve um acréscimo nafrequénciade S. aureus entre os pontos A e B
de 10,00 para 16,70%, que pode ter ocorrido provavelmente por influéncia dos

oper&rios que manipulavam as carcagas, devido as toaetes realizadas apls o
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chamuscamento e antes da evisceracéo (Figura 1), visto que os manipuladores tém
sido implicados como as possiveis fontes desse patdgeno no ambiente de abate. Nos
estudos de Saide-Albornoz et al. (1995), S aureus, mesmo sendo 0 patdégeno mais
prevalente naquele estudo, foi encontrado em somente 7,4% das carcagas analisadas,
tendo um aumento significativo do ponto de chamuscamento até a refrigeracao.
Outros autores também mostraram um aumento de S. aureus isolados de carcacas
analisadas durante o abate (De Wit & Kampelmacher, 1981; Heinzel, 1984).

Os achados dessa pesquisa mostram valores intermediarios, com 20 a 30% de
positividade para estafilococos ao longo da linha de abate (Tabela 9), comparados
com os de Hansson (2001) que encontraram em carcacas suinas 16% e 49% de
positividade em matadouros suinos de baixa e alta capacidade, respectivamente.
Esses autores concluiram que a contaminacdo da carcaca ndo pode ser relacionada
com o tamanho do matadouro, pois as BPF durante o abate podem reduzir essa

contaminacdo, mesmo em estabel ecimentos menores.

Tabela 9 — Frequéncia de isolamentos de Estafilococos Coagulase

Positivos em carcaca suina, em 25 cm?, em diferentes etapas dos

abate.
Etapas do NUmero de NUmeros de %

Abate amostras isolados
A 30 9 30,00
B 30 9 30,00
C 30 6 20,00
D 30 6 20,00

Total 120 30 25,00

A = imediatamente apds o escaldamento/depilagdo.
B = imediatamente antes da evisceracéo.

C = ap0s a evisceragdo e serragem das carcagas.

D = ap0s 24 horas de refrigeracéo

X?=1,60; P=0,66; 3 GL

A menor frequéncia de S. aureus no ponto D pode ser devida ao processo de
refrigeracd que inibe a multiplicacdo desse patégeno a baixas temperaturas.
Segundo observacgOes de Borch et al. (1996) e Carr et al. (1998), o resfriamento
rapido da carcaca suina (-10 a -25°C/45-60 minutos, seguido de 2°C/23 horas)
promove uma inibicdo da proliferacdo de Staphylococcus sp, inclusive em relagdo ao
sistema de resfriamento convencional (0°C/24horas). Esses autores observaram ainda

que a capacidade do Staphylococcus sp em produzir toxinas no aimento em
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guantidade capaz de promover a intoxicagdo reduz com a refrigeracéo, abaixo de
14°C.

Tabela 10 — FreqUéncia de isolamentos de Saphylococcus

aureus, em 25 cm?, em carcaca suina em diferentes etapas dos

abate.
Etapas do NUmerode  NuUmerosde %

Abate amostras isolados
A 30 3 10,00
B 30 5 16,70
C 30 4 13,33
D 30 2 6,70

Total 120 14 11,66

A = imediatamente apds o escal damento/depilacéo.
B = imediatamente antes da evisceracéo.

C = apbs a evisceragdo e serragem das carcagas.

D = ap0s 24 horas de refrigeracao

X%=1,62, P=0,65; 3GL

No estabel ecimento analisado, o abate rgpido (3 horas de duracdo em média)
finalizado com o resfriamento da carcaca também pode ter favorecido a ndo
multiplicagdo bacteriana de Salmonella sp e estafilococos. Isso pode ser sustentado
pelos comentéarios de Borch et al. (1996) ao verificarem que o tempo do inicio do
abate até o resfriamento de uma carcaca suina geralmente € de 55 minutos e até o
inicio da evisceracdo, de 20 minutos; a fase lag da Salmonella sp e do S. aureus na
superficie de carcagas em condicdes ambientais (30°C, pH 7,0, 0,3% de NaCl) é de 3
horas e 4 horas, respectivamente; entdo este comportamento sugere a necessidade de
um abate rdpido com o emprego da refrigeracdo imediata, para o controle desses
patdégenos.

Em resumo, a maior freqiiéncia de Salmonella sp apds a evisceracdo (ponto
C, Tabela 7), mesmo que ndo tenha sido significativa em comparacdo aos demais
pontos, mostra gque esta etapa realmente constitui um ponto que sinaliza para uma
influéncia na contaminag&o da carcaga por enterobactérias. Da mesmaforma, a maior
freqliénciade S. aureus no ponto B (Tabela 10), reforca a associagao desse patdgeno
com as operagdes de abate que envolvem ato nivel de manipulacdo, caracteristica
esta propria do estabelecimento estudado, com ampla toalete entre os pontos A e B
(Figura l).
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Esta situacéo deixa evidente a participacéo de Salmonella sp e de S aureus
como perigos microbiolégicos e os quatro pontos estudados, principamente a
evisceracao e a toalete, respectivamente, como PPCs que devem ser monitorados e
controlados no sistema APPCC implantado em estabel ecimentos de abate de suinos,
sem uma evidente predominancia de um PCC sobre o outro, quanto a contaminacao
pelos referidos patdgenos, uma vez que os resultados ndo revelaram aumentos
significativos das referidas cargas microbianas.

Algumas diferencas de resultados observadas nesta pesquisa quando
comparadas com a literatura, em relacdo as variagdes da contaminacdo em diversos
segmentos do processo de abate de suinos podem ser justificadas pela variacdo do
nivel de higiene operacional, pessoal, de equipamentos e das instal acBes vigentes em
cada estabelecimento, mostrando a complexidade e desuniformidade das atividades
de abate. Por isso, diferentes etapas podem se constituir em variados PCCs, em
funcéo da estrutura geral de abate disponivel.

Sendo assim, e considerando as peculiaridades estruturais do estabel ecimento
avaliado na presente pesquisa, alguns aspectos podem ser destacados para explicar
um razoavel controle da CPAM e do nimero de coliformes nos pontos B, C e D.
Esse estabelecimento iniciou suas atividades ha cerca de dois anos, portanto é uma
induUstria nova, cujos equipamentos funcionam plenamente sem maiores desgastes; o
curto periodo de processamento (trés horas de abate), decorrente da alta capacidade
de abate e da disponibilidade ndo compativel de animais, favorece a ndo
multiplicacdo de patdgenos até a refrigeracdo da carcaca, condicéo observado
principalmente no isolamento de Salmonella sp e estafilococos. Ressalta-se ainda que
as toaletes, principalmente na &rea suja da industria, sdo semi-automaticas e amplas,
permitindo uma boa descontaminagdo da carcaca.

No estabelecimento estudado existe uma separacéo bem definida entre area
suja e limpa, que também pode ter contribuido para a manutencdo dos baixos
nimeros de contaminantes microbianos no ambiente e nas carcagas. Ja foi
comprovado que existe uma forte correlagdo entre contaminagéo do ar e da carcaga
por aerdbios mesofilos (Rahkio & Korkeala, 1996).

Como contribuicdo ao programa de controle de qualidade executado pelo
estabel ecimento explorado nessa pesguisa, sugere-se o “Resumo do Plano APPCC”,
representado pelo Quadro 1, com base nas discussdes e conclusdes extraidas
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exclusivamente desse estudo, ou sgja, dos resultados experimentais e das literaturas
consultadas. O referido quadro foi montado a partir dos principios do plano APPCC,
ou sga, a identificacdo dos perigos e pontos criticos de controle com o
estabelecimentos das medidas preventivas, estabelecimento dos limites criticos,

monitoramento, registros e verificacao.
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Quadro 1 - Resumo do Plano APPCC — Abate de Suinos

PCC = Ponto Critico de Controle; PC = Ponto de Controle

Etapa PCC/ Perigo Medidas Preventivas Limite Critico M onitoramento/ Verificagdo
PC Registros
I Higiene das instalagbes Andlise do certificado
Criageo PC | SAimonellasp | oy i axia ) ) sanitério
Veiculos apropriados Obsavar  veiculo  na
Transporte PC | Salmonella sp | Desinfeccdo dos veiculos - ; ~ Andlise dos registros
Evitar estresse dos animais Inspeceo ante-mortem
Higiene das pocilgas
Cumprimento periodo repouso c/ - Observar  registro  de - .
Repouso PC | Salmonellasp jejum alimentar e dieta hidrica 4 horas de jgjum chegada e inicio abate Andlise dos registros
Evitar estresse dos animais
- Higiene do tanque de | 5 logUFC/cm? (M estfilos) Superv. higiene e operacdo .
Escaldamento / Mesdfilos escaldamento e da depiladeira 1,5lo0gNM P/lem? (colif. fecal) | Superv. freguiéncia troca lc\l:cl\)/lnltl’ag?:zl i?;ﬁ?gos dg
Depilacdo PC | Colifor. Fecal | Renovagdo da dgua 62°C (temperatura da égua de | &gua tanque escaldamento carcacae Aoua
Controle da temperatura escaldamento) Medicdo da temperatura acacag
- Cumprimento da operacéo 5 - ~ -
Chamuscamento | PCC Mesofilos Treinamento de operdrio 2 logUFC/cm Superv. higiene e operacdo | Contagem mesofilos
Messfilos Higiene utensilio e equipament. | 3,5 logUFC/cm? (Mesdfilos) | Higiene operério, utensilio
Toalete pés- PC Controle cloragio e pressdo da | 1,5 logUFC/cm? (S, aureus) | e equipamento Contagem mesdfilos e
chamuscamento S aureus |agua 5 ppm cloro e 3 atm (4gua) Superv. cloracdo dadgua | S aureus
Esterilizag8o dafaca Frequéncia de 12%
Oclusdo retal (Salmonella sp)
Evisceragio | PCC | Salmonella sp | Treinamento de operédrio 1 logNMP/cm?(Colifo. Fecal) | Supervisio da higiene e|Pesquisa  Salmonella
Colifor. Fecal | Controle da velocidade de abate | O 30 minutos (tempo operagio sp e NMP coliformes
evisceracdo)
- N el 3,5 logUFC/cm” (Mestfilos) | Supervisdo da higiene,
Mesofilos | Manutengdo capaci. frigorifica 1.5 logNMPle?(Cali carregamento e descarreg. | Contagem mestfilos e
Resfriamento PC | Colifor. Total | Higiene da cémara T’ot a )g ' Medicéo temperatura da NMP coliformes da
camara e carcaga carcaga

- 3a-5°C (temperat.
Camara)
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6. CONCLUSOES

Com os resultados das anadlises microbiolégicas no matadouro-frigorifico

estudado, concluiu-se que:

v A fase conjunta de escaldamento/depilacdo (ponto A) foi 0 segmento de abate,
onde foram encontradas maiores contaminagdes por aerdbios mesofilos e coliformes
totais, fecais e E. coli, confirmando-se como um importante ponto de controle que
deve ser monitorado para evitar o acréscimo da carga microbiana nas etapas
posteriores do abate.

v O risco de contaminacdo da carcaca suina com aerébios meséfilos, coliformes
totais, fecais e E. coli apbs o escaldamento/depilacéo (ponto A) foi 0 mais elevado e
guantificado em valores de OR com chances de 16, 17, 20 e 13 vezes maiores de

ocorrer tais contaminagdes, em comparagao com a categoria base, respectivamente.

¥ N&o houve diferenca estatistica de risco nos pontos imediatamente antes da
evisceracdo (ponto B), apds evisceracdo e serragem das carcacas (ponto C) e 24
horas ap0s refrigeracéo (ponto D) para aerdbios mesofilos, coliformes totais, fecais e

E. coli.

v Mesmo ndo sendo detectado aumento significativo na contagem de aerébios
mesdfilos e na determinacdo do NMP de coliformes totais, fecais e E. coli, apos 24
horas de refrigeracdo (ponto D), sugere-se que essa etapa do abate seja um ponto de
controle que necessite de monitoramento, pois mesmo com o uso do acido latico

antes dessa etapa, 0 nimero desses contaminantes aumentaram.

37



v A presenca de coliformes fecais, praticamente em niveis constantes, nas etapas B,
C e D deve ser monitorada constantemente, ainda que sgja baixa, pois se trata de um

indicador de microrganismos patogénicos de origem fecal.

¥ Todas as quatro etapas do abate estudadas (pontos A, B, C e D) representaram
pontos de controle, com proporcdes semelhantes de riscos de contaminagéo por
Salmonella sp e S aureus, demonstrando que as recomendacdes de higiene pessoal,
operacional e de todos os equipamentos, utensilios e instalagdes devem ser atendidas

antes, durante e ap6s o abate;
v A higiene dos manipuladores é outro aspecto que deve ser melhor estudado, visto
que houve uma maior porcentagem de S. aureus apés as etapas acompanhadas de

sucessivas toaletes, antes da evisceracao (ponto B).

v A maior freqiiéncia de Salmonella sp no ponto C confirma a caracteristica desse

ponto como determinante na contaminacdo da carcaca com enterobactérias.
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ANEXO 1

Resultados da CPAM (logUFC/cm?)

n Etapas do abate
A B C D
1 7,41 3,94 3,94 2,86
2 5,33 3,84 2,93 3,70
3 4,90 3,87 3,67 6,32 *
4 4,24 3,74 3,52 3,43
5 2,44 1,18 1,30 2,68
6 535 5,22 541 4,89
7 5,43 3,04 2,40 2,32
8 3,15 3,12 2,30 2,36
9 8,81+ 6,81 * 6,81 * 3,05
10 4,95 1,48 4,07 3,93
11 8,81+ 2,30 4,19 3,40
12 8,81* 6,81 * 6,81 * 6,81*
13 4,57 3,56 3,46 3,33
14 6,79 3,51 454 4,80
15 3,60 2,89 3,31 5,14
16 4,53 3,08 3,31 4,52
17 4,58 3,09 3,23 4,25
18 8,03 * 3,81 2,92 5,28
19 4,75 2,71 391 2,88
20 6,13 3,14 2,62 2,97
21 8,81+ 4,61 2,56 2,57
22 2,31 2,78 1,65 2,82
23 5,55 1,00 534 3,08
24 5,61 4,65 5,97 4,42
25 3,54 1,78 4,99 2,33
26 3,02 2,97 2,28 3,77
27 4,59 3,09 3,06 5,48
28 3,48 2,63 2,08 3,98
29 4,33 3,48 2,85 4,26
30 4,03 3,65 3,59 2,97
* estimativa

n = amostra
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ANEXO 2

Resultados Coliformes Totais (CT), Fecais (CF) e Escherichia coli (EC)
(logNMP/cm?)

Etapas do abate

=}

A

B

C

CT

CF

EC

CT

CF

EC

CT

CF

EC

CT

CF

EC

1,97
2,66
1,32
2,32
1,63
2,18
0,60
1,36
3,38
10 | 3,38
11 | 3,38
12 | 1,88
13 | 2,18
14 | 0,85
15 | 1,59
16 | 1,36
17 | 0,95
18 | 1,04
19 | 0,95
20 | 1,36
21 | 1,63
22 | 1,97
23 | 1,32
24 | 1,04
25 | 2,38
26 | 1,97
27 | 1,97
28 | 0,60
29 | 1,63
30 | 0,60

O©CO~NOOUTA,WN P

1,63
2,66
1,32
2,32
1,63
2,18
0,00
0,00
1,30
1,63
1,36
0,48
1,36
0,48
1,59
1,36
0,95
1,04
0,95
1,36
1,63
1,97
0,85
1,04
2,38
1,18
1,97
0,60
1,36
0,60

1,63
1,45
1,18
0,00
0,95
0,60
0,00
0,00
0,00
0,85
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
0,95
0,60
0,85
0,00
0,95
1,32
1,04
0,60
0,48
1,18
0,00
1,18
0,60
0,00
0,00

0,00
0,00
1,97
3,38
0,00
0,00
0,00
3,38
3,38
3,38
3,38
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,95
2,38
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
1,97
1,45
0,00
0,00
0,00
1,15
3,38
2,32
0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,95
1,36
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
0,00
0,85
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
3,38
0,60
0,00
0,85
3,04
3,38
1,04
1,45
0,48
0,00
1,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
3,04
0,60
0,00
0,85
1,04
3,38
0,48
0,95
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
0,00
0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
3,38
3,04
0,60
0,00
0,00
3,38
3,38
3,38
3,38
0,85
0,00
0,00
3,38
0,00
0,00
2,18
0,00
0,60
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00
3,04
1,63
2,38
0,95
0,00

0,00
0,00
2,32
3,04
0,60
0,00
0,00
0,60
1,45
1,45
0,48
0,00
0,00
0,00
0,60
0,00
0,00
0,95
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
1,36
2,38
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,60
0,00
0,00
0,00
0,60
0,00
0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60
0,95
0,00
0,00

n = amostra
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ANEXO 3

Resultados Salmonella sp

Etapas do abate

OCoO~NOOUIPWNE| S
1
1
1

)
N
1
1
1

N NN

N

+ 1 + 1
1 1
1

30 - -

o+ +

Total + 3 2

Total 14

- auséncia
+ presenca
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ANEXO 4

Resultados Estafilococos Coagulase Positivo e S. aureus (logUFC/cm?)

Etapas do abate
A B C D
n S S S S
Coag* aureus Coag* aureus Coag* aureus Coag* aureus
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 5,08 4,60 0,00 0,00
7 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,30 4,30
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10| 0,00 0,00 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12| 4,00 4,00 4,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00
13| 2,30 2,00 2,00 0,00 3,30 3,00 0,00 0,00
14 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17| 2,30 0,00 2,30 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18| 4,00 4,00 0,00 0,00 5,23 0,00 5,04 0,00
19| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,30 2,30
20 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 | 0,00 0,00 3,00 3,00 0,00 0,00 3,00 0,00
23| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 | 3,02 0,00 3,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00
25| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 | 2,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00
27| 4,00 0,00 4,48 4,48 0,00 0,00 0,00 0,00
28 | 0,00 0,00 0,00 0,00 3,30 0,00 0,00 0,00
29 | 0,00 0,00 2,00 2,00 0,00 0,00 3,00 0,00
30| 4,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

n = amostra
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