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INFLUENCIA DA PRESSAO E TEMPERATURA DA AGUA DE LAVAGEM
NA POPULACAO MICROBIANA DA SUPERFICIE DE CARCAGAS BOVINAS

RESUMO - A carne bovina se constitui de uma das principais fontes de
proteina de origem animal consumida em todo o mundo. Além de proteina, a
carne é, também, uma excelente fonte de vitaminas do complexo B e ferro. Os
estabelecimentos de abate e de manipulacdo de carne estdo mostrando
interesse no desenvolvimento de métodos que diminuam a populagcao
microbiana de superficies de carcacas, uma vez que esta carga microbiana
podera interferir na qualidade da carne ao longo de todas etapas posteriores de
industrializacdao, até o consumidor final. Além dos prejuizos para a saude
publica, pela possibilidade de transmissdo de agentes patogénicos, a
contaminacdao das carcacas implica em perdas econ6micas em fungdo da
reducdo da vida de prateleira dos produtos. A lavagem de carcacas sob
condicoes experimentais, pode reduzir a populacao microbiana da superficie de
carcacgas bovinas, adquirida durante as etapas do processo de transformagao
do animal vivo em carne para consumo. O presente trabalho teve por objetivos
verificar a influéncia da temperatura da agua de lavagem de carcacas sobre a
populacdo microbiana contaminante dessas carcagas utilizando dois intervalos
de temperaturas, entre 22°C e 25°C e entre 38°C e 42°C e também verificar a
influéncia da pressdo da agua de lavagem sobre a populacdo microbiana
contaminante das carcacas, utilizando agua sem pressao artificial e a 3 atm,
para cada um dos intervalos de temperatura. As amostras foram colhidas por
suabe de esponja de 80 carcacas apds terem sido submetidas aos
procedimentos de lavagem (20 carcagas em cada um) e de 20 carcagas sem
lavar, totalizando 100 amostras. Os seguintes grupos microbianos foram
analisados: microrganismos mesofilos e psicrotroficos, bolores e leveduras,
coliformes totais e fecais. A lavagem das carcacas com agua em temperatura
ambiente e sob pressdo de 3 atm reduziu a populacdo de todos 0s grupos
microbianos analisados. A agua de lavagem sob pressao foi mais eficiente do
que a agua aquecida na reducao da populacao microbiana na superficie das
carcacgas.

Palavras-chave: carcaca bovina, lavagem carcaga, carne bovina, reducao
bacteriana, frigorifico



INFLUENCE OF WASH WATER TEMPERATURE AND PRESSURE ON
MICROBIAL POPULATION OF BEEF CARCASSES SURFACE

SUMMARY - Meat is an important source of animal protein, B-complex
vitamins and iron. The consumers are more and more demanding on food
safety, and concern to finding ways and treatments to reduce the microbial load
on carcass surface has been an area of much attention by slaughterhouses and
beef packing plants, as this microorganisms will be present until the final
consumer. Considering the possibility of zoonosis agents transmission, the
carcass contamination may cause public health and economic damages, due
shelf life reduction. Under experimental conditions, the carcass wash operation
can reduce the microbial population on beef carcass surface, which has been
contaminated the carcass during the slaughter operations. Therefore, the
purpose of this study was to evaluate the influence of the temperature of the
water used to wash the carcasses on the microbial population, making use of
water between 22 to 25° C and 38 to 42°C, and also to evaluate the influence of
wash water pressure, making use of water without artificial pressure and a
pressure of 3 atm, for each one of the intervals. The samples were collected by
sponge swab in 80 carcasses, after the washing operations (20 carcasses on
each one) and 20 carcasses before the washing operation, with a total of 100
samples. The mesophilic and psicrotrophic microorganisms, yeasts and molds,
total coliform and fecal coliform recovered from each sample were enumerated.
The carcasses washing operation with water in 22 to 25°C and pressure of 3
atm has reduced all microbial groups population enumerated. The wash water
pressure was more efficient than the warm water on microbial population

reduction on carcasses surface.

Keywords: beef carcass, carcass washing, beef, bacterial reduction,
slaughterhouse



1. INTRODUCAO

A carne bovina é a terceira proteina de origem animal mais consumida
no mundo, sendo também, um dos componentes mais importantes da dieta
alimentar do ser humano. Além de proteina, fornece vitaminas lipossollveis (A,
D, E e K), vitaminas do complexo B e constitui-se em uma importante fonte de
ferro e zinco.

No ano de 2003, o Brasil conquistou o titulo de maior exportador de
carne bovina do mundo, superando paises como Australia e Estados Unidos,
mantendo essa posi¢cao nos anos de 2004 e 2005.

A composicado quimica da carne possui elementos nutritivos ideais para
a multiplicagdo de microrganismos, que podem contamina-la nas diferentes
etapas do processamento, principalmente durante as operacdes de abate dos
animais, como a esfola e a evisceragado de carcacas. Além dos microrganismos
presentes no proprio animal, o ar da sala de abate, os funcionarios, as
ferramentas (facas, fuzis, ganchos e serras) e também a agua podem
constituir-se fontes de contaminagao para as carcacas.

A populagao microbiana inicial das carcagas se relaciona diretamente as
boas praticas de higiene pelas quais as operacdes de abate sdo conduzidas,
interferindo tanto na conservacao da qualidade da carne, reduzindo a vida de
prateleira da mesma, como na seguranca do produto, tornando-se um
problema para a saude publica.

No Brasil, a legislacdo estadual estabelece que no final das operacdes
de abate as carcacas sejam lavadas com jatos de agua potavel,
adequadamente tratada com cloro, sob pressdo minima de 3 atm (atmosferas)
e temperatura de 38°2C, com o objetivo de retirar toda contaminacao visivel,
como coagulos sanguineos, esquirolas O6sseas, pélos e outras sujidades, e
possivelmente reduzir a populacdo microbiana que ainda ndo se encontra
fortemente aderida a superficie. Além da lavagem com agua, outros paises
permitem o uso de métodos alternativos para a redugdo da populacao
microbiana de superficie de carcacas. A descontaminacao pode ser promovida
por métodos fisicos, como a limpeza a faca, limpeza a vacuo, o aquecimento
da agua acima de 74° C até 95° C, aplicacao de vapor d’agua sob pressao, entre

outros, ou ainda por métodos quimicos, pela utilizacdo de sanitizantes. Entre os



sanitizantes mais utilizados em abatedouros de bovinos estdo os &cidos
organicos de cadeia curta, entre eles, o acido lactico e o acido acético, em
concentragao de 1,5 a 2,5%, o cloro, em concentragdo de 20 a 50 ppm, entre
outros. Além desses sanitizantes, amplamente utilizados em outros paises, ha
relatos do uso de outras substancias, como a lactoferrina bovina derivada do
leite e a nisina.

No Brasil, o uso de qualquer tipo de sanitizante nao é permitido, apenas
a lavagem com agua potavel. Portanto, as variaveis que podem ser trabalhadas
para a otimizacdo da lavagem das carcacas, visando um maximo beneficio,
incluem a pressao e a temperatura da agua de lavagem, assim como o tempo
gasto no procedimento, o volume de agua utilizada, a distancia entre a carcaca

ea mangueira, entre outros.

2. REVISAO DE LITERATURA

Pode-se caracterizar o nivel de consumo de proteinas de origem animal,
em especial as da carne bovina, como elemento indicativo do desenvolvimento
socioeconémico de um povo (PARDI et al., 1993). No Brasil, o grupo de
pessoas de renda elevada apresenta consumo semelhantes aos dos maiores
consumidores mundiais, mais de 50 kg/hab/ano, aproximando-se do consumo
da Argentina (61,8 kg/hab/ano), enquanto que as camadas de baixa renda tém
consumo de 10 kg/hab/ano. A média nacional de consumo de carne bovina é
de 34,7 kg/hab/ano, e ainda assim o mercado interno é responsavel por
consumir 81,7% do total de toda carne bovina produzida no pais (ZEN, 2000).

Pela primeira vez desde a década de 80, o Brasil estd no ranking dos
maiores exportadores do mundo, segundo dados divulgados pela Organizacao
Mundial do Comércio (OMC), em Genebra. O pais é o 25° maior exportador do
planeta, com 1% dos US$ 7,3 trilhdes comercializados em todo o mundo no
ano de 2003. Se computadas as vendas dos paises da Unido Européia num
Gnico bloco, o Brasil passaria ao 16° lugar, com 1,3% do total mundial
(BEEFPOINT, 2004). No ano de 2003, o Brasil passou a ser o maior exportador



de carne bovina, participando com 25% nas exportacdes de carne do mundo e
rendendo ao pais uma receita de US$ 1,5 bilhdo, com 1,5 milhdo de toneladas
de carne exportada, o que representa apenas 19,3% do total de carne
produzida (FERRAZ & FIGUEIREDO JUNIOR, 2004). No ano de 2004, as
remessas brasileiras de carne bovina somaram US$ 2,5 bilhdes, representando
o volume de 1,854 milhdo de toneladas, e em 2005, as exportacdes de carne
bovina in natura, industrializada e miiudos somaram US$ 3,15 bilhdes,
representando 2,3 milhdes de toneladas em equivalente carcaca (ABIEC,
2006).

Além da participacao significativa da carne nas exportacdes, a atividade
pecuaria € uma das mais importantes geradoras de empregos no pais,
envolvendo toda cadeia produtiva (producao, transformacéo e distribuicédo) e
gerando mais de 7,2 milhées de vagas somente com empregos diretos (ROSA,
2004).

Atualmente, o rebanho nacional bovino € de 191,2 milhdées de animais,
dos quais 50 milhdes ou 26% séao destinados a producao de leite e os outros
141 milhdes de animais ou 74% sao destinados a producao de carne, com
ampla predominancia da raca nelore. A idade média de abate esta entre 3,5 a 4
anos, o que demonstra a falta de tecnificagdo da pecuaria nacional. A taxa de
desfrute média é de apenas 20 a 22% de todo rebanho. Segundo informacoes
do Ministério da Agricultura, no ano de 2004 foram abatidos pouco mais 20
milhées de animais, em 2005 cerca de 22 milhdes e até o més de junho de
2006, 9 milhdes de animais (MAPA, 2006). Somente para exemplificar, o
rebanho bovino norte-americano € de 95,2 milhdes de animais e foram
abatidos, no ano de 2003, 37 milhdes de bovinos, representando uma taxa de
desfrute de aproximadamente 40% (SCOT CONSULTORIA, 2004).

A carne é composta quimicamente por agua, proteinas, lipideos, substancias
nitrogenadas nao protéicas, carboidratos e outras substancias nao
nitrogenadas, além de componentes inorganicos (PARDI et al., 1993). A
composicao aproximada da carne bovina é 75% de agua, 18% de proteina,
3% de gordura, 1% de carboidratos, 1,5% de cinzas e 1,5% de matéria
nitrogenada nao protéica (PRATA & FUKUDA, 2001). Também possui
vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K), vitaminas hidrossoluveis do complexo

B, principalmente tiamina, riboflavina e niacina, e constitui-se de uma das



melhores fontes ferro (3,4 gramas/100 gramas) em comparagao com a carne
de aves e suina (FELICIO, 2006).

Com essa composicao, a carne € um excelente meio de cultura para
multiplicacdo da maioria dos microrganismos (PRANDL et al., 1994), sendo
um produto altamente perecivel. Além da composi¢cao quimica, a alteracéao
microbiana da carne in natura é facilitada por outros fatores intrinsicos, entre
eles, a atividade da agua, o pH e o potencial de éxido-reducao (PARDI et al.,
1993).

Segundo FELICIO (1996) entende-se por qualidade de um produto um
conjunto de atributos que satisfaca as necessidades do consumidor,
ultrapassando suas expectativas, de preferéncia. Dessa forma, o conceito de
qualidade da carne é variavel, dependendo do mercado, isto é, da cultura
predominante e do poder aquisitivo do consumidor que se pretende atingir.
Entretanto, o conceito de qualidade microbiolégica da carne, ao contrario da
qualidade organoléptica, esta relacionado a seguranca do consumidor e nao a
satisfacdo de suas expectativas.

A importancia da contaminagcdo da carne por microrganismos reside
principalmente no fato de que estes estdo intimamente relacionados ao
processo de deterioragdo, infeccao e intoxicacdo alimentar (ROCA &
SERRANO, 1995). Varias doencas de origem alimentar estdo relacionadas ao
consumo de carne contendo microrganismos patogénicos (YALGCIN et al,
2001).

E indispensavel que haja uma vida de prateleira adequada para a
exportacao de carne in natura a outros mercados. O nivel de contaminagao nas
carcacas e cortes e a taxa de multiplicacdo de bactérias deteriorantes sao
fatores primarios que afetam a vida de prateleira da carne bovina refrigerada
(DIXON et al., 1991).

No quesito qualidade microbioldgica dos produtos de origem animal, os
mercados importadores mais exigentes sdo os Estados Unidos e a Unido
Européia. As legislacdes vigentes desses paises exigem a execucao de testes
microbiolégicos em carcacas de bovinos, garantindo a seguranca dos produtos
obtidos a partir dessas carcacas e verificacao da qualidade higiénico-sanitaria
dos procedimentos de abate na industria. Os Estados Unidos exigem a



execucao diaria de testes microbiolégicos para E. coli e Salmonella spp e no
caso da Unido Européia, os indicadores sao a contagem total de mesdéfilos e de
Enterobacteriaceae, além da auséncia de Salmonella spp (BRASIL, 2004;
COMUNIDADE EUROPEIA, 2005).

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes principalmente no
quesito seguranca alimentar. Nos ultimos anos, a consciéncia dos direitos do
consumidor, aliada a uma variedade de riscos detectados nos alimentos,
aumentou a exigéncia das autoridades pela implantacdo de novos conceitos de
seguranca alimentar (BEEFPOINT, 2005). Nos Estados Unidos, cerca de 75%
da populacao se preocupa com a seguranca do alimento durante a aquisicéo
de um produto (PORDESIMO et al., 2002), talvez em decorréncia dos varios
surtos ocorridos envolvendo carne bovina e E. coli O157:H7, como o de 1993
na rede de fast-food Jack in the Box, quando morreram 4 criangas. Ainda no
mesmo ano, ocorreram mais de 489 surtos de doencgas relacionadas ao
consumo de alimentos, e entre os anos de 1993 e 1997 foram notificados mais
de 2.751 surtos de doencas de origem alimentar, resultando em 86.000
doentes e 29 mortes. Em 1998, foi notificado um dos mais tragicos surtos
envolvendo Listeria sp. e cachorro-quente, proveniente de um dos maiores
distribuidores de carne embalada do pais, quando 21 pessoas — 15 adultos e 6
criangas — morreram e mais de 100 ficaram doentes (FRONTLINE, 2006).

Ha uma estimativa de que um terco das 5.000 mortes anuais por
doencas de origem alimentar, possam ser atribuidas a carne bovina e de
frango, s6 nos Estados Unidos (RODRIGUEZ et al., 2004).

Ainda nos Estados Unidos, as doengas transmitidas por alimentos
afetam cerca de 6 a 80 milhdes de individuos, causando prejuizos econdmicos
da ordem de 5 bilhées de dblares a cada ano (MOREIRA et al., 2001).

Segundo EL AMIN (2006), dados da Health Protection Agency do Reino Unido

relacionam alimentos importados, dentre os quais destaca-se a carne crua ou
mal cozida, a fontes de E. coli , que provocaram a morte de 83 pessoas nos
anos de 2003 e 2004, em todo pais.

Varios surtos serviram de alerta para o USDA — FSIS (Food Safety
Inspection Service), Servico de Inspecdao dos Estados Unidos, direcionar o
controle em abatedouros e em estabelecimentos manipuladores de carne

bovina, para qualquer fonte potencial de contaminacdo em carcagas e em



cortes carneos. Em julho de 1996, foi imposta nos Estados Unidos, a nova
legislacdo para a inspecdo de carnes e de aves: “Reducao de Patdgenos:
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC); Regulamento
Final”, requerendo “tolerancia zero” para presenca de fezes, ingesta e contetdo
de Ubere em carcacgas no final do processo de abate (BRASIL, 2004; BACON
et al., 2000; FSIS-USDA, 1996; GORMAN et al., 1995).

A contaminacdo das carcacas durante os procedimentos de abate é
indesejavel, entretanto, inevitavel durante a conversao do animal vivo em carne
para consumo (DICKSON & ANDERSON, 1991).

Os animais vivos carreiam uma vasta e variada microbiota proveniente
do ambiente de criagdo, da alimentacdo e da agua. Estes microrganismos
colonizam tanto a pele e pélos, como o trato intestinal, os quais sao
introduzidos no abatedouro e constituem como fontes de contaminacdao da
carne durante a sua obtengdo (SCVPH, 2001; DICKSON & ANDERSON,
1991).

Levando em consideracdo que a principal fonte de contaminacdo da
carne com microrganismos € o proprio animal, a carga microbiana da carne
esta diretamente relacionada com as boas praticas de manufatura durante os
processos de abate, as quais podem minimizar a contaminacéo (DICKSON &
ANDERSON, 1991). O controle estrito de todas as operacdes, além de
minimizar a contaminacado microbiana das carcacas pode evitar riscos a saude
humana e garantir maior prazo de validade as carnes produzidas (ROCA &
SERRANO, 1994).

A variagdo das contagens microbianas ao longo dos processos de abate
depende, também, da adeséo ou fixagdo de microrganismos na superficie da
carcacga, que pode ser dividida em trés fases: adsorcao ou imobilizacdo do
organismo na superficie (deposicao) devido a forgca de van der Walls entre
duas superficies; consolidacao do microrganismo na superficie, aumentando a
forca de adeséo pela formacdo de pontes de polissacarideos; colonizagédo ou
multiplicacé@o e distribuicdo dos organismos na superficie. A adesdo da bactéria
na superficie da carcaca é influenciada por varios fatores, como o género da
bactéria, temperatura ambiente, substratos presentes na carne e
caracteristicas fisico-quimicas da carcaga, como pH e capacidade de retengao
de agua (ROCA & SERRANO, 1995).



Os tecidos dos animais vivos e saudaveis sdo resistentes a invasdes
microbianas devido a mecanismos de defesa. A pele do animal vivo
proporciona uma barreira fisica efetiva, assim como no trato gastrintestinal,
onde ha mecanismos fisicos, quimicos e celulares de defesa, que impedem a
passagem dos microrganismos para os tecidos, inclusive para o tecido
muscular (TIZARD, 2002). Ap6s a morte, cessam as atividades desses
mecanismos e durante os procedimentos necessarios para a transformacao do
animal em carne para consumo, ha transferéncia desses microrganismos para
a superficie interna das carcacas, as quais se apresentam geralmente estéreis
em animais sadios (DICKSON & ANDERSON, 1991).

Apés o abate, por um curto periodo de tempo, a capacidade dos tecidos
das carcacas em manter a esterilidade nao é perdida, fato este comprovado
por GILL & PENNEY (1979), pela injecao de bactérias na corrente sanguinea
logo apds a morte, em suinos, nos quais algumas delas foram destruidas pela
acao bactericida do sangue e fluidos tissulares.

No momento do abate, a populacdo microbiana da pele dos animais
depende de uma série de fatores, como o local de criacdo, método de
transporte e condi¢cdes dos currais no matadouro-frigorifico. O regime de
criacdo também afeta a contaminacdo da pele, sendo que em regimes de
criacdo extensiva, os animais podem apresentar menor quantidade de
bactérias de origem fecal e maior quantidade de microrganismos do solo do
que os animais estabulados (ROCA & SERRANO, 1995).

Durante a esfola, a propagacéao da contaminacao visivel e microbioldgica
na carcaca € afetada pela habilidade dos funcionarios ao evitarem acées que
possam transferir material ou bactérias da superficie externa da pele para a
superficie muscular. Entretanto, a condicdo da pele pode afetar a quantidade
de contaminantes que sao transferidos (GILL, 2004).

Segundo citacao de DICKSON & ANDERSON (1991) a maior parte da
contaminacao inicial em carne bovina é determinada principalmente por
microrganismos da pele do animal, transferidos para a carcaca durante o
procedimento de esfola, seja por contato direto entre a por¢cao externa da pele
e areas ja expostas da musculatura ou pelas maos dos funcionarios
responsaveis por esta atividade, se por um erro de procedimento operacional,



tocarem a mao na pele do animal e depois a mesma mao na superficie da
carcaca ja esfolada.

BELL (1997) investigou contaminagdes associadas com o contato de
pele/carcaca e fezes/carcaca na superficie de carcacas de bovinos, a
distribuicdo microbiana nas carcacas e a eficacia da lavagem de carcacas com
agua fria, utilizando suabe de esponja. Nos pontos de colheita que nao tiveram
contato com a pele do animal obteve-se uma populacdo de mesdéfilos de log
2,00 UFC/cm?, acompanhada por deteccdo ocasional de E. coli em niveis
abaixo de log 1,00 UFC/cm?, nos locais que entraram em contato com a pele
visivelmente limpa houve uma populacdo de log 3,00 UFC/cm? ou maior,
acompanhada por presenca ocasional de E. coli, ndao excedendo log 2,00
UFC/cm?, j4 os locais que tiveram contato direto com fezes ou contato com a
pele visivelmente contaminada por fezes apresentaram contagem igual ou
superior a log 4,00 UFC/cm?, acompanhado de E. coli, excedendo log 2,00
UFC/cm?.

De acordo com Nortjé & Naude (1981), citados por YALCIN et al. (2001),
pode ser transferida para a superficie da carcaca uma populagdo de 10 a 102
coliformes fecais/cm? mesmo apés a realizagdo de uma esfola higiénica.

Segundo dados avaliados por GILL (2004), se for minimizada a
contaminacgao visivel durante as operacdes de esfola e evisceracado, pode-se
assegurar um certo grau de controle sobre a contaminagdo microbiana da
carcaca. E cita ainda, que a lavagem, a limpeza a faca e a limpeza a vacuo sao
alguns dos procedimentos que podem ser utilizados para a remocdo da
contaminacao visivel.

GILL et al. (1996) citam que o maior perigo durante o processo de abate
de bovinos é a contaminacao de origem fecal, presente na superficie da pele e
pélos dos animais ou no proprio trato intestinal, podendo contaminar a carcaca
durante o procedimento de evisceracdo. De acordo com Lawrie (1977), citado
por PALMA (1999), no intestino grosso dos bovinos, podem existir mais de 3,3
x 10" bactérias viaveis por cm® de contetido intestinal. Segundo CHARLEBOIS
et al. (1991), o breve contato do tecido muscular subcutaneo com o material
fecal pode acarretar uma contaminacdo de 10° bactérias/cm?, sendo o
suficiente para provocar uma contaminacdo cruzada de 10 sucessivas

carcacgas.



YALGCIN et al. (2001), na Turquia, com o objetivo de determinar a
contaminagao por coliformes fecais em diferentes etapas do processo de abate
e pontos na carcaca, coletaram amostras pelo método destrutivo em 3 pontos
de 9 carcacas, apds a esfola, apds a evisceracao, apos a lavagem e ap6s o
resfriamento por 24 horas. A contagem da populacdo de coliformes fecais foi
maior ap6s a esfola do que apds a evisceracdo, e apds a lavagem simples
houve uma reducdo da contagem de coliformes fecais no quarto traseiro € um
aumento no quarto dianteiro. A diminuicAo no quarto traseiro nao foi
significativa, entretanto, o aumento no quarto dianteiro apdés a lavagem foi
significativo.

Em trabalho semelhante ao anterior, MADDEN et al. (2004) analisaram a
populacdo de microrganismos mesofilos e Enterobacteriacea apds a esfola,
apos a serragem e imediatamente apds a lavagem com agua sob pressao de
1,4 a 1,7 MPa e aquecida a uma temperatura de 50 a 60°C . A populacéo de
bactérias aerodbias totais foi significativamente maior apds a esfola do que apos
a lavagem, entretanto, a contagem de Enterobacteriacea foi maior apds a
lavagem do que apds a esfola, indicando uma provavel redistribuicdo de
bactérias da regido posterior para a anterior.

Segundo BELL (1997), com a tecnificacdo dos procedimentos, o trato
intestinal ndo é a principal fonte de contaminacao, devido ao fato de que a
evisceragao pode ser realizada com uma contaminagdo minima da carcacga, se
n&o houver ruptura.

Assim como nos animais, no ambiente de abatedouros também
encontra-se ampla distribuicio de microrganismos. Os funcionarios dos
abatedouros também constituem-se em importantes fontes de contaminagéo da
carne, podendo ser portadores de microrganismos como Salmonella spp e
Escherichia coli. (DICKSON & ANDERSON, 1991).

Em trabalho realizado em um abatedouro de bovinos no Canada por
GILL & McGINNIS (2003), foram colhidas amostras das maos de funcionarios
manipuladores de carne crua em uma industria. As amostras foram colhidas
antes e apos a lavagem das maos com gel antibacteriano e enxaguadas em
solucdo desinfetante. Como resultado, as populagcdes de microrganismos
mesofilos, coliformes totais e E.coli encontradas foram >6,5 log UFC/mao, >4
log UFC/25 méaos e >3,5 UFC/25 maos, respectivamente, apds o trabalho. As



populacdes destes microrganismos em amostras colhidas apés a lavagem das
maos foi menor que o resultado apresentado anteriormente.

Segundo Stiles et al. (1987), citado por GILL & McGINNIS (2003), a
média da populacdo de bactérias recuperadas das maos de funcionarios que
manipulam carne crua é de aproximadamente 8, 6 e 4 log UFC por mao, para
aerobios totais, coliformes totais e Escherichia coli, respectivamente.

Segundo BELL (1997), se os funcionarios responsaveis pela esfola
lavassem as maos apds contato acidental com a pele dos animais, seria
removida 90% da microbiota derivada da pele dos mesmos. Entretanto, o
contato entre a mao contaminada do funcionario com a carcaga ja exposta,
introduz uma populagdo de microrganismos comparavel ao contato
pele/carcaca.

Uma das fontes potenciais de contaminagdo bacteriana que tem
recebido pouca atengdo da industria da carne é o ar atmosférico, cuja
qualidade depende do controle higiénico da industria, uma vez que pisos,
paredes, equipamentos, utensilios, magarefes e sistemas de ventilagdo e
drenagem sao fontes potenciais de contaminacao do ar (ROCA & SERRANO,
1995).

Segundo BANWART (1989), a instalacdo e a multiplicacdo de agentes
microbianos, sobretudo bactérias, iniciam-se tao logo as superficies da carcaca
sdo expostas ao ar atmosférico. O contato da carne com o ar atmosférico
continua nas etapas subsequentes como resfriamento, armazenamento,
desossa, elaboracdo de derivados e comercializagdo (ROCA & SERRANO,
1995).

Rahkio et al. (1996), citado por PALMA (1999), pesquisando a
contaminacao de carcacas em frigorificos de bovinos, observaram correlagao
significativa entre a contaminagdo do ar, o direcionamento do fluxo, a
movimentacao de pessoal entre a area limpa e area suja com a contaminacao
das carcacas durante o processo de abate.

Os equipamentos e ferramentas utilizados nos procedimentos de abate
podem ser contaminados principalmente durante a esfola e evisceragéao, e
transferir microrganismos para a carcaca. As facas sao contaminadas
primariamente por contato com superficies ricas em bactérias, como a pele,
conteudo intestinal, absessos e superficies de linfonodos infeccionados
incisados (SCVPH, 2001).



A contaminacao em laminas de facas € menor do que a contaminacao
encontrada nas maos dos funcionarios. O enxagliamento e a imersao da
lamina em agua a 82° C, entre uma carcaga e outra, reduz de forma eficiente a
contaminacao bacteriana. Dessa maneira, a faca utilizada para as aberturas
iniciais da pele, se for empregada de maneira que corte-se a pele de dentro
para fora e deslize a lamina debaixo da pele, provavelmente ndo sera uma
séria fonte de contaminagao (BELL, 1997).

O Scientific Comittee on Veterinary Measures (SCVM) da Comissao
Européia, sugere alguns métodos alternativos para a sanitizagao de facas. Cita
que a agua aquecida a 82° C elimina a maioria dospatégenos nao esporulados
e bactérias deteriorantes, entretanto, a matéria organica presente na faca pode
reduzir o efeito da temperatura da agua na eliminacao dos microrganismos.
Para prevenir que ocorra esta “protecao”, o SCVM sugere que as facas sejam
lavadas primeiramente com agua a 60° C para a eliminacdo da matéria organica
e depois se faca a sanitizagdo das mesmas, com agua a 82°C ou com a
utilizacédo de acidos organicos (SCVPH, 2001).

DIXON et al. (1991) afirmam que deve-se limitar a contaminagao
cruzada entre equipamentos, utensilios e funcionarios, para que seja reduzida
a populacgéao total de bactérias no produto final.

Haja vista a importancia e a preocupacdo dos estabelecimentos
manipuladores de carne com a contaminacdo das carcagcas por
microrganismos, principalmente bactérias, esses procuram desenvolver meios
que minimizem ou previnam a contaminacdo, visando a producdo de um
produto seguro, de melhor qualidade e que nao ofereca risco para a saude
publica (YALCIN et al., 2001).

Ao final das operacdes de abate, as carcagas sao divididas com o uso
de serra elétrica em duas meias carcagcas, as quais sado submetidas
imediatamente a toalete e lavadas com jatos de agua, sob pressédo de 3 atm a
uma temperatura de 38°C, com o objetivo de eliminar esquirolas ésseas,
coagulos de sangue, pélos e outros materiais aderidos (ROCA & SERRANO,
1994). Segundo DICKSON (1988) este processo pode promover, também, a
reducdo da populacdo microbiana superficial da carcaca, dependendo da
pressao, temperatura, tempo gasto na lavagem e volume da agua utilizada,
bem como da presenca de sanitizantes. CASTILLO et al. (1998°) citam a
distancia da mangueira até a carcaca e tipo da mangueira como fatores que
podem influenciar a reducao da contaminacao por patdégenos. BARKATE et al.
(1993) citam que a eficiéncia da lavagem é variavel em funcao do tempo gasto
na mesma, volume, pressao e temperatura da agua utilizada, bem como do

“design” (tipo) do equipamento de lavagem. Esses mesmos autores



conduziram um trabalho, no qual utilizaram agua quente para a lavagem de
carcacgas de bovinos na tentativa de reduzir o nimero inicial de bactérias. As
amostras foram colhidas pelo método destrutivo antes e apés a lavagem com
agua a temperatura ambiente (controle) para a remocdo de sangue e
esquirolas désseas e ap6s a lavagem com agua aquecida a 95°C por 30
segundos, afim de assegurar a elevacao da temperatura da superficie das
carcacas a 82°C por 10 segundos. A reducdo da contagem de bactérias
aerdbias totais entre o controle e as carcacas que receberam a lavagem com
agua quente foi estatisticamente significativa. Esse procedimento tem como
consequéncia a descoloracdo da superficie da carcaga, mas a coloragao
normal é retomada apds 24 horas de resfriamento.

KOTULA et al. (1974) observaram que a lavagem de carcagas bovinas
com agua com 200 ppm de cloro e aquecida a uma temperatura de 51,7°C,
reduziu de 1,52 a 2,31 ciclos logaritmicos a populacdo microbiana, em analise
realizada 45 minutos ap6s a lavagem. Apos 24 horas de resfriamento a
reducao observada foi de 2,30 a 3,07 ciclos logaritmicos, sendo que, a reducao
foi atribuida a acédo do cloro residual livre.

Segundo BANWART (1989) a contaminagdo microbiana em carcagas
nao é afetada pela lavagem simples, pois algumas bactérias sao capazes de
aderir firmemente a superficie da carcaca, sendo de dificil remocao.

A limpeza a faca de todo material contaminante visivel seguida de
lavagem das carcacgas tem sido a pratica padrao utilizada nos Estados Unidos,
e é regulamentada pela USDA (United States Drugs and Food Administration)
para minimizar a contaminagéo fisica e microbiana. Entretanto, a limpeza a
faca € uma operacdo de eficiéncia muito varidvel, estando relacionada ao
treinamento individual do funcionario e a técnica envolvida (PRASAI et al.,
1995).

HARDIN et al. (1994) produziram dados em laboratério que
demonstraram a mesma probabilidade da limpeza a faca e da lavagem
automatica de carcacas com agua a 35°C em espalhar patégenos de areas
contaminadas para outras areas da carcaca sem contaminacao fecal visivel.

CASTILLO et al. (1998°) compararam a eficacia de dois tratamentos de
limpeza de carcacgas bovinas, a lavagem com agua sob pressao de 10 a 400
psi e temperatura de 35°C com a limpeza a faca. Comparou também estes



procedimentos com a combinacdo de tratamentos sanitizantes, como a
aplicacao de agua quente a 95°C e 24 psi de pressdao e de agua a 55°C
contendo 2% de acido lactico, e a combinacdo desses dois. Anteriormente a
aplicacao dos tratamentos, foram inoculadas Salmonella typhimurium, E. coli
O157:H7, bactérias aerobias totais, Enterobacteriacea, coliformes totais,
coliformes termotolerantes e E. coli e verificou-se que a lavagem de carcacas
com agua a 35°C e a limpeza a faca promoveram as menores reducdes das
populacées de bactérias, comparadas aos demais tratamentos. As maiores
reducdes foram obtidas a partir de carcacas que foram limpas a faca, em
seguida receberam a aplicacdo de acido lactico e foram enxaguadas com agua
quente a 952C. Os autores demonstraram ainda, contaminacao fora dos 400
cm?, onde as bactérias foram inoculadas, apds a lavagem e apés a limpeza a
faca.

Em trabalho realizado por PRASAI et al. (1995), foi comparada a eficacia
da limpeza a faca e/ou da lavagem na qualidade microbiol6gica de carcacas
bovinas, colhendo pelo método destrutivo amostras de 24 carcagas, as quais
receberam os seguintes tratamentos: sem lavagem e sem limpeza a faca (a),
somente limpeza a faca (b), limpeza a faca seguida de lavagem (c) e por
ultimo, somente lavagem (d). Os resultados obtidos mostraram que o pior
tratamento foi o (a), no qual as carcacas ndo foram submetidas a nenhum
processo de limpeza, seguido pelos tratamentos (d), (c) e (b), ou seja, a menor
populacdo de microrganismos foi obtida nas carcacas que foram limpas a faca
e nao foram lavadas. Entretanto, cita que a lavagem das carcagas com agua
também foi efetiva na reducdo da populacido microbiana, em relagdo as
carcagas que nao receberam nenhum tratamento.

Em trabalho citado por SILVA (1997), a lavagem de carcacas sob
pressdo de 12kgf/cm? e 30 litros por segundo reduziu significativamente a
contagem total de bactérias aerdbias, mas nao exerceu influéncia sobre a
contagem de bactérias da familia Enterobacteriaceae.

GILL et al. (1996) com o objetivo de analisar o efeito da limpeza a faca e
da lavagem de carcagas bovinas com agua aquecida a 40°C, coletaram
amostras de superficie de carcacas bovinas com suabe e concluiram que a
limpeza a faca nao reduziu a populacao de E. coli, coliformes totais e bactérias



aerdbias e que apds a lavagem a populacdo das mesmas foi reduzida pela
metade.

Em trabalho semelhante ao anterior, GORMAN et al. (1995)
compararam a eficacia da limpeza a faca e da lavagem automatica com agua
sob diferentes pressoes (2,76; 13,79; 20,68 e 27,58 bar) a uma temperatura de
35 + 5°C, na reducdo de bactérias inoculadas na superficie de carcacas
bovinas. Também compararam a remocao de contaminantes visiveis. Assim
como para a reducdo do numero de bactérias, como para a remogao da
contaminacgao visivel, a lavagem foi tdo efetiva quanto a limpeza a faca sem
lavagem. Entretanto, a lavagem com &agua sob alta pressdo (27,58 bar)
promoveu a maior redugdo da populacdo de microrganismos e de
contaminantes visiveis na superficie das carcacas.

CASTILLO et al. (1998?%) analisaram a contagem de aerdbios totais,
coliformes totais e termotolerantes, Salmonella thyphimurium e E. coli O157:H7
antes e ap0ls a realizacdo dos seguintes tratamentos: lavagem com agua a
35°2C sob alta pressao (250 a 400 psi), sozinha e seguida de lavagem com
agua a 95°C sob pressao de 24 psi. Obteve reducéo de todos microrganismos
analisados apoés a realizagdo dos dois tratamentos citados, entretanto a maior
reducdo foi observada naquele em se utilizou lavagem com &agua morna
seguida de lavagem com agua quente.

GILL & LANDERS (2003), em trabalho realizado no Canada,
compararam a eficacia de 8 diferentes tipos de tratamentos utilizados para a
descontaminacao de carcacas bovinas e observaram que a lavagem mecanica
em cabines com agua aquecida a um intervalo de temperatura entre 40 e 55°C
por 10 segundos e volume de 240 litros/min foi efetiva em carcacas que
apresentavam uma populacdo de bactérias relativamente alta, porém, foi
ineficiente em carcacas que apresentavam uma populagao baixa

Afim de avaliar o efeito da lavagem na contaminacdo bacteriana de
carcacgas bovina, JERICHO et al. (1995) coletaram amostras em 10 locais em
superficie de carcacas pelo método destrutivo, antes e depois de serem
lavadas com agua aquecida a 38°C e pressdao de 200 a 400 psi por 37
segundos. Apds a lavagem, houve uma reducgao significativa da contagem de

bactérias aerdbias totais na regidao lateral do traseiro, um aumento da



contagem bacteriana no térax e no pescoco, e nos outros 7 pontos ndao houve
diferencga significativa.

Em trabalho conduzido por GILL et al. (2000), comparou-se a lavagem
de carcacas com agua a temperatura de 40° C em uma industria e 5a 182C em
outras duas, sendo que, em uma das industrias as carcacas foram lavadas por
30 segundos e nas outras duas, as carcacas foram lavadas por 12 a 20
segundos. Foi observada reducdo substancial do nimero bacteriano, como
resultado da lavagem automatizada de carcagcas com agua a temperatura de 5-
182 C por 30 segundos em uma industria, embora ndo se tenha observado o
mesmo nas outras duas. Os autores atribuiram a redugéo bacteriana ao tempo
superior gasto na lavagem.

Alguns métodos alternativos para a redugcdo nos niveis bacterianos de
carcacas bovinas enfocam os procedimentos de limpeza a vacuo com vapor de
agua ou agua quente, pasteurizagdo com vapor de agua ou agua quente, e
enxaguamento da carcagca com acidos organicos, sendo que todos o0s
processos citados sdo aprovados pela USDA para utilizacdo em carcacas
bovinas (FOOD SAFETY INFORMATION SOURCE, 1999).

A limpeza a vacuo com vapor de agua ou agua quente consiste na
utilizacdo de um aparelho manual a vacuo em locais especificos na carcaga,
afim de remover toda contaminagado visivel, resultando em carcacas com
menor contagem bacteriana do que carcacgas limpas a faca. A pasteurizacao
com agua quente envolve a lavagem das carcagas com agua a 180°F (82,2°C)
no final do processo de abate; ja na pasteurizacdo com uso de vapor as
carcagas passam através de uma cabine de vapor e recebem um jato a
temperatura de 350°F (176,6° C). A aplicagdo de acidos organicos consiste em
“enxaguar” as carcacas com uma solucao preparada de acido organico, sendo
especialmente eficaz quando aplicado apés a pasteurizacdo com agua quente
ou a vapor (FOOD SAFETY INFORMATION SOURCE, 1999).

A aplicacdo de acidos organicos de cadeia curta, como o acido lactico,
na superficie de carcacas apo6s a lavagem tem sido relatada como método de
reducao da contagem bacteriana. O acido lactico, comumente empregado sob
forma de aspersdao em solucdo aquosa de 1% a 3%, € um produto natural,
fisiolégico e ndo toxico, ainda apresenta efeito bactericida e bacteriostatico
(ANDERSON et al, 1992). A eficiéncia destes compostos na reducdo de



patdgenos varia em funcao da concentracao do acido utilizado, da temperatura
do acido, do tempo de contato, da pressao utilizada, do ponto ou etapa na qual
o0 sanitizante é utilizado, do tipo de tecido e da sensibilidade do microrganismo
ao acido utilizado (HARDIN et al., 1994). Segundo RODRIGUEZ et al. (2004) o
enxagle da carcaga com acido lactico em combinacdao com a lavagem, limpeza
a faca e 4gua quente reduz até 4,2 a 5,0 log UFC/cm?.

CUDJOE (1988), estudando o efeito do acido lactico na manutencao da
qualidade da carne durante a estocagem, coletou amostras de carcacas antes
e apdés o tratamento com &cido lactico a 1% e obteve uma reducdo da
populacdo de microrganismos mesofilos nas carcacgas tratadas e um aumento
de 3 dias da vida de prateleira da carne estocada a 4°C e 1 dia naquelas
estocadas a 15 e a 20°C. Em estudo semelhante, DORMEDY et al. (2000)
realizaram tratamento em carcacas utilizando acido lactico a 2%. Coletaram
amostras antes e imediatamente apds a utilizacdo do acido e depois de 24
horas de resfriamento. Observaram redugdo de todos microrganismos
analisados, entre eles, mesdfilos, psicrotréficos, coliformes, E. coli e
microrganismos acido-tolerantes, exceto Pseudomonas spp.

Além do &cido lactico, podem ser empregados como sanitizantes de
carcaca de bovinos o acido acético, acido citrico e acido ascérbico, como
também outras substancias, como o bicarbonato de sédio a 1% e o perdxido de
hidrogénio a 3% (BELL et al., 1997), além da nisina, que é um polipeptideo
antimicrobiano produzido por algumas cepas de Lactococcus lactis (MARTINEZ
et al., 2002), a lactoferrina bovina derivada do leite, uma glicoproteina ligada ao
ferro que é conhecida como um antimicrobiano natural (TAYLOR et al., 2004) e
agua clorada (DICKSON & ANDERSON, 1991; KOTULA et al., 1974).

Entre os inconvenientes na utilizacdo do cloro como agente bactericida
aplicado em carne, deve ser considerado o0 aparecimento de odores
desagradaveis devido a formacao de compostos clorofendlicos, irritacao dos
olhos dos operarios, corrosdo de tubos e equipamentos e a possivel formacgao
de cloraminas, a partir da reacédo do cloro com os componentes nitrogenados
da carne (Andrade & Martyn, 1982 citado por PALMA, 1999). Como
inconvenientes da utilizacdo do acido acético, estdo o odor e a descoloracao
que provoca na superficie da carcaca (CUDJOE, 1988).



Os acidos organicos e outros sanitizantes sdo amplamente utilizados
nos Estados Unidos. No Brasil esses tratamentos ndo sao regulamentados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e ndo ha registros de sua
utilizacdo em abatedouros-frigorificos (SILVA, 1999), onde sao seguidas as
instrucbes contidas nas normas de padronizacdao de instalagbes e
equipamentos do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1971), em que estabelece
somente a lavagem de carcagcas com agua potavel.

A legislacdo norte-americana sugere, mas nao determina, a introducao
de procedimentos de descontaminacdo das carcacas, medida que nao é
admitida pela Unidao Européia (BRASIL, 2004) e sendo esta o principal mercado
importador de carne bovina do Brasil, suas regulamentacdes sdo seguidas.

Os sanitizantes ndo deveriam ser utilizados como um substituto das
boas praticas de higiene na industria, o0 que poderia mascarar a falta de higiene
e seu efeito positivo como um descontaminante final ser perdido (CUDJOE,
1988), ou ainda, causar problemas associados a selecdo, resisténcia e
adaptagao de microrganismos ao baixo pH (SOFQOS, 2002).

Em termos de custos, incluindo impacto econémico de corrosdo em
tubos e equipamentos nas industrias e respeito ao meio ambiente, a lavagem
de carcacas com agua potavel permanece a opcao preferida na Nova Zelandia,
onde os tratamentos utilizados devem ser aceitos por todos mercados
importadores de carne. Entretanto, sua eficAcia como sistema de
descontaminacgao microbiana € questionada (BELL, 1997).

A eficiéncia da lavagem de carcagas com agua fria, no que diz respeito a
remocao de contaminacao visivel (coagulos, esquirolas dsseas, pélos e em
menor extensdo ingesta e fezes) permanece fora de questao. Segundo ROCA
& SERRANO (1994), a lavagem com agua quente e clorada tem como objetivo
reduzir a contagem microbiana da carne fresca e ainda, a utilizacdo de
aspersdo com alta pressao pode reduzir a contaminacao bacteriana até um
ciclo logaritmo, porém a lavagem com baixa pressdo tem a possibilidade de
reduzir apenas as contaminacoes visiveis.

GILL et al. (2000) afirmam que as operacdes de lavagem de carcacgas,
desde que ajustadas, podem remover quantidades substanciais de
microrganismos como E. coli e outros patégenos, que inevitavelmente podem

ser depositados nas carcacgas durante o processo de esfola.



3. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos, verificar a influéncia da
temperatura da agua de lavagem de carcagcas bovinas sobre a populacao
microbiana contaminante das mesmas, utilizando dois intervalos de
temperaturas, entre 22°C e 25°C e entre 38°C e 42°C e também verificar a
influéncia da pressdao da agua de lavagem sobre a populagcdo microbiana
contaminante das carcacas, utilizando agua sem pressao e a 3 atm, para cada
um dos intervalos de temperatura. Pretendeu-se atingir esses objetivos pela

quantificacdo dos seguintes grupos microbianos:

e Microrganismos heterotroficos meséfilos
e Microrganismos heterotroficos psicrotroficos

e Bolores e leveduras



e Coliformes totais

e Coliformes fecais (termotolerantes)

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da industria

A industria onde o trabalho foi realizado situa-se no interior do Estado de
Sao Paulo, sendo caracterizada, por suas dependéncias e instalacées, como
um matadouro-frigorifico, segundo estabelece o artigo 21, paragrafo primeiro,
do Regulamento da Inspecado Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) — Ministério da Agricultura, Brasil (BRASIL, 1952).

Desta forma, ela é submetida a um controle higiénico-sanitario
permanente pelo Servico de Inspecao Federal (SIF), possuindo instalacdes
para o abate, manipulacdo, preparo e conservacao da carne bovina. Seu
volume de abate é de 700 animais por dia, entre machos e fémeas. A
velocidade de abate é de 100 animais por hora e seus produtos sao

comercializados tanto em nivel nacional como internacional.

4.2 Colheita das amostras

A colheita das amostras foi realizada por suabe de esponja - método
nao-destrutivo - em quatro pontos da superficie das carcagas: flanco,
pescocgo, peito alto e alcatra, seguindo a Decisdo 471/2001 da Comunidade
Européia (Comunidade Européia, 2001). A esponja foi comprada por metro,
medindo 2,5 cm de altura e 5,0 cm de largura. No laboratério, cortou-se
transversalmente a cada 5 cm, obtendo-se assim, um suabe quadrado de
medidas 5,0 x 5,0 x 2,5 cm.

As amostras foram colhidas durante o periodo de julho a outubro do
ano de 2005. Durante este periodo colheu-se 100 amostras, das quais 20



nao foram submetidas a qualquer procedimento de lavagem e as demais
foram submetidas aos quatro procedimentos de lavagem testados (P1, P2,
P3 E P4). Cada amostra correspondeu a uma meia carcaga.

As carcacas foram escolhidas aleatoriamente, no inicio, meio e final
do periodo de abate diério da industria, antes da etapa de toalete final. Em
seguida, foram desviadas para o D.I.F. (Departamento de Inspecéo Final) e
submetidas a apenas um dos quatro procedimentos de lavagem descritos a

sequir:

e Procedimento 1 (P1): agua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C

e Procedimento 2 (P2): agua com pressao de 3 atm, a temperatura de 22
az25°C

e Procedimento 3 (P3): agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C

e Procedimento 4 (P4): agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a
42°C

Em todos os procedimentos as carcagas foram lavadas com agua
clorada potavel (0,5 a 1 ppm de cloro livre) por 40 a 50 segundos, do quarto
traseiro para o dianteiro.

A pressdo e a temperatura da agua foram modificadas e monitoradas
com o auxilio de um mandémetro e de um termémetro, especialmente instalados
e calibrados para manter os parametros dentro dos intervalos estabelecidos.

Para a colheita das amostras foram utilizados os seguintes materiais:
luvas esterilizadas, pin¢ca dente-de-rato, frasco de vidro contendo 100 mL de
agua peptonada a 0,1% com um suabe de esponja, molde de aco inoxidavel
medindo 10x10cm, caixa isotérmica, gelo reciclavel, mesa de ago inoxidavel e
escada.

Apbs a lavagem, com exceg¢do das carcagas controle, o molde foi
posicionado no primeiro ponto (flanco) e esfregou-se a esponja sobre a area
demarcada pelo molde 10 vezes na vertical, 10 vezes na horizontal e 10 vezes
na diagonal por aproximadamente 20 segundos em cada direcdo. Esta etapa
foi repetida para os outros trés pontos, de modo que cada amostra totalizou
400cm?, com o mesmo molde e com a mesma esponja, tomando o cuidado de

fazer a colheita dos pontos de menor contaminagdo seguido pelos pontos de



maior contaminacao, teoricamente, nessa ordem: flanco, peito alto, pescoco e
por Ultimo o alcatra (COMUNIDADE EUROPEIA, 2001).

Apos a colheita, as amostras foram mantidas em caixas isotérmicas,
contendo gelo reciclavel e encaminhadas para o laboratério de andlise de
Alimentos de Origem Animal e Agua do Departamento de Medicina Veterinaria
Preventiva e Reproducao Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal — SP, onde as analises foram
realizadas.

4.3 Preparo das diluicoes das amostras

Adicionou-se mais 100 ml de agua peptonada a 0,1% a solucdo de
transporte das esponjas, totalizando 200 mL. Dessa maneira, cada mL da
solucdo de transporte correspondeu a 2 cm? de area amostrada.

A amostra foi homogenizada, agitando o frasco vigorosamente e retirou-
se 1 mL e foi adicionado a 9 mL de agua peptonada a 0,1%, obtendo-se uma
diluicao inicial de 10™". A partir desta diluicao, foi preparada a diluicdo decimal

de 10, empregando-se o mesmo diluente.

4.4 Determinacdes microbiologicas

4.4.1 Contagem Padrao de microrganismos heterotroficos aerobios
ou facultativos, mesoéfilos e psicrotréficos viaveis (APHA, 2001; ICMSF,
2000)

Para a contagem padrdao de microrganismos heterotréficos mesofilos
viaveis, 1 mL da solucao de transporte e 1 mL de cada diluicao foi depositado
no fundo de placas de Petri esterilizadas. Em seguida, foram adicionados de 15
a 17 mL de &gar padréo fundido e resfriado a temperatura aproximada de 45°C.

Apbés a homogeneizacdo e solidificacdo do agar em temperatura
ambiente, as placas foram invertidas e incubadas a 35°C por 48 horas para a
contagem de mesdfilos.



Para a contagem de microrganismos heterotroficos psicrotréficos, as
placas de Petri esterilizadas foram preparadas um dia antes de cada colheita,
adicionando 20 mL de agar padrao fundido em cada uma. Apés a solidificacao,
as placas foram invertidas e armazenadas em local limpo e seco.

Depositou-se 0,1 mL da solucdo de transporte e de cada diluicdo na
superficie de cada placa contendo o agar solidificado e o in6culo foi espalhado
com alcas de Drigalski. Ap6s a absor¢cao pelo meio, as placas foram invertidas
e incubadas a 7°C por dez dias, em incubadora para B.O.D.

As contagens das col6nias de microrganismos mesoéfilos e psicrotroficos
foram efetuadas em contador de colénias, segundo a técnica padrdao, em
placas que apresentaram até 250 unidades formadoras de colénias (UFC). O
namero de UFC obtido a partir da contagem nas placas foi multiplicado pelo
fator de diluicdo das placas correspondentes, sendo que para microrganismos
psicrotroficos ainda multiplicou-se por 10, fornecendo o0s numeros de
microrganismos mesoéfilos e psicrotréficos expressos em UFC/mL.

Para a transformagdo de mL para cm? dividiu-se a area amostrada
(400cm?) pelo volume de diluente utilizado (200mL), obtendo-se um resultado
em que 1 mL de amostra correspondia a 2cm?®. Dessa forma, o nimero de
microrganismos mesofilos e psicrotréficos obtidos em 1 mL foi dividido por 2,
expressando-se o resultado em UFC/cm?.

4.4.2 Determinacao do Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes
Totais/cm? (APHA, 2001)

Teste Presuntivo

Trés tubos de caldo lauril sulfato triptose com tubo de Durham invertido
foram inoculados com 1 mL a partir da solucao de transporte e das diluicées
10" e 102, totalizando 9 tubos por amostra. Apés a inoculacdo, estes tubos
foram incubados a 35°C por 24 a 48 horas e considerados positivos aqueles
que apresentaram crescimento bacteriano caracterizado por turvagdo do meio

e producao de gas.



Teste Confirmativo

A partir de cada tubo positivo no Teste Presuntivo, foi transferida com
alga de niquel-cromo de 3 mm de didmetro, uma algada da cultura para tubos
correspondentes, contendo caldo lactose-verde brilhante-bile a 2% com tubo de
Durham invertido. A incubacao foi realizada a 35°C por 24 a 48 horas e foram
considerados positivos 0os tubos que revelaram a presenca de crescimento
bacteriano e producéo de gas.

Dentro da série de trés tubos e de acordo com o numero de tubos
positivos, empregando a tabela de Hoskins, foi determinado o NMP de
Coliformes Totais por mL. O resultado obtido por mL foi dividido por 2,

expressando dessa maneira o nimero de microrganismos por cm?.

4.4.3 Determinacao do NMP de Coliformes Fecais/cm? (APHA, 2001;
ICMSF, 2000)

A partir de cada tubo de caldo lauril sulfato triptose com resultado positivo
no Teste Presuntivo, foram inoculados com uma alga, tubos correspondentes
contendo caldo EC e tubo de Durham invertido. A incubagéao foi realizada em
banho-maria, a 45,5 + 0,2°C por 24 + 2 horas, e considerados positivos 0s
tubos que se revelaram com crescimento bacteriano e presenca de gas. Os
resultados foram obtidos por comparacao dos numeros de tubos positivos com
os dados da tabela de Hoskins. O resultado obtido por mL foi dividido por 2,

para expressar o niimero de microrganismos por cm?.

4.4.4 Contagem de Bolores e Leveduras (APHA, 2001).

Placas de Petri esterilizadas foram preparadas um dia anterior a colheita
das amostras, adicionando 20 mL de &gar extrato de malte esterilizado,
fundido, resfriado a cerca de 45°C e acidificado até pH 3,5. A acidificacdo do
meio foi obtida com a utilizacdo de solucdo de acido latico a 10%. As placas

foram invertidas e armazenadas em local limpo e seco.



Foi depositado com auxilio de pipetas de vidro esterilizadas 0,1 mL da
solucdo de transporte e das diluicdes 10" e 102 na superficie das placas. O
in6culo foi espalhado com algcas de Drigalski. Apds a absorcdo do in6culo as
placas foram mantidas em incubadora para B.O.D. a 25°C por cinco dias. O
namero de bolores e leveduras por mL foi obtido pela contagem do numero de
colénias nas placas que contiveram até 150 UFC, multiplicado por 10 e pelo
fator de diluigao.

Para a transformagao de mL para cm?, o resultado obtido foi dividido por 2.

4.5 Anadlise da agua utilizada para a lavagem das carcacas

Durante o periodo de colheita das amostras, também foram colhidas
amostras da agua utilizada para a lavagem das carcacas e foram analisados 0s
mesmos grupos microbianos: microrganismos mesofilos, microrganismos
psicrotroficos, bolores e leveduras, coliformes totais e coliformes fecais. Em
nenhuma das amostra observou-se desenvolvimento dos grupos microbianos

estudados.

4.6 Analise estatistica

Os dados foram analisados pelo programa Statistical Analysis Systems
(SAS INSTITUTE, 2005) pela utilizagdo de Delineamento Inteiramente
Casualizado com 1 controle (carcagas sem lavar), 4 tratamentos
(procedimentos de lavagem) e 20 repeticoes. Os “outliers” (dados discrepantes)
foram eliminados para fim de analise de variancia, como observa-se no P1, em

que considerou-se apenas 19 repetigdes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO



Na Tabela 1 estdo apresentados os dados individualizados bem como as
médias aritméticas das populacoes de microrganismos heterotroficos
mesdfilos, em unidades formadoras de coldnias por cm? (UFC/cm?),
encontrados na superficie das carcagas que nao foram submetidas a qualquer
operacao de lavagem e das carcacas submetidas a quatro procedimentos de
lavagem, qual sejam, agua a temperatura entre 22 e 25°C e sem pressao P1),
agua na mesma temperatura e pressao de 3 atm (P2), agua a temperatura
entre 38 e 42°C e sem pressao P3) e 4gua na mesma temperatura de P3 com
pressao de 3 atm (P4).

Verifica-se na Tabela 1 que antes da etapa de lavagem os valores
maximo e minimo encontrados foram, respectivamente, 135,00 e 16,00
UFC/cm? e a média 62,38 UFC/cm? . Para o P1, os valores maximo, minimo e
a média foram 275,00, 5,00 e 88,89 UFC/cm?. Para o P2 esses valores foram
110,50, 1,00 e 25,43, para o P3 285,00, 4,00 e 72,23 e para o P4 86,50, 1,00 e
27,68 UFC/cm?, respectivamente.

Aplicado o teste de Tukey aos resultados obtidos verificou-se que houve
diferenca significativa (p<0,05) entre as médias, como pode ser observado na
Tabela 2. Na andlise estatistica, as médias expressas em log (x+1,5) do P2
(2,78) e do P4 (3,01) diferiram de modo significativo da média obtida no
controle (3,96).

Na Tabela 1 também estdo os valores da porcentagem de variacdo de
microrganismos mesofilos das carcacas que foram submetidas aos
procedimentos de lavagem, relacionados aos valores obtidos das carcacgas
sem lavar. Observa-se que houve reducao das populacdes microbianas apenas
nas carcacas submetidas ao P2 (59,23%) e ao P4 (55,63%), procedimentos
estes em que foi utilizada agua sob pressao de 3 atm.

Reducéo significativa da populacdo de microrganismos mesoéfilos obtida
no procedimento em que utilizou-se apenas agua a temperatura ambiente e
sob pressao também foi observada por outros autores como GILL et al. (2000),
ANDERSON et al. (1992) e PRASAI et al. (1995).

Segundo Siragusa (1995), citado por PORDESIMO et al. (2002), a
lavagem de carcacas com agua em temperatura ambiente ou morna reduz a

populacdo de bactérias aerdbias totais em 1 log UFC/cm?.



CASTILLO et al. (19982) em trabalho semelhante obtiveram reducdes
bem mais evidentes que as do presente estudo. Apés a lavagem de carcacas
com agua a 35°C e 0,68 a 27,22 atm de pressao obtiveram redugao de 1,6 log
UFC/cm? na contagem de bactérias aerébias mesdfilas e reducdo de 3,2 log
UFC/cm? apés a lavagem com agua aquecida a 95°C e sob pressdo de 1,63
atm. Com agua aquecida a esta mesma temperatura, BARKATE et al. (1993)
observaram reducéo de 1,3 log UFC/cm? na populacdo destes microrganismos
em carcacgas, entretanto, apés a lavagem com agua em temperatura ambiente
n&o observaram reducao significativa.

MADDEN et al. (2004) obtiveram reducéao significativa da populacéo de
bactérias aerébias mesodfilas apds a lavagem de carcacas com agua aquecida
no intervalo de temperatura de 50 a 60° C e sob pressao de 13,82 a 16,78 atm.
Este efeito também foi observado por KOTULA et al. (1974) em carcacgas
lavadas com agua com 200 ppm de cloro.

Com limpeza a faca seguida de lavagem com agua, PRASAI et al.
(1995) encontraram uma reducdo de 0,9 log UFC/cm? na populacdo de
bactérias aerdbias mesdfilas.

Segundo JERICHO et al. (1995), a contagem do grupo de
microrganismos mesoéfilos em carcacas nao difere de modo significativo antes e
apos a lavagem automatica em cabine, com agua aquecida a 38°C e sob
pressao de 13,61 a 27,22 atm.



Tabela 1. Valores individualizados, médias e variacoes das populacdes de
microrganismos heterotréficos mesofilos obtidos em superficies de
carcacas bovinas submetidas a quatro procedimentos de lavagem

Antes da Procedimento Procedimento Procedimento Procedimento
lavagem 1) 2 3 4
40,50 - 70,00 35,50 28,50
60,50 5,00 6,00 11,50 2,00
43,50 65,00 22,50 7,50 6,50
115,00 20,00 24,00 16,00 39,00
120,00 42,50 92,50 60,00 45,00
43,00 62,50 24,50 42,50 1,00
22,50 5,00 24,00 110,00 86,50
83,50 200,00 22,00 30,50 60,00
25,00 49,50 9,00 135,00 28,50
71,00 51,50 22,00 210,00 6,50
123,00 105,00 31,00 130,00 18,00
16,00 82,00 110,50 39,00 7,00
123,00 6,00 6,00 39,50 41,00
41,00 57,50 15,50 35,00 49,00
28,00 16,00 2,00 75,00 8,00
65,00 45,00 8,00 150,00 25,00
35,00 240,00 1,00 23,50 16,00
19,50 275,00 6,00 285,00 8,50
37,50 21,50 2,00 5,00 45,50
135,00 140,00 10,00 4,00 32,00
62,38 88,89 25,43 72,23 27,68
Variagao" ( 42,49 ® 59,23 ( 15,79 ® 55,63
(%)

(1)P1 (Procedimento 1) — agua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C

P2 (Procedimento 2) — agua com presséo de 3 atm, a temperatura de 22 a 25°C
P3 (Procedimento 3) — agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C

P4 (Procedimento 4) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a 42°C
(2) Valores em UFC/cm®

(3) Média aritmética

(4) Porcentagem de variagdo em relagdo ao controle (( = aumento; ® = redugao)



Tabela 2: Estatisticas obtidas na analise de varidancia e valores médios dos
numeros de microrganismos heterotréficos mesofilos obtidos em
superficies de carcacas bovinas submetidas a quatro procedimentos

de lavagem
Estatisticas
Médias
Controle!”  P1® P2 P3 P4 CV (%) Valor
de F
Dados em
log 3,96a® 4,04a 2,78c 3,76ab 3,01bc 29,84 6,95
(x +1,5)
Dados em

UFC/cm? 62,38 88,89 2543 72,23 27,68

(1) Antes da lavagem
(2) P1 (Procedimento 1) — &gua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C
P2 (Procedimento 2) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura de 22 a 25°C
P3 (Procedimento 3) — agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C
P4 (Procedimento 4) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a 42°C
(3) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

Na Tabela 3 estdo os resultados das contagens das populagdes de
microrganismos heterotroficos psicrotroficos encontrados na superficie das
carcacas que nao foram lavadas, assim como das carcagas submetidas aos
procedimentos de lavagem.

Os valores maximo e minimo obtidos a partir das carcacas que nao
receberam lavagem foram 100,00 e 1,00 UFC/cm?, respectivamente, e 20,40
UFC/cm? como valor médio. No P1, esses valores foram 550,00, 0,00 e
93,42 UFC/cm? e no P2 13,00, 0,50 e 3,83 UFC/cm?, respectivamente. Os
valores maximos encontrados no P3 e no P4 foram 130,00 e 210,00
UFC/cm?, o minimo 0,00 UFC/cm? em ambos procedimentos, e os valores

médios 17,18 e 24,20 UFC/cm?, respectivamente.



Aplicado o teste de Tukey aos resultados encontrados, observa-se na
Tabela 4 que houve diferenga significativa (p<0,05) entre a populacdo de
microrganismos psicrotréficos apenas nas carcagas submetidas ao P1, em
relagdo aos demais. Os procedimentos 2, 3 e 4, bem como o controle, ndo
diferiram entre si.

Na Tabela 3 observa-se que o procedimento que mostrou-se mais
efetivo na reducao da populagédo de microrganismos psicrotroficos na superficie
das carcacas foi o 2, o qual fez uso da agua sob pressdo de 3 atm a
temperatura ambiente. Comparando-se os procedimentos 1 e 2, em que a
pressao foi o Unico fator de diferenca, verifica-se que foi obtida uma populacao
de microrganismos psicrotréficos 24 vezes maior nas carcagas lavadas com
agua sem pressao (P1), podendo determinar uma menor vida de prateleira aos
cortes carneos obtidos a partir dessas carcacgas. Por outro lado, foi possivel
verificar um aumento na recuperacado da populacado de psicrotréficos quando

utilizou-se agua aquecida e sob pressao.



Tabela 3. Valores individualizados, médias e variacbes das populacoes de
microrganismos psicrotréficos obtidos em superficies de carcacas
bovinas submetidas a quatro procedimentos de lavagem

Antes da Procedimento Procedimento Procedimento Procedimento

lavagem 1 2 3 4
0,50 - 7,50 1,00 6,00
2,00 25,00 0,50 2,50 6,00
10,00 20,00 13,00 3,50 0,50
100,00 2,50 2,00 0,00 23,00
1,00 7,50 4,50 2,00 38,50
1,00 0,00 7,50 1,50 5,00
1,00 20,00 6,00 16,50 130,00
1,50 120,00 1,50 11,50 210,00
0,00 180,00 2,00 4,50 5,00
5,50 35,00 3,50 2,50 7,00
3,00 80,00 3,00 5,50 1,50
20,00 210,00 4,50 2,00 17,50
3,50 25,00 0,50 2,00 6,00
35,00 550,00 4,00 130,00 4,00
15,00 20,00 3,50 29,50 6,50
4,00 15,00 0,50 17,00 5,00
7,50 310,00 6,00 7,00 8,00
6,00 50,00 1,50 83,00 3,50
25,00 20,00 2,00 16,00 1,00
3,00 85,00 3,00 6,00 0,00
20,40 93,42 3,83 17,18 24,20
Variacao™”  ( 357,94 ® 81,22 ® 15,80 ( 18,63
(%)

(1) P1 (Procedimento 1) — &gua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C

P2 (Procedimento 2) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura de 22 a 25°C
P3 (Procedimento 3) — agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C

P4 (Procedimento 4) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a 42°C
(2) Valores em UFC/cm®

(3) Média aritmética

(4) Porcentagem de variagdo em relagdo ao controle (( = aumento; ® = redugao)



Tabela 4: Estatisticas obtidas na analise de varidancia e valores médios dos
nameros de microrganismos psicrotréficos obtidos em superficies
de carcacas bovinas submetidas a quatro procedimentos de lavagem

Estatisticas

Médias

Controle!” P1@ P2 P3 P4 CV(%) Valor
de F

Dados
emlog 243b® 3632 153 2,12b 2,23b 48,02% 9,05**
(x +1,5)

Dados
em 20,40 9342 3,83 17,18 24,20
UFC/cm?

(1) Antes da lavagem
(2) P1 (Procedimento 1) — 4gua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C
P2 (Procedimento 2) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura de 22 a 25°C
P3 (Procedimento 3) — agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C
P4 (Procedimento 4) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a 42°C
(3) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

Os resultados apresentados na Tabela 5 correspondem as contagens das
populacées de bolores e leveduras obtidas a partir das carcacas que nao
foram lavadas e das carcacas submetidas aos quatro procedimentos de
lavagem. Antes da lavagem, os valores maximo, minimo e a média foram
123,00, 1,50 e 12,23 UFC/cm?. No P1, os valores maximo e minimo
encontrados foram 250,00 e 0,00 UFC/cm?, respectivamente, e a média
obtida foi 28,42 UFC/cm?. Nos procedimentos 2 e 3, os valores encontrados
foram semelhantes, sendo o valor maximo 3,00 e 3,50 UFC/cm?,
respectivamente, e o valor minimo 0,00 UFC/cm? em ambos procedimentos.
As médias obtidas também foram similares, sendo 0,73 UFC/cm? no P2 e
0,53 UFC/cm? no P3. No procedimento 4, os valores maximo e minimo
encontrados foram 43,00 UFC/cm? e 0,00 UFC/cm® e média de 4,15
UFC/cm?.



Aplicado o teste de Tukey aos resultados obtidos, verifica-se na Tabela 6
que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os procedimentos. As médias
transformadas em log (x+1,5) da populagdo de bolores e leveduras das
carcacas submetidas aos procedimentos 2 (0,74) e 3 (0,65) diferiram de modo
significativo da média obtida no controle (1,92). Ja, entre os demais
procedimentos e o controle ndo foram observadas diferencgas significativas.

Na Tabela 5 observa-se que a maior porcentagem de redugdo de
bolores e leveduras foi observada nas carcacas submetidas ao P3,
procedimento em que se utilizou agua aquecida sem pressao artificial, ao
contrario dos resultados encontrados nos grupos de microrganismos mesoéfilos
e psicrotroficos. Entretanto, a reducao da populacdo de bolores e leveduras
obtida das carcacas submetidas ao P3 (95,67%) foi muito préxima a redugao
nas carcagas lavadas pelo P2 (94,03%), procedimento em que utilizou-se agua
em temperatura ambiente e sob pressdao. Comparando-se os procedimentos 1
e 2, a pressao foi o fator responsavel pela reducao significativa (p<0,05) da
populagéo de bolores e leveduras nas carcagas submetidas ao P2 (Tabela 6).

Anderson et al. (1975), citado por PORDESIMO et al. (2002), obtiveram
remocao de 91% da populagdo de leveduras em carcacas lavadas com agua
sob pressao de 13,61 atm e remocéo de 94% naquelas lavadas com 27,22 atm
de pressao.



Tabela 5. Valores individualizados, médias e variagbes das populagdes de
bolores e leveduras obtidos em superficies de carcagas bovinas
submetidas a quatro procedimentos de lavagem

Antes da Procedimento Procedimento Procedimento Procedimento

lavagem 10 2 3 4
6,00 - 1,00 0,50 1,50
5,00 250,00 0,00 0,00 10,00
71,00 2,50 0,50 0,50 0,00
2,50 2,50 0,50 0,00 2,50
2,00 2,50 0,50 0,00 2,50
2,00 2,50 0,50 0,00 0,00
1,50 85,00 2,50 0,50 8,50
5,00 5,00 0,00 0,00 1,50
123,00 20,00 0,50 1,50 1,00
2,50 0,00 3,00 0,00 0,00
43,00 50,00 0,50 0,00 0,50
10,00 15,00 0,00 0,00 5,50
24,00 0,00 0,00 0,50 1,00
15,00 20,00 0,00 3,50 2,50
23,00 0,00 1,50 1,00 0,50
4,00 5,00 0,00 1,00 0,00
30,00 35,00 1,00 0,5,0 0,50
4,50 25,00 0,50 0,00 2,00
31,00 15,00 0,50 0,50 43,00
3,00 5,00 1,50 0,50 0,00
12,23 28,42 0,73 0,53 4,15
Variacao® ( 132,38 ® 94,03 ® 95,67 ® 66,07
(%)

(1) P1 (Procedimento 1) — &gua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C

P2 (Procedimento 2) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura de 22 a 25°C
P3 (Procedimento 3) — agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C

P4 (Procedimento 4) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a 42°C
(2) Valores em UFC/cm®

(3) Média aritmética

(4) Porcentagem de variagdo em relagdo ao controle (( = aumento; ® = redugao)



Tabela 6: Estatisticas obtidas na anélise de variancia e valores médios dos
numeros de bolores e leveduras obtidos em superficies de carcagas
bovinas submetidas a quatro procedimentos de lavagem

Estatisticas

Médias

Controle!” P1%? P2 P3 P4 CV (%) Valorde
F

Dados
emlog 1,92ab® 236a 0,74c 0,65c 1,20bc 71,09 13,29**
(x +1,5)

Dados
em 12,23 28,42 0,73 0,53 4,15
UFC/cm?

(1) Antes da lavagem
(2) P1 (Procedimento 1) — 4gua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C
P2 (Procedimento 2) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura de 22 a 25°C
P3 (Procedimento 3) — agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C
P4 (Procedimento 4) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a 42°C
(3) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

Na Tabela 7 encontram-se os resultados do numero mais provavel
(NMP) de coliformes totais obtidos em superficies de carcacas antes da etapa
de lavagem e das carcacas submetidas aos procedimentos de lavagem.

O valor minimo nas carcagas que nao foram lavadas foi 0 mesmo obtido
nos quatro procedimentos de lavagem, qual seja 0,00 microrganismo/cm?. O
valor maximo foi de 4,65 microrg./cm? e a média 0,54 microrg./cm?. Nos
procedimentos 1, 2 e 4 o valor maximo foi o mesmo, 1,60 microrg./cm?, e as
médias aritméticas foram 0,11, 0,12 e 0,24 microrg./cm?, respectivamente. O
valor maximo encontrado no P3 foi 2,15 microrg./cm? e o valor médio 0,22
microrg./cm?.

Aplicado o teste de Tukey, verificou-se que nado houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as médias dos dados transformados em log (x+1,5)
para a populacado de coliformes totais entre os procedimentos e o controle,
como pode-se observar na Tabela 8. A média das populagdes nas carcacas



que nao foram lavadas foi de 0,54 e nas carcacas submetidas aos
procedimentos de lavagem foi 0,11 no P1, 0,12 no P2 e 0,22 no P3 e de 0,24
no P4.

Na Tabela 7, observa-se que para o grupo de coliformes totais a
porcentagem de reducdo obtida das carcacas lavadas pelo P1 (79,62%) em
relacdo ao controle foi maior do que a reducdo observada nas carcacas
submetidas aos outros trés procedimentos. A menor porcentagem de reducao
foi obtida naquelas lavadas pelo P4 (55,55%), seguida pelo P3 (59,26%) e P2
(77,78%), ou seja, para este grupo de microrganismos, nos procedimentos em
que utilizou-se agua aquecida a porcentagem de reducdo foi menor do que
naqueles em que utilizou-se agua em temperatura ambiente.



Tabela 7: Valores individualizados, médias e variacoes das populacdes de
coliformes totais obtidos em superficies de carcacas bovinas
submetidas a quatro procedimentos de lavagem

Antes da Procedimento Procedimento Procedimento Procedimento

lavagem 1) 2 3 4
0,45% - 0,20 0,00 0,00
1,15 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,10 0,00 1,60 0,00
1,05 0,00 0,20 0,20 0,45
0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
0,45 0,00 0,00 0,20 0,00
0,18 0,00 0,00 2,15 0,00
0,18 1,60 1,60 0,15 0,00
0,36 0,20 0,00 0,00 0,00
4,65 0,00 0,00 0,00 0,00
0,18 0,15 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,15 1,60
0,00 0,00 0,00 0,00 1,60
0,75 0,00 0,20 0,00 0,75
0,45 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,20 0,00 0,00
0,18 0,00 0,00 0,00 0,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,20

0,54% 0,11 0,12 0,22 0,24
Variacao” ® 79,62 ® 77,78 ® 59,26 ® 55,55
(%)

(1) P1 (Procedimento 1) — &gua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C

P2 (Procedimento 2) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura de 22 a 25°C
P3 (Procedimento 3) — agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C

P4 (Procedimento 4) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a 42°C
(2) Valores em NMP/cm®

(3) Média aritmética

(4) Porcentagem de variagdo em relagdo ao controle (® = reducéo)



Tabela 8: Estatisticas obtidas na andlise de variancia e valores médios da
enumeracgao de coliformes totais obtidos em superficies de carcacas
bovinas submetidas a quatro procedimentos de lavagem

Estatisticas

Médias

Controle!” P10 P2 P3 P4 CV (%) Valorde
F

Dados
emlog 064a® 046a 047a 051a 0,52a 4540 1,98ns
(x +1,5)

Dados
em 0,54 0,11 0,12 0,22 0,24
NMP/cm?

(1) Antes da lavagem
(2) P1 (Procedimento 1) — &gua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C
P2 (Procedimento 2) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura de 22 a 25°C
P3 (Procedimento 3) — agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C
P4 (Procedimento 4) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a 42°C
(3) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
(ns) Nao significativo

Na Tabela 9 encontram-se os resultados do numero mais provavel de
coliformes fecais obtidos nas carcacas que nao foram lavadas, bem como
naquelas que foram submetidas aos procedimentos de lavagem, os quais
mostraram-se semelhantes aqueles obtidos na enumeracdo de coliformes
totais.

O valor minimo obtido nas carcagas que nao foram lavadas, 0,00
microrg./cm?, foi 0 mesmo encontrado nos quatro procedimentos de lavagem.
O valor maximo foi de 4,65 microrg./cm? e a média 0,50 microrg./cm?.

Nos procedimentos 1 e 2, o valor maximo foi 1,6 microrg./cm® e as
médias 0,11 e 0,12 microrg./cm?, respectivamente. Nos procedimentos 3 e 4 os
valores maximos foram 2,15 e 0,45 microrg./cm? e os valores médios 0,22 e
0,07 microrg./cm?, respectivamente.

Na Tabela 9, observa-se que a porcentagem de reducdo do numero
mais provavel de coliformes fecais nas carcagas submetidas a cada



procedimento de lavagem em relacao ao controle foi de 78,00% no P1, 76,00%
no P2, 56,00% no P3 e 86,00% no P4.

Estatisticamente, pela aplicacdo do teste de Tukey aos resultados,
verificou-se que nao houve diferencga significativa (p>0,05) entre as médias dos
dados transformados em log (x+1,5) para a populagéo de coliformes fecais.

A temperatura e a pressdao da agua de lavagem influenciaram de
maneira positiva na obtencdo das carcagas com um menor numero de
coliformes fecais, como pode-se observar pelas médias aritméticas dos
procedimentos e pelas porcentagens de reducéo, observadas na Tabela 9. Ao
contrario do que observou-se para o grupo de coliformes totais, a maior
porcentagem de reduc¢ao foi obtida nas carcacas lavadas pelo P4 (86,00%), ou
seja, procedimento este em que utilizou-se agua aquecida e sob pressao,
seguida pelo P1 (78,00%), P2 (76,00%) e P3 (56,00%).

Mesmo que estatisticamente ndo se tenha observado redugéo
significativa da populacdo de coliformes totais e fecais nas carcagas
submetidas aos procedimentos de lavagem, microbiologicamente, houve
reducdo da populacdo desses microrganismos nas carcacas que foram
submetidas aos procedimentos, em relacdo as carcagas que nao foram
lavadas.

Ha possibilidade de que o efeito da lavagem varie com a extensdo da
contaminacdo da carcaca. GILL & LANDERS (2003) obtiveram reducao
significativa no numero de bactérias em carcacas com alta carga microbiana,
mas o0 mesmo nao foi observado em carcacas com baixa carga microbiana, o
que poderia justificar, no presente estudo, a auséncia de diferenca significativa
(p>0,05), pelo teste de Tukey, entre as médias dos resultados obtidos para a
enumeracao de coliformes totais e fecais (Tabelas 8 e 10).

Em carcacas lavadas com agua sob pressado de 13,82 a 16,78 atm e
aquecida num intervalo de temperatura entre 50 a 60° C, MADDENZet al. (2004)
obtiveram aumento da populacdo de enterobactérias em relagdo aquelas que
nao foram lavadas.

Apés a limpeza a faca seguida de lavagem de carcacas, PRASAI et al.
(1995) obtiveram reducdo na populacdo de coliformes e E. coli em 0,9 log
UFC/cm? e em carcacas que foram somente lavadas com agua a redugéo foi
de 0,3 log UFC/cm?.



CASTILLO et al. (1998?) inocularam uma populacdo de 6 log UFC/cm?
de coliformes totais, coliformes fecais e E. coli na superficie de carcagas. Apos
a lavagem com agua a 35°C e 0,68 a 27,22 atm de pressao, obtiveram uma
reducdo de 1,8 log UFC/cm? e reducdo de 3,9 log UFC/cm? apds a lavagem
com agua a 95°C e 1,63atm de pressao.

Comparando a limpeza a faca com a lavagem de carcacas com agua
aquecida a 40°C, GILL et al. (1996), obtiveram 50% de redugédo da populagao

de coliformes totais e E.coli nas carcacas, apés a lavagem.



Tabela 9: Valores individualizados, médias e variacbes das populacées de
coliformes fecais obtidos em superficies de carcagas bovinas submetidas
a quatro procedimentos de lavagem

Antes da Procedimento Procedimento Procedimento Procedimento

lavagem 1) 2 3 4
0,15 - 0,20 0,00 0,00
1,15 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,10 0,00 1,60 0,00
1,05 0,00 0,20 0,20 0,45
0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
0,45 0,00 0,00 0,20 0,00
0,18 0,00 0,00 2,15 0,00
0,18 1,60 1,60 0,15 0,00
0,36 0,20 0,00 0,00 0,00
4,65 0,00 0,00 0,00 0,00
0,18 0,15 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,45
0,75 0,00 0,20 0,00 0,20
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,20 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
0,50 0,11 0,12 0,22 0,07
Variacao”  ® 78,00 ® 76,00 ® 56,00 ® 86,00
(%)

(1) P1 (Procedimento 1) — &gua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C

P2 (Procedimento 2) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura de 22 a 25°C
P3 (Procedimento 3) — agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C

P4 (Procedimento 4) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a 42°C
(2) Valores em NMP/cm®

(3) Média aritmética

(4) Porcentagem de variagao em relagdo ao controle (® = redugao)



Tabela 10: Estatisticas obtidas na analise de varidncia e valores médios da
enumeracdo de coliformes fecais obtidos em superficies de
carcacas bovinas submetidas a quatro procedimentos de lavagem

Estatisticas

Médias

Controle” P1® P2 P3 P4 CV (%) Valor
de F

Dados
em log 0,62a®  0,46a 0,47a 0,551a 045a 43,50 2,05ns
(x +1,5)

Dados
em 0,50 0,11 0,12 0,22 0,07
NMP/cm?

(1) Antes da lavagem
(2) P1 (Procedimento 1) — &gua sem pressao, a temperatura de 22 a 25°C
P2 (Procedimento 2) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura de 22 a 25°C
P3 (Procedimento 3) — agua sem pressao, a temperatura de 38 a 42°C
P4 (Procedimento 4) — agua com pressao de 3 atm, a temperatura 38 a 42°C
(3) Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)
(ns) Nao significativo

O emprego da agua aquecida no intervalo de temperatura utilizado (38-
42°C) para a lavagem das carcacgas, apresentou pouco ou nenhum efeito
superior a eficiéncia da pressdo na redugdo de microrganismos, utilizado no
procedimento 2, em que a agua encontrava-se em temperatura ambiente.
Entretanto, se for eliminado o efeito da pressdo e se comparar 0s dois
procedimentos em que nao foi aplicada presséao artificial (P1 e P3), pode-se
observar uma maior reducdo da populacdo de microrganismos mesofilos,
psicrotroficos e bolores e leveduras nas carcacas que foram submetidas a
lavagem com agua aquecida (Tabelas 1, 3 € 5).

Durante a realizacao dos procedimentos de lavagem com agua aquecida,
principalmente quando associada a pressao, observou-se uma maior eficiéncia
na remocao de coagulos sanglineos, pélos e sujidades visiveis aderidas ao
tecido adiposo de cobertura, efeito este, em que apoés a lavagem as carcacas
se encontravam visivelmente mais limpas do que aquelas lavadas com agua
em temperatura ambiente. Entretanto, esta maior limpeza visivel teve pouco

efeito na populacao dos grupos microbianos estudados, talvez em decorréncia



da baixa carga microbiana encontrada na grande maioria das carcagas (GILL,
2004).

Na superficie de carcacas uma grande quantidade de microrganismos é
carreada pelos contaminantes visiveis (pélo, esquirolas 6sseas, material fecal e
outras sujidades), os quais podem ser retirados pela lavagem e
consequientemente, reduzir a populacao microbiana. Entretanto, segundo GILL
(2004), as carcacas com poucos contaminantes visiveis podem carrear uma

baixa populacao microbiana, que nao sera reduzida pela lavagem com agua.

A influéncia da lavagem com agua sob pressao de 3 atm na reducao da
populacdo microbiana da superficie das carcacas foi muito mais evidente do
que a lavagem com agua aquecida no intervalo de temperatura utilizado. Assim
como no presente estudo, GORMAN et al. (1995) concluiram que a pressao foi
o fator mais importante na lavagem com agua para a descontaminacédo de
carcacas, promovendo uma reducdo da ordem de 1-2 log UFC/cm?.

KOTULA et al. (1974) citam que a lavagem com alta pressao (23,81 atm)
reduz significativamente a microbiota da superficie de carcacas, semelhante
aquela produzida pela lavagem com agua sob baixa pressdo e agua quente
(51,72 C). Entretanto, estudos de Smithet al. (1978) e Patterson (1972), citados
por DICKSON & ANDERSON (1991), contradizem esses resultados, citando
que a lavagem efetuada com pressdes elevadas nao produz efeitos desejaveis.

Quando a lavagem das carcacas € efetuada com agua sob alta pressao
ha riscos que devem ser levados em consideracdo como, por exemplo, a
possivel ocorréncia de danos na superficie das carcacas (PORDESIMO et al.,
2002). Segundo GORMAN et al. (1995) deve-se considerar dois fatores: a alta
pressao, principalmente acima de 20,43 atm, pode levar fisicamente
microrganismos para por¢gées mais internas do tecido muscular, como também
espalha-los pela superficie das carcacas, aumentando a contaminagdo em
areas adjacentes. De Zuniga et al. (1991), citados por PORDESIMO et al.
(2002), recomendam que a lavagem apenas com agua seja realizada sob
pressao de 6,81 atm a 20,43 atm, pois pressdes muito baixas sao ineficientes
na remocao de contaminantes e pressdes elevadas aumentam a possibilidade

de penetracdo de microrganismos no tecido muscular.



A grande variagdo na redugdo da populacdo microbiana das carcacgas
observada entre os estudos pode ser explicado pelo fato de terem sido
trabalhos experimentais em que foram inoculadas grandes populacbes de
microrganismos nas carcacgas. Este processo produz uma contaminacgao inicial
muito alta e qualquer tratamento que “enxagie” a carcaca, contribui para a
elevada reducdo numérica da carga microbiana. Por outro lado, reducdes mais
modestas obtidas sob condicdes normais de abate e lavagem podem ser mais
significativas do que aquelas obtidas em carcagas com alta contaminagao
inicial (BUEGE & INGHAM, 2003).

Deve-se considerar que, assim como a lavagem das carcagas apenas
com agua, nenhum tipo de intervencdo garante que a totalidade da carga
microbiana que foi depositada nas carcagas durante as etapas de abate seja
devidamente eliminada. Portanto, o cuidado e a precisdo com que as
operacdes de abate sdo conduzidas, afim de minimizar a contaminacéo inicial
das carcacas, ainda é o meio mais seguro para a producdo de carne
microbiologicamente segura. Dessa maneira, € indispensavel a implantacao de
programas de seguranga alimentar, como PPHO (Procedimento Padrdo de
Higiene Operacional), BPF (Boas Praticas de Fabricacdo) e APPCC (Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle). Como conseqiiéncia, reduziria o
risco de doengas de origem alimentar e aumentaria a vida de prateleira dos
produtos (BUEGE & INGHAM, 2003).

A etapa de lavagem, a qual é realizada logo apds a tolete das carcagas,
deve partir da regido posterior para a anterior, sempre direcionando o jato de
agua da carcaca que esta sendo lavada para a que esta imediatamente antes,
ou seja, que ainda ndo foi lavada. E indispensavel que se faca o
monitoramento da agua utilizada nesta etapa, para tanto, deve-se fazer uso de
instrumentos, como o termémetro e bardmetro.

Nos estabelecimentos que possuem APPCC, o ponto critico de controle
do abate é sempre apés a toalete das carcacas, onde ha tolerancia zero para
contaminacgao fecal e de ingesta.



6. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos é possivel concluir que:

- a lavagem de carcacas bovinas apenas com agua pode reduzir a
contaminacao microbiana das superficies, desde que sejam tomados todos 0s
cuidados operacionais durante as varias etapas do processo de abate;

- A utilizagdo de agua sob pressao de 3 atm foi mais eficiente na
reducao de microrganismos do que o0 aumento da temperatura da agua, muito

embora, a agua aquecida promova uma maior limpeza visivel nas carcagas.
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