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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia das estacdes
climaticas, do sistema de verificacdo dos programas de autocontrole e da
implementagdo do ponto critico de controle 1B (PCC - 1B, revisdo da
contaminagcdo de carcacas para conteldo gastrointestinal) sobre a
contaminacgdo microbiana na superficie das carcacas bovinas. Foi realizado um
trabalho de monitoramento microbiano da contaminacédo de carcacas, por um
periodo de dois anos, de janeiro de 2005 a dezembro de 2006, obtendo-se
2250 amostras, permitindo um amplo conhecimento da prevaléncia da
Escherichia coli. As amostras foram obtidas pela técnica de esfregaco de
superficie de carcacas, apés 24h de resfriamento das mesmas, utilizando-se
swab em uma &rea total de 400cm?, divididos em quatro pontos da carcaca de
100cm? cada um. A andlise laboratorial seguiu as recomendacdes técnicas da
AOAC. As contagens médias de E. coli expressas em Log UFCx100/cm? foram,
respectivamente, 1,15 e 0,27 para 2005 e 2006, representando diferenca
estatistica (P<0,0001) entre os dois periodos avaliados. As contagens de E.
coli nas estacdes de chuva e seca foram, respectivamente, de 0,68 e 0,71,
estes valores médios apresentaram P < 0,0096 e apesar da diferenca, houve
pouca variacao, adotamos como principio a significancia a partir de 0,0001 e
assim consideramos que n&o houve diferenga significativa. A comparagéo entre
os grupos em funcéo da implantacdo do sistema de verificacdo dos programas
de autocontrole em junho de 2005 apresentou resultados médios de 1,42 para
0 grupo antes da implantacdo do sistema e 0,45 para 0 grupo posterior a
implantacdo do sistema (P < 0,0001). A comparacdo entre 0S grupos em
funcédo da implementagéo do sistema de monitoramento e agdes corretivas do
HACCP, especialmente o PCC — 1B com inicio em fevereiro de 2006
apresentou diferencas, com valores médios da contagem microbiana de 1,02
para o grupo anterior a implementacdo do PCC — 1B e 0,26 para o grupo
posterior (P < 0,0001). Considerando-se a analise dos resultados das
contagens de E. coli na superficie das carcacas bovinas apos as operacdes de
abate é valido afirmar que, ndo ha efeito das estac¢des climaticas de chuva e
seca na contaminag&o microbiana das carcacas, a aplicacao dos programas de

autocontrole teve efeito positivo na redugcéo da contaminagcdo microbiana das



carcacas, a implementacdo do HACCP, especificamente o PCC — 1B teve
importante efeito na reducdo da contaminagdo microbiana das carcacas e as
técnicas utilizadas na implementacdo do PCC — 1B podem ser consideradas

validadas.

Xi



SUMMARY

TITLE: VALIDATION STUDIES ON AN ONLINE MONITORING SYSTEM FOR
REDUCING MICROBIAL CONTAMINATION ON BEEF CARCASSES

This study aims to evaluate the influence of seasonal climatic variations,
of the self-monitoring control programs and of monitoring implemented under
critical control point 1B (CCP - 1B) about superficial microbial contamination on
beef carcasses. Microbial contamination monitoring was done during two years,
from January 2005 to December 2006 collecting about 2250 samples, allowing
considerable data, showing prevalence in count numbers of Escherichia coli.

The samples were obtained by standard technique of swabbing the carcasses
surfaces after a 24h refrigeration period; swabs were taken from 400cm?2 each

on four different 100cm?2 sample areas. Lab analysis followed AOAC
recommendations. The average count of E.coli expressed as Log

UFCx100/cm? were 1,15 for 2005 and 0,27 for 2006, which representing a
(P<0,0001) statistical difference between the mentioned periods. The counts of
E. coli through the rain and dry seasons were 0,68 and 0,71 on average
showing P<0,0096 and despite this difference, had little variation. We adopted
as significant in principle values larger than 0,0001, an so considered the
difference not significant. Comparison between groups according to the
implementation of self-monitoring control programs as of June 2005 showed
averages of 1,42 for before implementation and 0,45 for the group after
implementation of the control system (P<0001). The comparison between
groups before and after implementation of hazard analysis and critical control
points (HACCP) corrective actions and monitoring system starting on February
2006 showed differences on the average microbial count: 1,02 for the group
before the implementation and 0,26 for the group after it (P<0,0001).
Considering the analysis of the E. coli count on the surfaces of bovine
carcasses, it can be said that it is not affected by the rain and dry seasons in
regard of microbial contamination, use of self-monitoring control programs had

a positive effect on the reduction of microbial contamination, and that the
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implementation of HACCP, more specifically CCP - 1B had a significant effect
on the reduction of microbial contamination. We believe this validates

techniques used on CCP - 1B implementation.



1 - INTRODUCAO

O abate de bovinos € uma atividade com uma histéria prépria no Brasil,
remonta ao inicio da colonizacdo, passa por significativo avanco no comeco do
século XX, com a instalacdo de grandes industrias frigorificas anglo-
americanas e desde entdo evolui em tamanho, produtividade e importancia
para a economia.

A atividade de abate e processamento da carne bovina representou no
ano de 2006 exportacbes de 1.596.934 toneladas, com receita de
US$3.993.639,00. A carne bovina brasileira est4 presente em 152 paises
(ABIEC, 2007).

Esta indastria crescente formada por grandes empresas detentoras de
varias plantas distribuidas pelo pais, especialmente nas maiores regides
produtoras de bovinos, tem no mercado externo parte importante de seu
faturamento.

Porém a exportacdo de carnes pode se tornar um negoécio bastante
sensivel, devido a barreiras ndo alfandegérias, uma vez que o produto em si
esta sujeito aos mais variados tipos de contaminacdo, que podem afetar
seriamente a qualidade e muitas vezes até a seguranca deste produto.

Para poder atender ao mercado internacional a industria foi obrigada a
aprimorar e controlar o processo produtivo. A utilizacdo de novas tecnologias, a
implantacdo de ferramentas de controle como: boas préaticas de fabricacédo
(GMP — Good Manufacturing Practices), procedimento padrédo de higiene
operacional (SSOP - Sanitation Standard Operating Procedures), andalise de
perigos e pontos criticos de controle (HACCP — Hazard Analysis and Critical
Control Points) e programas de controle de patdégenos sdo muito importantes
para manter o padrao higiénico-sanitario das fabricas brasileiras.

Estima-se que patdgenos transmitidos por alimentos causem entre seis
e oitenta e um milhdes de casos de doencas e aproximadamente 5000 mortes
todos os anos (MEAD et al., 1999).

As bactérias patogénicas contribuem para aproximadamente 60% dos
casos de enfermidades veiculadas por alimentos (EVA) que levam a
hospitalizagdo. Estas mesmas bactérias séo responsaveis por dois tergos dos

casos estimados de mortes causados por EVA.



MEAD et al. (1999) estimam que o0s casos de hospitalizacdo e morte,
respectivamente, causados por EVA sejam de aproximadamente 26% e 30%
para Salmonella spp, de 4% e 28% para Listeria monocytogenes, de 17% e 5%
para Campylobacter spp, de 5% e menos de 4% para Escherichia coli
(O157:H7 e outras).

Listeria € mais freqiente em produtos industrializados, sendo
Campylobacter um sério problema em abatedouros de aves e suinos.
Salmonella pode ser encontrada em uma larga variedade de produtos “in
natura” ou processados e Escherichia coli € mais comum em produtos “in
natura” (KOOHMARAIE et al., 2005).

O objetivo deste estudo € compreender a prevaléncia da E. coli em
carcacas bovinas e como a utilizacdo das ferramentas de HACCP no controle

do processo, podem afetar na reducdo das contagens deste indicador.



2 — REVISAO DA LITERATURA

2.1 — Fontes de contaminacédo da carne

Um classico trabalho de EMPEY & SCOTT (1939) na Australia
apresentou as principais fontes de contaminagdo da carne. Foi demonstrado
que as fontes de contaminacao sao: a pele, os pélos, o solo, o conteudo dos
estdbmagos e intestinos, agua, poeira, utensilios e equipamentos.

A principal fonte de contaminacg&o bacteriana foi creditada a pele e pélos
dos animais de abate, originarios principalmente da microbiota do solo das
pastagens. A transferéncia de microrganismos da pele para os tecidos
subcutaneos foi encontrada como a origem da contaminacdo nas primeiras
etapas da remocao da pele por meio de facas usada na esfola. Adicionalmente
a esta transferéncia, pode ocorrer contaminagcdo através de maos, bragos e
roupas dos operadores (GRACEY et al.,1999).

O rompimento ou perfuracdo do trato gastrointestinal durante a
evisceracdo também é responsavel por um grande numero de carcacas
contaminadas.

De acordo com KOTULA & KOTULA (2000) as bactérias mais comuns
na deterioragdo da carne incluem: Pseudomonas, Moraxella, Aeromonas,
Alteromonas putrefaciens, Lactobacillus e Brochothrix thermosphacta. As
bactérias patogénicas mais comuns incluem; Escherichia coli 0157:H7,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter, Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Aeromonas
hydrophila e Bacillus cereus.

2.1.1 — Aspectos ante-mortem

O clima tem enorme influéncia sobre as condigbes higiénicas dos
animais levados para o abate. O regime de chuvas influencia diretamente esta
condicdo. GRACEY et al. (1999) relatam que o pior més na Irlanda e na
Escoécia, em termos de contaminagdo fecal da pele dos animais € fevereiro,
enguanto que na Inglaterra é em abril. Diretamente ligada ao regime de chuvas

da regiao.



Sob condigdes tipicas de clima nas llhas Britanicas, a produgéo de gado
e ovelhas limpos para o abate é relativamente facil, quando os animais sdo
criados a pasto durante os meses quentes do verdo. Entretanto, no clima
umido, bovinos e ovelhas séo freqiientemente encaminhados ao abate com
muita sujeira aderida ao pélo e a pele. Este também € o caso de paises nas
latitudes superiores do norte, onde devido ao frio, os animais sao estabulados
durante os meses de inverno (GRACEY et al., 1999).

O regime de criacdo também afeta o tipo de contaminacao da pele. Em
regime de criagdo extensiva, 0S animais podem apresentar menos bactérias
fecais e mais microrganismos do solo do que os animais estabulados (ROCA &
SERRANO, 1995a).

Os estudos de JARDIM et al. (2006) no Brasil verificaram que as
contagens de E. coli nas amostras colhidas de carcacas de bovinos criados em
regime de pastagens foram superiores em todas as operagOes de abate em
relacdo as amostras de carcacas de bovinos criados em confinamento, com
excecao da etapa apoés a esfola, na qual foi detectada auséncia de E. coli nos
dois grupos de amostras. Entretanto, ndo se observou diferenca entre os dois
sistemas de engorda nas diferentes operacdes de abate.

Na Finlandia, o problema de animais muito sujos encaminhados para o
abate tem sido reduzido pela aplicacdo de uma série de regras harmonizadas
por veterinarios inspetores, fazendeiros, a indlstria de carnes, a industria do
couro e o departamento veterinario do estado. Sob este acordo, animais sujos
sdo abatidos depois dos animais limpos. Os custos implicados séo atribuidos
aos proprietarios dos animais. O esquema tem resultado num decréscimo de
85% de animais excessivamente sujos (RIDELL & KORKEALA, 1993).

Estudando o efeito do banho de aspersdo antes do abate, ROCA &
SERRANO (1995c), ndo encontraram efeito nas contagens bacterianas da
porcdo interna do musculo e da superficie da carcaga, porém o banho de
aspersdo é reconhecido por contribuir para a realizacdo de uma esfola
higiénica, evitando incidentes de contaminacéo por contato direto entre a pele e
a superficie da carcaga.

A limpeza de bovinos, particularmente suas extremidades e a regiao
anal, deve ser realizada nos currais, nas rampas ou seringas, utilizando-se

mangueiras ou aspersdo de agua sob pressio. E recomendavel que os animais



permanecam, apos a limpeza, por um pequeno espaco de tempo, na rampa de
acesso, para secar a pele, pois € impossivel realizar uma esfola higiénica se o
couro estiver muito molhado (ROCA & SERRANO, 1995b).

Um problema conhecido pela industria € o tempo prolongado de espera
nos currais do frigorifico, que leva a diminuicdo acelerada do peso do figado e
reducdo do volume do rumen, cujo contetdo torna-se mais fluido (WARRIS,
1990).

2.1.2 - O Abate

A carne de animais sadios é considerada estéril, isto significa que toda a
contaminacdo biolégica, tanto por bactérias patogénicas como a propria
microbiota deterioradora, acontece pela tecnologia de abate envolvida,
insuficiente para se evitar esta contaminacdo e também por falhas de
procedimentos operacionais que levam a esta contaminacao.

A compreensdao do efeito de cada etapa do processamento da carcaca,
principalmente nas etapas iniciais do abate (insensibilizagdo, sangria, esfola,
evisceracao, inspecao, toalete e lavagem de carcacgas) sobre a intensidade da
contaminacgdo provocada, tem levado ao aperfeicoamento do processo.

Esta compreensao inicia-se com o principio de que a carne € livre de
contaminacdo microbiana, com excecao da superficie externa, trato digestivo,
cavidades nasofaringeas e por¢do final do trato urogenital. Os tecidos de
animais saos, incluindo o sangue, medula déssea e Orgdos das cavidades
toracica e abdominal, podem ser considerados estéreis (THORNTON, 1969;
INGRAM & SIMONSEN, 1985; GRAU, 1986).

A sangria dos animais € a primeira etapa invasiva na carcaca e
reconhecida como importante rota de contaminagdo. Durante a sangria,
bactérias podem entrar na veia jugular ou na veia cava anterior e circular pela
corrente sanguinea atingindo os musculos, o pulméo e até a medula Gssea
(TROEGER, 1994).

Testes comparativos mostraram que nas etapas antes da esfola as
contagens de microrganismos indicadores foram maiores do que nas etapas

subsequentes, indicando que o couro é uma importante fonte de contaminacéo,



0 que pode ser explicado pela possibilidade do mesmo apresentar acimulos de
fezes e sujeira sobre o pelame (JARDIM et al., 2006).

A evisceracdo € outra etapa do abate que demanda cuidados na
prevencdo da contaminacdo, para isso a aplicacdo correta da técnica €
fundamental. O sistema recomendado inicia-se com a separagdo da pele
perineal, envolvendo o reto com um saco plastico e promovendo sua oclusédo
com barbante ou elastico. O reto protegido pode ser introduzido na cavidade
abdominal. Esta € uma das tarefas mais dificeis de se completar
higienicamente, quando a area de corte circular ao redor do perineo atravessa
a pele contaminada. A oclusdo do es6fago pode ser realizada com barbante
ou grampo plastico e em seguida uma haste metalica tipo “saca rolha” forca
suas insercoes pela cavidade toracica, liberando-o. Desta forma o conjunto
gastrintestinal esta pronto para ser retirado (GRACEY et al., 1999).

O potencial para provocar contaminacéo durante a evisceracdo pode ser
observado quando se identifica que no momento do abate, o ramen pode
conter (logip UFC/g) 6,0 a 8,0 de aerobios mesofilos; 2,0 a 5,0 de psicrotroficos;
3,0 a 7,0 de E. coli e Enterobacteriaceae; e 3,0 de Salmonella. As fezes podem
conter (logio UFC/g) 7,0 a 9,0 de aerdbios; 2,0 a 5,0 de psicrotroficos; 6,0 a 9,0
de E. coli e Enterobacteriaceae; em torno de 6,0 de Clostridium perfringens; e
4,0 a 5,0 de Salmonella (ROCA & SERRANO, 1995a).

Portanto, parece que a maioria das contaminagdes por E. coli, assim
como por outras bactérias, na carcaca de bovinos, € depositada no produto
durante as operacdes iniciais para preparacdo da carcaca. Por isso, melhorias
na limpeza de equipamentos, tanto quanto no processo de producao, devem
ser requeridos para melhorar a condi¢cdo microbiana da carne. Porém, a esfola,
evisceracado, lavagem de carcagas e resfriamento sdo evidentemente pontos
criticos de controle no processo de producao de carcacas (GILL et al., 2003).

Um dos riscos na contaminacdo de produtos comestiveis na area de
processamento pré-inspecdo das plantas processadoras € a contaminacéo
cruzada. Esta pode ocorrer diretamente como resultado do contato entre
carcacas ou indiretamente através de facas ou maos de magarefes. Por esta
razdo, procedimentos sanitarios operacionais requerem que 0s magarefes
enxaglem suas maos e facas para remover qualquer contaminacdo visivel
(LEGG et al., 1999).



Estudando a incidéncia de Staphylococcus coagulase positiva em
carcacas de bovinos em abatedouros da Australia, DESMARCHELIER et al.
(1999), propbem que as maos dos magarefes contribuem para a contaminacao
da carcaca e relatam o0 seu aumento apos a evisceracao, sugerindo a utilizacéo
de luvas e de sanitizantes para as maos.

Na Nova Zelandia foi realizado estudo do efeito da utilizacdo de luvas
em magarefes. Foram realizados testes comparando a aderéncia bacteriana na
superficie das maos e na superficie das luvas, simulando o contato com a pele
do animal abatido. O tratamento foi um enxagie por 5 segundos em agua a
40°C. Sob condic¢des laboratoriais ndo houve diferenca (LEGG et al., 1999).

ROCA & SERRANO (1995c) nao encontraram efeito significativo na
lavagem da carcaca em relacdo a contagem total de bactérias da superficie,
em comparacdo com os valores obtidos na superficie da carcaca antes da
lavagem e imediatamente ap0s a chegada na camara fria, a lavagem da
carcaca com agua sob pressédo teve efeito na remocédo de coagulos, pélos e
residuos de 0ssos, e ndo na diminuicdo da contaminacao.

Estudos realizados por SUMNER et al. (2003) compararam as préticas
de abate “tradicionais”, com abate inferior a 150 animais por semana,
localizadas em locais remotos e operadas por pequenos grupos de fazendeiros
e praticas “modernas” de abate e processamento, praticadas por grandes
abatedouros, equipados com nérea mecanizada, esfola aérea e magarefes em
série para esfola e evisceracdo. Como padrdo, equipamentos e técnicas
tradicionais aparentemente foram mais capazes de minimizar a contaminacéo
fecal se comparados aos sistemas mecanizados, manipulados por um grande
namero de operadores.

A unido de resultados das plantas de ambas as categorias (pequenos e
grandes abatedouros) mostrou que a média das contagens de aerébios viaveis
foi de 1,82UFC/cm?, E. coli estava presente em 18,8% das carcacas e a média
logaritmica de resultados positivos de E. coli foi de -0,33, (SUMNER et al.,
2003).

GILL et al. (2003) compararam os resultados de swabs de carcagas de
vacas leiteiras de descarte e gado de corte comum, durante as diversas etapas
do processo de abate, resfriamento e desossa, concluindo que as contagens

bacterianas foram similares em todas as etapas do processamento. O que



demonstra que a condicdo microbiana do produto € determinada pela maneira
gue os processos sdo implementados e néo pelo tipo ou condicdo do gado
abatido (GILL et al., 1998).

2.1.3 -0 ar atmosférico dos estabelecimentos de abate

O ar tem sido reconhecido como fonte de contaminacdo microbiana em
diferentes plantas processadoras de carnes de aves e de bovinos (RANKIO &
KORKEALA, 1997; SOFOS et al., 1999a; WHYTE et al., 2001).

Entre os principais grupos de microrganismos presentes no ar
atmosférico no matadouro-frigorifico encontram-se 0os micrococos, coliformes,
bacilos e estafilococos. H& predominio de E. coli no ar atmosférico de currais e
sala de matanca e baixas contagens deste microrganismo nas camaras de
resfriamento, ocorrendo o inverso com Pseudomonas (ROCA & SERRANO,
1995a).

PRENDERGAST et al. (2004) dividem as fontes de microrganismos
contaminantes do ar em trés categorias:

e Microrganismos transportados em particulas sdlidas de poeira,
pele, pélos e roupas, suspensos no ar da sala de abate.

e Minusculas gotas de aerossoéis formados pela lavagem das
carcacas, maos, instalacées e equipamentos.

e Organismos sozinhos ou pequenas micro-colénias em suspensao
pela evaporacdo da agua.

Estudos de PRENDERGAST et al. (2004) sobre a contaminacéo do ar e
das carcacas para diversos grupos de bactérias em duas diferentes linhas de
abate, abatedouros horizontais que possuem uma linha de abate reta de um
anico piso e abatedouros verticais com uma linha de abate sinuosa em dois
pisos. Os resultados ndo apontaram para uma correlagcéo entre a contaminacao
do ar e das carcacgas, em ambos 0s tipo de abatedouros.

O reconhecimento do significado da contaminacdo causada por
bactérias carreadas pelo ar tem levado a medidas de direcionamento na
movimentacdo do ar em abatedouros (PRENDERGAST et al., 2004). As
medidas de controle sugeridas sdo a separacao estrutural das atividades com a
divisdo do abate em éarea “suja” e area “limpa” (RAHKIO & KORKEALA, 1997),



filtracAo de ar e sistemas de fluxo de ar fluindo da area “limpa” para a area
“suja” (LUTGRING et al., 1997).

Varios autores demonstraram que o “layout” dos abatedouros afeta a
distribuicdo da contaminacédo causada pelo ar (RAHKIO & KORKEALA, 1997;
PRENDERGAST et al.,, 2004). Mais especificamente, a separacdo da area
‘suja” e “limpa” na linha de abate é importante nos termos de redugdo na
contaminacgao causada pelo ar e conseqientemente reduzindo a contaminacéo
de patogenos das carcacas (RAHKIO & KORKEALA, 1997; WHYTE et al.,
2001; PRENDERGAST et al., 2004).

2.2 — A Escherichia coli como microrganismo indicador da contaminacao

de carcacas

JARDIM et al. (2006), investigando microrganismos indicadores na pele
e superficie de carcacas nas operacfes de abate e sua influéncia nos
diferentes sistemas de engorda (confinado e a pasto), obtiveram niveis muito
semelhantes de coliformes totais e E. coli, tanto no couro como nas carcacas,
podendo-se optar pela pesquisa de um ou outro indicador em outras
investigacoes.

Acompanhando o programa de reducdo de patégenos desenvolvido pelo
FSIS, MACNAMARA (1995) concluiu que organismos indicadores, como
aerobios totais viaveis, E. coli e coliformes totais, sdo mais adequados para
controle de processos, porgue podem ser encontrados em niveis mais
elevados, possiveis de serem enumerados e assim quantificados. Os dados do
programa devem ser avaliados para determinar a relacdo entre microrganismos

indicadores e a presenca de patdgenos.

2.3 — Estudo da técnica de amostragem

A contaminacéo inicial da carne ocorre durante o processo de abate.
Deficiéncias de higiene nesta etapa do processamento podem provocar
contaminagfes consideraveis. A carne altamente contaminada € uma das
principais fontes de contaminagao bacteriana e fonte de contaminacgéo cruzada.

Consequientemente, a contaminacdo causada a carcaca durante o abate,
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resultado de higiene deficiente, ndo pode ser compensada, nem pelo mais
rigoroso processo de higienizacdo nas proximas etapas do processamento da
carne “in natura”. Isto reforgca o grande significado de um abate higiénico. Por
esta razéo, a verificacdo da eficiéncia da higiene do abate através de exames
microbiolégicos das carcacas é muito desejavel (UNTERMANN et al, 1997).

A variavel metodologica entre o swab (zaragatoa) molhado e seco e a
excisdo de amostras é de menor importancia se comparada com a enorme
variacdo da contagem de colbnias que ocorre entre carcacas do mesmo dia de
abate. Por esta razdo, faz mais sentido examinar um grande numero de
amostras com a técnica de swab, no lugar de um baixo nimero de amostras
pela técnica da excisdo (UNTERMANN et al., 1997).

A decisdo 2001/471/EC estipula que dados microbiol6gicos sejam
usados para identificar as causas de um resultado inaceitavel ou insatisfatério.
Para obter este resultado, amostras microbianas de cada carcaga devem ser
processadas separadamente para permitir detectar o efeito da contaminacao
especifica de um local, no total da contaminacdo de carcaca a ser calculado.
Entretanto, dados tém mostrado uma heterogeneidade da contaminacdo de
carcacas que é evidente nas etapas iniciais de processamento antes do
resfriamento.

De maneira similar, ha o critério de performance de E. coli descrito na
regulamentacdo PR-HACCP (1996a) dos EUA aplicada para amostras de
carcaca colhidas apoés o resfriamento.

Entretanto, na Unido Européia a énfase colocada em identificar e
controlar as operacfes anteriores ao resfriamento que também contribuem
para a contaminacdo das carcacas € maior que nos EUA. Isto porque a
descontaminacdo de carcacas através da lavagem com &cidos organicos e
pasteurizacdo ndo sdo permitidas na UE (GREER & DILTS, 1992; SMULDERS
& GREER, 1998; BOLTON et al.,, 2001), enquanto que s&o largamente
utilizados para se obter controle sobre a contaminagdo microbiana nos EUA.

Utilizando-se o critério da Decisdo 2001/471/EC de se colherem as
amostras de swab de carcaca antes do resfriamento, o efeito do resfriamento
como PCC nao é medido (McEVOY et al., 2004).

McEVOY et al. (2004) mostraram que o numero de bactérias é pouco

reduzido ou permanece inalterado como resposta ao resfriamento e
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desidratacéo superficial da carcaca. A reducdo observada é pouco provavel de
ter ocorrido como resultado da morte celular, mas € mais provavel de
representar a injaria celular como resultado do estresse pela reducdo da
temperatura e da atividade de agua. As células sdo capazes de se recuperar
deste estresse pelo frio (YU et al., 1999). Portanto é provavel que as reducdes
das contagens bacterianas causadas pelo resfriamento e desidratacéo
superficial da carcaca representem apenas injuria e paralisacdo do crescimento
bacteriano, visto que a morte celular ocorre somente em circunstancias
extremas.

Na opinido de McEVOY et al. (2004), o resfriamento deveria ser
considerado um PCC, mas somente com a definicdo de prevencdo de
crescimento. Neste contexto, o resfriamento pode ser usado como PCC,
fornecendo parametros para prevencdo que podem ser claramente definidos
nos termos de temperatura, velocidade do ar e umidade relativa durante o

resfriamento.

2.4 — Prevaléncia de contaminantes

SCHLEGELOVA et al. (2004) encontraram 7,5% das carcacas positivas
para Staphylococcus aureus, 43,3% das carcacas positivas para E. coli e
23,9% positivas para o0 género Enterococcus, utilizando a técnica do swab.

Comparando diferentes métodos de esfola de bovinos em trés plantas
processadoras do Canada, GILL et al. (1998a) obtiveram amostras de swab de
superficie de carcaca em 100 cm?, com variacdes médias de:

e Contagem de aerdbios totais de 2,06 a 3,06 logio
e Contagem de coliformes totais de 0,24 a 2,36 logio
e E.coli de 0,19 a 2,07 logio

Estudando o efeito do banho de aspersdo ante-mortem em bovinos,
ROCA & SERRANO (1995c) encontraram meédia geral da contagem total de
bactérias de 0,9961 logio UFC/cm? (n=48).

DUFFY et al. (2001) estudaram 2552 carcacas de cordeiros em seis
abatedouros dos EUA e encontraram média de contagem de aerobios viaveis
de 4,23/cm? na primavera e 4,61/cm? no inverno e uma prevaléncia geral de E.
de 66,2%.
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As contagens médias (logio UFC/cm?) obtidas por JARDIM et al. (2006),
de aerobios mesodfilos e aerdbios facultativos, coliformes totais e E. coli foram:
antes da esfola, 3,72, 1,27 e 0,86; apos a esfola, 1,89, 0,40, 0,40, e apos a
lavagem, 2,19, 0,55 e 0,42, respectivamente, para os bovinos de pastagem;
antes da esfola 3,31, 0,65 e 0,64; apos a esfola, 1,78, 0,40 e 0,40 e apds a
lavagem, 1,82, 0,41 e 0,40 para os bovinos de confinamento. Evidenciando que
as amostras provenientes de bovinos em pastagem apresentaram contagens

meédias superiores, e no caso do couro, essas diferencas foram significativas.

TABELA 1 — Contagem e prevaléncia de E. coli.

Autor Pais ANo Contagem E. Preva}léncia de
coli E.coli
USA (USDA - FSIS) EUA 1996b 33UFC/cm? 16%
VANDERLINDE etal. Australia 1998 13 NMP/cm? 21,5%
SIRAGUSA et al. EUA 1998 44%
SOFOS et al. EUA 1999 2,2% a 23,4%
DUFFY et al. EUA 2001 66,2%
PHILLIPS et al. Australia 2001 10,3%
GILL et al. Canada 2003 2,18UFC/100cm? 68% *
SUMNER et al. Australia 2003 18,8%
SCHLEGELOVA etal. R.Tcheca 2004 43,3%
KIERMEIER et al. Australia 2006 7,1%

* Utilizando-se de filtro de membrana hidrofébica.

2.5 - Programas de qualidade na industria frigorifica — HACCP

As medidas de higiene na producdo e processamento da carne, assim
como em todos os alimentos, visam a protecdo dos consumidores contra
agentes patogénicos, além de prevenirem sua rapida deterioracdo. Por esta
razdo os programas de qualidade e higiene dos abatedouros, associados ao
monitoramento bacterioldgico da contaminacdo das carcacas bovinas, servem
ao proposito da seguranca alimentar, bem como garantem uma melhora na
qualidade em geral (UNTERMANN et al., 1997).

No Brasil, o DIPOA (Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem
Animal), de forma complementar as atividades rotineiras de inspecdo e
acompanhando os avangos das legislagbes no tocante as responsabilidades
dos fabricantes, inseriu nas suas tarefas rotineiras a avaliagdo da implantacéo

e da execucdo, por parte da industria inspecionada, os programas de
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autocontrole. As modernas legislacdes dirigidas ao controle sanitario de
alimentos tratam esses programas como requisitos basicos para a garantia da
inocuidade dos produtos (BRASIL, 2005ab).

A evolucado dos programas de autocontrole ocorreu pela implantacdo das
circulares 175 e 176 (BRASIL, 2005ab), que colocaram o sistema brasileiro de
inspecao das plantas exportadoras de carne bovina em equivaléncia com a lei
de carnes dos EUA, a Diretiva FSIS 5000.1 (USA, 2003). Esta diretiva € usada
pelas equipes do programa de inspecdo dos EUA para a verificacdo, avaliacdo
e aplicacdo das normas de seguranca alimentar em plantas processadoras.

Estes programas incluem: Programa de Procedimento Padréo de
Higiene Operacional — (PPHO), Programa de Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle — (HACCP) e, num contexto mais amplo as Boas Praticas
de Fabricacdo — (GMP). Alguns paises abordam o GMP de forma particular,
como parte de uma estratégia de controle previamente definida, em razdo de
particularidades internas e dos resultados de estudos de riscos locais (BRASIL,
2005ab).

Os Programas de Autocontrole relacionados séo:

e Manutencéo das instalacdes e equipamentos industriais

e Vestiarios e sanitario

e lluminacao

e Ventilacao

e Agua de abastecimento

e Aguas residuais

e Controle integrado de pragas

e Limpeza e sanitizacado (PPHO)

e Higiene, habitos higiénicos e saude dos funcionarios

e Procedimentos Sanitarios das Operacdes (PSO)

e Controle da matéria-prima, ingredientes e material de embalagem

e Controle de temperaturas

e Calibracéo e afericdo de instrumentos de controle de processo

e HACCP - Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

e Testes microbioldgicos (Contagem total de mesofilos, Contagem de

Enterobacteriaceae, Salmonella spp., E. coli, Listeria spp.)
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Dentre os programas de qualidade destaca-se o sistema HACCP,
baseado no método de engenharia conhecido como FMEA (Failure, Mode and
Effect Analysis), sua implementacéo é sistemética e guiada por identificacdo de
perigos e riscos a saude humana e suas medidas de controle. Este sistema é
l6gico e abrangente ja que considera os ingredientes, 0 processo e 0 Uuso
subseqiiente do produto. E baseado em sete principios: analise de perigos,
identificacdo de PCs e PCCs no processo, estabelecimento dos limites criticos,
monitoramento dos PCCs, determinacbes de acbes corretivas,
estabelecimento de procedimentos de verificacdo e documentagcdo (NUNES,
2004).

Autoridades reguladoras mundiais vém solicitando melhorias na
seguranca microbiana da carne em geral, em particular dos abatedouros,
requerendo implementag¢ao no sistema HACCP de todos os processadores de
carne (BOLTON et al., 2001).

O HACCP tem se tornado essencial em tudo relacionado com a
seguranca microbiana da carne. Enorme esforco foi realizado para treinar e
capacitar as pessoas envolvidas, agora 0s mesmos conceitos estdo sendo
aplicados em outras areas do desenvolvimento da industria frigorifica
(SWATLAND, 1995).

Pelo mundo inteiro autoridades de inspecéo de carnes tém estimulado e
requerido das plantas processadoras de carne a implementacdo do sistema
HACCP para seus processos, com particular énfase no desenvolvimento de
sistemas capazes de controlar a contaminacdo de patdgenos nas carcacas
durante a esfola (HUDSON et al., 1996).

Dados para o propésito de controle devem ser medidas diretas da
qualidade do produto ou medidas de paréametros operacionais que estao
correlacionados com a qualidade do produto (GILL & JONES, 1998).

O HACCP é usualmente aceito por assegurar 0s meios mais efetivos na
minimizacdo da contaminagcdo microbiana das carcacas. A recente legislacao
da Unido Européia obriga legalmente que o HACCP seja aplicado em todas as
plantas de abate e impde padroes de desempenho microbiano a serem
alcancados. Estes padrbes de desempenho microbiano usam a contagem total
de microrganismos viaveis e a contagem de microrganismos entéricos,

podendo esta ser substituida pela contagem total de Escherichia coli, como
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medida de higiene das carcagas e verificagdo do funcionamento eficiente do
sistema HACCP (TERGNEY & BOLTON, 2006).

Dados de verificacdo séo coletados como parte dos procedimentos para
demonstrar o continuo e efetivo funcionamento do controle de processo. Estes
dados de verificacdo sdo geralmente coletados off-line e sdo medidas diretas
da qualidade final do produto. As avaliagbes microbianas sao obviamente
apropriadas para verificacdo de processo, mas a tentativa de usar estes dados
com o proposito de controle € um engano. Os dados microbianos de carcacas
resfriadas sdo poucos, sdo obtidos tardiamente e ndo se relacionam com
nenhuma operacdo ou processo especifico na producdo de carcacas (GILL &
JONES, 1998).

Num processo sob controle espera-se que os resultados fiquem abaixo
do limite inferior de 3,5x10°. Quando os resultados dos testes enquadram-se
em uma faixa marginal, isto &, abaixo da linha superior (10°) e na linha inferior,
ou acima, interpreta-se como “tendéncia” de desvio do processo. No momento
que se identifica uma “tendéncia”, & importante que a industria procure a causa
do desvio e aplique medidas preventivas pertinentes. A medida que se obtém o
resultado de um novo teste, os critérios de verificacdo devem ser aplicados
novamente para reavaliar os controles relativos a higiene das operacfes
(BRASIL, 2006). Em sintese, no caso de resultados insatisfatorios, a industria
deve revisar os programas de autocontrole (HACCP, PPHO e GMP) para
identificar as causas dos desvios e aplicar as necessarias medidas corretivas e
preventivas (BRASIL, 2006)

2.6 — Estudo do PCC - 1B (Ponto Critico de Controle - n° 1 perigo

bioldgico)

O PCC - 1B ou ponto critico de controle para perigo biologico n° 1, trata-
se da revisdo de carcacas para contaminagdo fecal e/ou ruminal. E
normalmente realizada por dois monitores da garantia da qualidade, sendo um
para a parte dianteira da carcaca e outro para a parte traseira. As carcacas sao
monitoradas continuamente, checando-se visualmente 100% das meias
carcagas, girando a mesma para garantir a observacdo de toda a superficie e

em seguida procedendo-se o registro em planilha. Os monitores do PCC — 1B
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sao instalados em plataforma alta e plataforma baixa, no final da linha de
abate, apds o toalete das carcacas e antes da lavagem das mesmas.

A identificacdo da contaminacdo leva a acado corretiva imediata que
consiste em paralisar a nérea, identificar e localizar a contaminacdo da
carcaga, solicitar a remocao da por¢do contaminada, informar ao responséavel
pelo processo a fim de identificar e corrigir a possivel causa da néo
conformidade. Por ultimo é realizado o registro da acdo corretiva, indicando o
horério, local e nimero da carcaca contaminada.

A verificacdo do PCC é realizada por um dos responsaveis pelo plano
HACCP, diariamente sdo observados o0s registros de monitoramento e
semanalmente é realizada verificagao “in loco” das atividades dos monitores do
PCC.

Os procedimentos atualmente recomendados e utilizados no
desenvolvimento de sistemas HACCP na industria de carne sdo baseados em
avaliacdes subjetivas dos efeitos microbianos das operacdes no processo de
producdo, assim como também as acfOes tomadas para se controlar a
contaminagao microbiana (GILL et al., 2003).

Geralmente os pontos criticos de controle (PCCs) no processo de esfola
e evisceracdo de carcacas sao identificados por critérios de julgamento
subjetivos (FULKS, 1991: NAC, 1992). Entretanto, avaliacdes subjetivas de
efeitos microbiolégicos podem ser incorretas, com subseqiente néao
identificacdo de PCCs. Obviamente, qualquer sistema HACCP baseado nesta
idéia, no lugar de PCCs reais, é provavel de ser ndo efetivo. Portanto tem se
sugerido que o sistema HACCP nas plantas de carne sejam baseados em
dados microbianos que permitam calcular uma estimativa do numero de
microrganismos indicadores no produto nas varias etapas do processo (GILL,
2000).

Os testes microbianos sdo parte necessaria da implementacdo do
HACCP, os testes devem ser usados: para investigar o efeito microbiolégico de
determinadas operacdes dentro do processo, para validar procedimentos
adotados no controle da contaminacdo microbiana e para verificar a
manutenc¢ao das condi¢cdes microbianas do produto (BROWN et al., 2000).

BOLTON et al. (1999) descreveram o sistema de monitoramento visual

on-line para contaminacao fecal em carcagas de suinos. Este sistema registra



17

eventos de contaminacdo fecal na carcaca e providencia um retorno na
identificacdo da operacdo com maior probabilidade de causar a contaminacao.
Permite implementar acfes corretivas e preventivas, e conseguiu reduzir a
contaminacéao fecal de 7,6% para 1,8% e a contagem total de microrganismos
vidveis de 4,8 log;o UFC/cm? para 2,0 log;o UFC/cm? nas carcacas de suinos.

Estudos de TERGNEY & BOLTON (2006) concluem que o
monitoramento on-line pode ser usado como parte dos PCCs de esfola e
evisceracdo para promover a melhora continua do processo, minimizar a
contaminacéo fecal e reduzir as contagens de E. coli, Enterobacteriaceae e
coliformes totais e reduzir o risco de EVA associadas ao consumo de carne
bovina.

O PCC-1B no abate de bovinos pode ser considerado com a aplicacéo
de tecnologias de intervengdo ou sem as mesmas. Algumas tecnologias como
a pasteurizacao por vapor da superficie da carcaca ou o banho com &gua
guente sdo exemplos de PCC onde € aplicada uma forma de intervencdo com
0 intuito de minimizar a contaminacdo microbiana. Porém estas tecnologias tem
custos proibitivos para pequenos abatedouros e os PCCs sem intervencéo
como o controle da esfola a da evisceragdo s&o muito mais freqientemente
utilizados (TERGNEY & BOLTON, 2006).

GILL & LANDERS (2004) estudando as condicbes microbianas das
carcacas retidas para toalete a fim de se remover a contaminacéao fecal visivel,
observaram que o numero total de aerébios viaveis e E. coli ndo excedeu a

média encontrada e considerada aceitavel paras as demais carcacas.
2.7 — Higienizacao de carcacas

Muitas técnicas de controle da contaminacdo pré-abate vém sendo
pesquisadas, principalmente para reduzir ou eliminar a presencga de bactérias
como a E. coli O157:H7 e Salmonella. Mudancas na dieta dos animais,
exclusdo competitiva, tratamentos na agua, administracado oral de cloreto de
sodio e até vacinas vem sendo testadas (HUFFMAN, 2002).

Todo o conjunto de intervencdes para higienizacdo de carcagas pode
ajudar a obter controle apesar da localizacdo ou causa da contaminacdo da
carcaca (McEVOY, 2004).
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GILL et al. (2003) mostraram que a lavagem de carcagas reduz em até 1
ciclo logaritmico a contagem total de bactérias. A pasteurizacdo adicionada da
lavagem com &cidos organicos é capaz de reduzir em até 3 ciclos logaritmicos
a contagem bacteriana da carcaca.

DICKSON & ANDERSON (1992) compilaram uma revisdao das 10
técnicas mais comuns de higienizacdo de carcagas estudas em carne “in
natura” e concluiram que a etapa de higienizacdo durante o abate pode reduzir
a contaminacao e possivelmente contribuir para aumentar a vida de prateleira
do produto, além da seguranca que torna esta etapa essencial no processo de
abate.

O USDA - FSIS (1996¢) tem reconhecido que a descontaminacdo deve
se tornar uma etapa do processo de abate. Em geral, agentes de lavagem e
sanificacdo tém se apresentado efetivos na reducdo de bactérias e na
eliminacdo de patdgenos da carcaca.

Entre os métodos de higienizacdo de carcaca utilizados encontram-se: a
depilacdo quimica, a lavagem com agua quente, a pasteurizacdo por vapor, a
pasteurizacdo por vapor e vacuo, o toalete com faca, a lactoferrina e a
aplicacdo de produtos quimicos.

A depilacdo quimica foi estudada por SCHNELL et al. (1995) em
abatedouros comerciais de bovinos. O processo é descrito possuindo trés
etapas de acdo bacteriostatica e bactericida aplicados imediatamente apés a
sangria, na seqiéncia, o sulfito de sodio, peroxido de hidrogénio e acido latico.

O USDA-FSIS (1996¢) reconhece significativas evidéncias cientificas do
efeito da agua quente (>74°C) na reducdo da contaminacdo da carcaca. O
sistema nao é aprovado pelo USDA-FSIS, pois € acompanhado do efeito nédo
permitido de ganho de peso durante o tratamento e experimentos realizados
apontaram incremento de até 1,31% de peso nas carcacas.

NUTSCH et al. (1998) avaliaram o sistema de pasteurizagcdo por vapor
em plantas comerciais de abate de bovinos e encontraram reducao significativa
na contagem total de aerdbios vidveis e nas contagens de E. coli. A
comercializacdo do sistema de pasteurizagcdo por vapor tem tido sucesso e o
sistema esta sendo usado em muitos abatedouros dos Estados Unidos.

A pasteurizagado por vapor e vacuo é uma variagao da pasteurizacao por

vapor. Utiliza um spray de agua a 88°C, seguido de vacuo e vapor a 45 psi
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(pound-force per square inch ou libra por polegada quadrada) para remover a
contaminagdo e pasteurizar a superficie da carcaca. Assemelha-se a um bocal
de aspirador de pd, DORSA et al. (1996). O sistema foi aprovado pelo USDA-
FSIS como substituto do toalete realizado com faca para se remover
contaminacgao fecal e ingestas menores do que 2,54 cm no seu maior lado.
DORSA et al. (1996) reportam as reducbes em contagem total de aerdbios,
contagem total de coliformes e E. coli em respectivamente, 6,2, 5,0 e 4,8 logip
UFC/cm?,

O mais antigo, mais aceito e mais usado método de descontaminacao
de carcacas € o toalete com faca. PRASAI et al. (1995) demonstraram que a
remocdo da contaminacdo visivel por toalete, seguida de lavagem, pode ser
um dos mais praticos e efetivos métodos para se reduzir a contaminacao
microbiana das carcacas. Dando-se énfase na frequéncia da higienizacéo da
faca e outras ferramentas utilizadas no processo de toalete.

NAIDU et al. (2003) reportam a lactoferrina como um novo agente de
bloqueio microbiolégico que inibe a multiplicacdo, adesdo e colonizacdo de
microrganismos. A lactoferrina pode ser encontra no leite, saliva, lagrima, fluido
seminal e granulos secundarios de neutréfilos (NAIDU, 2002).

NAIDU (2002) descreve o potencial deste composto para o tratamento
por spray a 2% nas carcagas ou em cortes de carne. Como agente
antimicrobiano de blogueio que pode interferir na adesao e colonizacéo, causar
desprendimento de microrganismos vivos ou mortos das superficies biolégicas,
detendo o crescimento microbiano e neutralizando a atividade de endotoxinas.

Produtos quimicos tém sido usados apesar de muitas controvérsias,
para reducao da carga bacteriana na carcaca apos o abate:

e Cloro

e Acidos organicos: acido acético, acido latico, acido citrico e acido

fumarico

e Peroxido de hidrogénio

e Antimicrobianos: nisina e bactericina

e Fosfatos: fosfato trissodico
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A efetividade do tratamento quimico na reducdo de microrganismos
patogénicos nao pode ser definitivamente estabelecida. A eficiéncia pode variar
com o tipo particular de produto usado, a concentragcéo, o tempo de contato, o
tipo de tecido e superficie, o tempo em que ocorreu a contaminacdo e a
aplicacao do tratamento, o tipo de microrganismo, a temperatura da solugéo e
o método de aplicacao utilizado (GRACEY et al., 1999).
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3 - OBJETIVOS

3.1 — Objetivo geral

Avaliar a presenca da Escherichia coli como contaminante bioldgico de
carcagas de bovinos em um periodo de dois anos.

O objetivo deste estudo € testar métodos e tecnologias que foram
usadas para controlar a contaminacdo de carcacas bovinas e descrever esta
nova experiéncia e a metodologia utilizada que ainda estdo em

desenvolvimento e aperfeicoamento.

3.2 — Objetivos especificos

e Avaliar o efeito do clima, representado pelas estacfes de chuva e seca

na contaminagdo microbiana das carcacas.

e Avaliar o efeito da aplicacdo dos sistemas de autocontrole a partir das
circulares 175 e 176 (BRASIL, 2005ab) sobre os programas de
qualidade, especificamente o plano HACCP.

e Avaliar a implementacéo do plano HACCP, especificamente o PCC — 1B
e validar as ferramentas de HACCP utilizadas.
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4 — MATERIAL E METODOS

4.1 — Condi¢cOes ambientais e experimentais

Os experimentos foram realizados na regido noroeste do Estado de S&o
Paulo (Brasil), no periodo de dois anos, de janeiro de 2005 a dezembro de
2006.

Os animais foram embarcados em propriedades com distancias variando
entre 20 a 500km. Viajando em condi¢Bes climaticas diversas, com a
temperatura média na regido de 23,9°C e médias minimas e maximas
oscilando entre 12,7°C a 32,0°C, segundo o CEPAGRI (2007).

As carcacas analisadas foram processadas em uma planta com
capacidade de abate de 1200 bovinos/dia, em turno de 8 horas, localizada na
cidade de Andradina, SP, sob fiscalizagdo do Servico de Inspecéo Federal
(SIF385).

4.1.1 — Comparacao entre as estacdes climéticas de chuva e secas

Foi comparado o efeito da variacéo climatica entre a estacdo de chuvas,
compreendida na regido de novembro a abril e da estacdo seca de maio a

outubro, sob a contaminagdo microbiana das carcacas.

4.1.2 — Comparacdo entre os grupos em funcdo da implantacdo do

sistema de verificacdo dos programas de autocontrole em junho de 2006

Avaliaram-se as mudancas nos programas de autocontrole causados
pela implantacdo das circulares 175 e 176 (BRASIL, 2005ab), que colocaram o
sistema brasileiro de inspecéo das plantas exportadoras de carne bovina em
eqguivaléncia com a lei de carnes dos EUA, a Diretiva FSIS 5000.1 (USA, 2003).

As circulares 175 e 176, conforme estabelecido pelo departamento de
inspecédo de produtos de origem animal (DIPOA), requerem dos matadouros
frigorificos a colocacdo em pratica de medidas de controle em cada estagio do
processo de producdo de alimentos evitando colocar em risco a seguranga

alimentar. Essas circulares estabelecem um método de inspecdo modernizado
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gue verifica a eficacia dos processos e dos controles de processo para garantir
a seguranca alimentar em vez da deteccao de problemas ao final do processo,
ou seja, trata-se de um sistema de certificacdo de seguranca alimentar do
estabelecimento e sdo obrigatorias para exportacdo de carne bovina para os
EUA.

Foram comparados os meses de janeiro a junho de 2005 (periodo
anterior a aplicacéo das circulares 175 e 176) com os meses de julho de 2005
a dezembro de 2006.

4.1.3 - Comparacao entre os grupos em funcao da implementagcéo do PCC
1B em fevereiro de 2006

Foi estudado o efeito da implementacdo do sistema HACCP,
especificamente o plano de monitoramento e acdes corretivas do PCC — 1B,
revisdo da contaminacdo de carcacgas para conteludo gastrointestinal, ocorrida

em fevereiro de 2006.

4.2 — Amostragem

Foram analisadas 2250 amostras de swab de carcacas bovinas durante
dois anos.

A freqiiéncia de amostragem para E. coli foi determinada pelo volume de
producdo, sendo que a freqiéncia minima estabelecida foi de um teste para
cada 300 carcacas de bovinos.

A selecéo das carcacas foi determinada por sorteio através de programa
de computador com férmula randémica (aleatéria), que sorteava o numero da
carcaca a ser analisada. Este programa também levava em consideracdo o
namero de animais a serem abatidos no dia, para determinar o niumero de
carcacas a serem avaliadas.

ApGs aproximadamente 24h de resfriamento em camara de
resfriamento, com temperatura controlada entre 2 a 7°C, as carcagas sorteadas
foram separadas e desviadas para um boxe, provido de plataforma, para o

procedimento de colheita de amostras de superficie de carcacas.
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4.3 — Coleta de amostras

Foi utilizado método néo destrutivo, sendo as esponjas Nasco
umedecidas antes da colheita das amostras. Foi utilizada solucéo esterilizada
de 0,1% peptona + 0,85% NaCl para o umedecimento das esponjas.

A esponja foi umedecida durante pelo menos 5 segundos na solucao e
esfregada primeiro verticalmente, depois horizontalmente e por fim na diagonal
durante 20 segundos por toda a superficie da carne delimitada por um molde,
sendo aplicada a maxima pressao possivel.

Ap6s o esfregagco de carcagca a esponja foi acondicionada na
embalagem plastica contendo a solucéo original.

A éarea foi delimitada por um molde de aco inoxidavel de 10x10cm,
resultando em uma area de 100 cm? por local de amostragem. Os swabs foram
aplicados em quatro locais distintos da meia carcaca. Os locais de colheita
foram: alcatra, flanco, peito e pescoco, totalizando 400cm?® de éarea de
esfregaco por meia carcaca. A mesma esponja e molde foram utilizados nos

quatro pontos da carcaca.
4.4 — Andlise microbiana

As amostras colhidas foram acondicionadas em caixas térmicas a
temperatura de 4°C, lacradas e enviadas para laboratério credenciado pelo
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento).

O processamento das amostras no laboratério seguiu a Instrucao
Normativa N° 40 (BRASIL, 2005), baseado nos métodos da AOAC (2000).

4.4.1 — Preparo das amostras

Foi procedida a assepsia da embalagem plastica que continha a
amostra, utilizando-se algoddo embebido em solucdo desinfetante.

Foram adicionados assepticamente 15 ml de agua peptonada
tamponada a embalagem da esponja que ja continha 10 ml do diluente,

totalizando 25 ml. Esta aliquota representa a amostra néo diluida (10°).
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As amostras foram homogeneizadas manualmente, apertando a esponja
pelo lado de fora da embalagem plastica diversas vezes e logo em seguida
procedida a realizacédo da analise.

As placas de Petriflm 3M foram colocadas em uma superficie plana,
levantou-se a cobertura pléstica e foi realizada a inoculacéo de 1 ml a partir da
aliquota de 10° no centro da placa. Foi utilizado o difusor plastico, com o lado
liso para baixo, para distribuir o inoculo nos 20 cm? da placa, segurando-o
pelas extremidades superior e inferior e fazendo leve pressdo em seu centro.

A placa permaneceu sobre a bancada por no minimo 1 minuto até que o
gel solidificasse.

ApoOs um minuto as placas de Petrifilm foram incubadas a 35°C = 2°C
por 24h + 1h. Colocadas na estufa na posicdo horizontal, com o lado

transparente para cima, empilhando no maximo 20 unidades.
4.4.2 — Leitura

As colbnias das placas foram contadas imediatamente apds o periodo
de incubacéo.

As colbnias de E. coli aparecem azuis associadas com bolhas de gas.
Todos os outros coliformes aparecem como colbénias vermelhas que tém uma

ou mais bolhas de ar associadas.
4.4.3 - Calculo

Considerando que a amostra foi colhida em 400cm? da carcaca e que a
ela foram adicionados 25 ml de diluente ap6s a homogeneizacdo, em cada
mililitro do liqguido que acompanha a esponja esta contido o numero de
microrganismos correspondente a 16 cm? (400:25). Como o resultado final foi
expresso em UFC/cm?, o valor da contagem obtida foi dividido por 16, ja que a

aliquota inoculada corresponde a 16 cm?.
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4.4.4 — Procedimentos de controle de qualidade

Foram incluidos dois controles do método a cada bateria de analise: um
controle positivo (E. coli) e um controle de meio ndo inoculado. As culturas de
E. coli usadas foram originadas da fase estacionaria de BHI com 18h a 24
horas de incubacao.

Para o controle positivo foi inoculada uma alca de 1ul de suspenséao
correspondente ao padrdao 0,5 de McFarland (medida no colorimetro) ou
suspensao com opacidade equivalente a 0,5 de McFarland, em 225ml de BPW.

Todos os dois controles seguiram 0 mesmo procedimento de inoculagéo

adotado para as amostras.

4.5 - Andlise estatistica

Foi empregado o teste t (P=0,0001) para duas variaveis independentes
na comparacdo de dois periodos de avaliacdo (SAS 2002). Na avaliacdo
mensal de E. coli foi empregado o delineamento de blocos inteiramente

casualisados e as médias comparadas através de Tukey (P=0,05) (SAS, 2002).
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram apresentados em tabelas e histogramas

individuais para facilitar a interpretacao.

5.1 — Comparagéo entre os anos de 2005 e 2006

Os resultados da contagem microbiana das carcacas dos anos de 2005
e 2006 encontram-se na Tabela 2. As carcagas do ano de 2005 apresentaram
média da contagem de E. coli em LogUFCx100/cm? de 1,1517 (+ 1,2327). O
grupo das carcacas do ano de 2006 apresentou média da contagem de E. coli
em LogUFCx100/cm? de 0,2760 (+0,7318). O valor de P entre estas médias foi
menor que 0,0001, com diferenca estatistica, aplicando-se o teste “t” para duas
variaveis independentes.

As 1091 carcacas analisadas no ano de 2005 apresentaram 51,15% de
prevaléncia de E. coli, com a contagem bacteriana variando em Log UFC <1, 1,
2 e 3. O grupo de 1162 carcagas analisadas no ano de 2006 apresentou
prevaléncia de 13,17% de E. coli, também com contagem em Log UFC <1, 1, 2
e 3.

Estes resultados comprovam a efetividade da implementacédo dos planos
de qualidade, com grande relevancia do plano HACCP e do sistema de
verificacao oficial implantados pela circular 175 e 176.

E importante registrar que a diferenca entre a contagem microbiana de
2005 e 2006, observada na Figura 1 € o resultado de um conjunto de fatores ao
longo de uma sequéncia de melhorias de processo, seus controles e a forma
de sua verificagéo.

Os resultados da prevaléncia de E. coli em 2005 sdo semelhantes aos
valores apresentados por DUFFY et al., 2001, que encontrou 66,2% de
carcacas contaminadas por E. coli. Ja os resultados de prevaléncia de 2006
estdo mais proximos aos valores encontrados por PHILLIPS et al, 2001 que
obtiveram 10,3% de prevaléncia e dos valores apresentados pelo USDA — FSIS
com prevaléncia média de 16% (USA, 1996b).
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TABELA 2 — Distribuicao de frequéncia por faixa de contagem de E. coli nos
anos de 2005 e 2006.

Distribuicédo 2005 2006
de frequéncia
(Log UFC/cm?) Ne % Ne %
S/ contagem 533 48,85 1009 86,83
<1 494 45,27 141 12,13
1 55 5,04 10 0,86
2 5 0,46 2 0,17
3 4 0,37 0 0
n 1091 1162
Média
(LogUFCx100/cm?) 11517 a* 0.2760 b
Desvio Padrao 1,2327 0,7318
Média
(UFC/cm?) 0,1418 0,0188

(*) P < 0,0001

100 -

80 A

B2005 £ 2006
60 -

%

40 A

20 A

s/c <1 1 2 3

Contagens microbianas Log UFC/cm?

FIGURA 1 — Histograma da distribuicdo das contagens microbianas em Log
UFC/cm? nos anos de 2005 e 2006.
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5.2 — Comparacgdo entre as estagdes climaticas de chuva e seca

Os resultados da influéncia da variagcdo entre as estacfes climaticas
sobre a contaminacdo microbiana das carcacas encontram-se na Tabela 3 e
Figura 2.

As carcacas processadas na estacdo das chuvas apresentaram
contagem média de E. coli de 0,6893 (+ 1,1393) LogUFCx100/cm?, enquanto
que as carcagas processadas na estacdo seca apresentaram contagem em
LogUFCx100/cm? de 0,7111 (+ 1,0546). Estes valores médios apresentam o
valor de P < 0,0096, ou seja, apesar da diferenca, neste caso ser significativa,
houve pouca variacdo. Podemos adotar como principio a significancia a partir
de 0,0001, e assim pode-se considerar neste caso que ndo houve diferenca
significativa.

BARKOCY-GALLAGHER et al. (2003) fizeram um levantamento nas
plantas processadoras de bovinos durante as quatro diferentes estactes do
ano, da primavera de 2001 até o inverno de 2002. Encontraram prevaléncia da
E. coli O157:H7 superior no verdo e inferior no inverno nas amostras de fezes.
A incidéncia da E. coli na pele foi mais alta na primavera e no verao (74%) e
um pouco menor no outono e muito menor no inverno (29,4%). A prevaléncia
desta bactéria na pré-evisceracdo das carcacas foi maior na primavera e no
verao (39%) e menor no inverno (1%). Das 1232 carcacas analisadas apoés a
evisceracdo durante as quatro estacdes do ano, somente 15 (1,2%) foram
positivas para a presenca de E. coli O157:H7.

A variagcdo da contaminacdo microbiana em funcdo das estacdes
climaticas, considerada importante como mostram dos resultados encontrados
por BARKOCY-GALLAGHER et al. (2003) deve ser trazida para a realidade
brasileira, onde esta variacdo entre as estacdes € pouco definida e onde as
condi¢cbes de criacdo sdo muito diferentes das encontradas nos EUA. Para as
condicdes brasileiras o clima tem pouca influéncia se comparado a outras
variaveis do processo, como a propria influéncia das ferramentas do sistema
HACCP.
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TABELA 3 - Distribuicéo de frequiéncia por faixa de contagem de E. coli em

funcdo da estagéo climética de chuva e seca.

Distribuigc&o Chuva: novembro - abril Seca: maio — outubro
de frequéncia
(Log UFC/cm?) N© % Ne %
S/ contagem 786 70,68 756 66,32
<1 269 24,19 365 32,02
1 48 4,32 17 1,49
2 5 0,45 0,17
3 4 0,36 0
n 1112 1140
Média
(LogUFCx100/cm?) 0.6893 a* 0.7111 b
Desvio Padréao 1,1393 1,0546
Média
(UFC/cm?) 0,0488 0,0514
(*) P < 0,0096
80 -
60 - Ochuvas
B seca
R 40 A
20 -
0 : . .
s/c <1 1 3

Contagens microbianas Log UFC/cm?

FIGURA 2 — Histograma da distribuicdo das contagens microbianas em Log

UFC/cm? comparando o periodo de chuva e seca.
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5.3 — Comparacéao entre os grupos em func¢éo da implantagcédo do sistema
de verificacdo dos programas de autocontrole em junho de 2005

O DIPOA, em 16 de maio de 2005, emitiu as circulares 175 e 176
(BRASIL, 2005ab). Houve um periodo de treinamento tanto dos veterinarios
responsaveis pelas plantas como dos agentes de inspecao envolvidos. No més
de junho de 2005 iniciou-se a implantacdo do novo sistema de inspecéao
orientado por estas circulares.

As circulares 175 e 176 requerem dos frigorificos exportadores a
colocacdo em pratica de medidas de autocontrole, subdivididos em:
manutencao das instalacdes e equipamentos industriais, vestiarios e sanitarios,
iluminacdo, ventilacdo, agua de abastecimento, aguas residuais, controle
integrado de pragas, procedimento padrédo de higiene operacional (PPHO),
hébitos higiénicos e saude dos funcionarios, procedimento sanitario
operacional (PSO), controle da matéria-prima, ingredientes e material de
embalagem, controle de temperaturas, calibracdo e afericdo de instrumentos
de controle de processo, HACCP, e testes microbiolégicos.

O resultados da Tabela 4 indicam a aplicacao especifica do sistema de
verificacdo dos dois ultimos itens citados entre os programas de autocontrole, o
HACCP e os testes microbioldgicos.

Os resultados médios da contagem de E. coli na superficie da carcaca
em LogUFCx100/cm? do grupo anterior e posterior a implantacdo dos
programas de autocontrole foi respectivamente de 1,4282 (+ 1,177) e 0,4508 (z
0,9476). O valor de P foi menor que 0,0001, mostrando haver diferenca
significativa.

Os resultados mostram que o processo de verificacdo oficial, somada a
nova configuragdo dos programas de qualidade influiu nos resultados de
contaminagao microbiana das carcacas, como se observa na Figura 3.

Os programas de autocontrole foram desenvolvidos, implantados,
mantidos e monitorados pelo estabelecimento, visando assegurar a qualidade
higiénico-sanitaria de seus produtos. A experiéncia na rotina da fabrica mostrou
gue estes programas, quando bem aplicados, podem resolver grande parte dos
problemas de contaminagéo encontrados. Pelos resultados deste experimento

€ possivel verificar esta realidade.
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TABELA 4 - Distribuicdo de frequéncia por faixa de contagem de E. coli em

funcdo da implantacdo dos programas de autocontrole (até junho

2005 e apbs julho 2005).

Distribuigc&o Antesda 175e 176 ApO6sa l75e 176
De frequéncia (Até junho 2005) (Apos julho 2005)
(Log UFC/cm?) N© % N© %
S/ contagem 212 36,87 1329 79,25
<1 327 56,87 308 18,37
1 36 6,26 29 1,73
2 0 0 0,42
3 0 0,24
n 575 1677
Média
(LogUFCx100/cm”) 1,4282 a* 0,4508 b
Desvio Padrao 1,177 0,9476
Média
(UFC/cm?) 0,2680 0,0283
(*) P < 0,0001
100 -
80 1 O até jun 2005
60 - B apds jul 2005
X
40 A
20 -
0 . e e —_—
s/c <1 1 2 3

Contagens microbianas Log UFC/cm?

FIGURA 3 — Histograma da distribuicdo das contagens microbianas em Log

UFC/cm? comparando os periodos até junho de 2005 e apds

julho de 2005.
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5.4 — Comparacao entre os grupos em funcao da implementagdo do PCC —
1B em fevereiro de 2006

A verificacdo das contagens de E. coli na superficie das carcacas é uma
prova para validagdo do funcionamento do PCC — 1B, usado principalmente
para detectar a presenca de contaminacao fecal e ruminal nas carcacas
bovinas.

Os testes microbianos sdo uma forma importante de verificacdo do
funcionamento do plano HACCP e devem ser usados na validacdo de
determinadas operagdes do processo (BROWN et al., 2000).

Os resultados da contaminacdo por E. coli nas carcagas do grupo
anterior a implementacdo do PCC — 1B e posterior a implementacdo do mesmo
encontram-se na Tabela 5. O grupo anterior a implementacdo do PCC — 1B em
fevereiro de 2006 apresentou média em LogUFCx100/cm? de 1,0216 (+
1,1704). O grupo posterior a implementacdo do PCC — 1B apresentou média de
0,2679 (£ 0,6835). O valor de P entre estas médias foi menor do que 0,0001,
com diferencga significativa.

O PCC - 1B até fevereiro de 2006 funcionava com dois monitores
treinados, um para a parte posterior da carcaca, na plataforma alta e outro para
a porcdo anterior, na plataforma baixa. Estes monitores tinham a funcao de
observar os dois lados da meia carcaca e com o auxilio de um gancho para
girar a mesma, localizar possiveis eventos de contaminacgéo fecal e/ou ruminal.
Quando estes monitores localizavam algum tipo de contaminacéo fecal e/ou
ruminal, imediatamente aplicavam a acao corretiva sobre a carcaca e faziam o
registro da mesma.

A acao corretiva até fevereiro de 2006, consistia na remocéo de todo tipo
de contaminacdo com auxilio de faca e gancho seguido de registro em planilha.
N&o necessariamente incluia a paralisacdo da norea. Este procedimento
sobrecarregava os monitores que tinham em média 12 segundos para observar
cada meia carcaca, removerem todo tipo de contaminacéo, realizarem o0s
registros e alertarem para as acdes preventivas. Os desvios do PCC eram
frequentes e as acdes corretivas imediatas eram insuficientes para corrigir as
causas dos desvios. Havia o entendimento comum entre o controle de

qualidade, a geréncia da empresa e 0 Servico de Inspecao Federal local que o
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sistema de producéo e de monitoramento do PCC deveria mudar, pois o plano
HACCP descrito e aplicado ndo estava oferecendo a seguranca necessaria ao
processo.

Pela Tabela 5 pode-se observar que apenas 54,6% das carcacas
examinadas nao apresentavam contaminacdo por E. coli. Em diferentes
contagens logaritmicas a E. coli estava presente em Log UFC/cm?
respectivamente <1, 1, 2 e 3 nas propor¢does de 39,75%, 4,95%, 0,39% e
0,31%, demonstrando falha no sistema HACCP e necessidade de
implementacgéo do plano.

Em fevereiro de 2006 foram iniciadas as mudancas no PCC — 1B. Os
monitores ndo mais retirariam a contaminacdo, baseado no principio de quem
monitora ndo deve ser responsavel pela operacdo. Dois magarefes foram
distribuidos em plataformas alta e baixa na area de toalete de carcacas,
responsaveis pela funcéo especifica de removerem a contaminacdo da parte
posterior e anterior da carcaca, com especial atencdo a contaminacao fecal
e/ou ruminal. Carcacas seriamente atingidas seriam desviadas da linha de
abate para remocao da contaminagdo em local separado (GILL & LANDERS,
2004).

Os monitores do PCC — 1B passaram apenas a realizar a visualizacao
da carcaca, e no caso de deteccdo de contaminacdo acionavam um controle
que paralisava a nérea. Desta maneira um dos magarefes do toalete
deslocava-se até o ponto de monitoramento e removia a contaminagdo. O
monitor realizava nova observacdo da carcaca e estando livre de
contaminacgdo, liberava-a. Assim, o monitor tinha agora mais tempo para
visualizar e registrar qualquer evento de contaminacéo fecal e/ou ruminal.

A presenca dos magarefes responsaveis pela remoc¢éo da contaminacao
reduziu drasticamente os desvios do PCC, e assim como uma linha de
inspecdo, também eles marcavam em placares o tipo de contaminacgdo
encontrada.

As informacdes dos magarefes, as interrup¢des da norea por desvios do
PCC, somadas a andlise das informacdes colhidas nos registros das acdes
corretivas anteriores alertavam aos responsaveis pelo abate da origem da
contaminagao e levavam as ac¢fes corretivas que tornavam o processamento

das carcagas mais eficaz no controle da contaminacéo.
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Estas acdes corretivas e preventivas foram se tornando mais elaboradas
a medida que o sistema era implementado. Durante as semanas seguintes
varias foram as ac0es corretivas e preventivas.

O tempo de espera dos animais em curral passou a ser controlado entre
um minimo de 12 e um maximo de 24 horas. Nao respeitar este limite poderia
ndo ser suficiente para a reducdo do volume do rdmen, extrapolar o limite
poderia levar o conteddo do rimen a se tornar mais fluido (WARRIS, 1990),
dificultando as operacdes de evisceracao e podendo causar 0 seu rompimento.

Os 5 minutos para a lavagem dos animais com agua sob pressédo de 5
atmosferas e 5 ppm de cloro disponivel passou a ser temporizado por valvula
automatica. A lavagem dos animais passou a ser monitorada diariamente. O
banho de aspersdo antes do abate ndo possui efeito direto nas contagens
microbianas da carcaca, porém contribui para uma esfola higiénica, evitando-se
riscos de contaminacédo acidental (ROCA & SERRANO, 1995c).

Um operador ficou responsavel pela lavagem com mangueira de alta
pressdo da regido perineal do animal na praia de vomito. Esta operacdo
diminuiu o risco de contaminacdo durante a esfola da regido perineal e da
oclusdo do reto. Esta operacdo de esfola é reconhecida como uma das mais
dificeis de se realizar higienicamente, quando a area de corte atravessa a pele
contaminada (GRACEY et al., 1999).

A sangria passou a ser realizada por 2 magarefes, um com a fungéo de
abrir a barbela e outro na funcéo de sangria propriamente dita, com o corte dos
grandes vasos. Esta operacdo ndo afeta diretamente o PCC — 1B, porém é
conhecida como causadora de contaminacdo de carcacas, até mesmo no
interior da medula 6ssea (TROEGER, 1994).

Foram acrescentados magarefes a linha de esfola para reduzir o numero
de operacdes de cada um. Pois o couro é uma importante fonte de
contaminacgdo, podendo apresentar acumulo de fezes e sujeira sobre os pélos
(JARDIM et al., 2006).

Os procedimentos sanitarios das operacdes de sangria, esfola e
evisceracdo, entre eles: esfola com duas facas, abertura do couro com a
lamina voltada para cima, troca de faca, esfola interna com a outra faca,

higienizacdo de facas, maos e luvas passaram a ser monitorados pelo controle
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de qualidade a cada 2 horas aproximadamente. Evitando-se assim o risco de
contaminacgao cruzada (LEGG et al., 1999).

Os mesmos procedimentos sanitarios das operacbes passaram a ser
verificados pela inspecao federal diariamente (BRASIL, 2005ab).

Foi realizado treinamento em grupos individualizados:

e Magarefes responsaveis pela esfola e evisceracao.

e Magarefes responséveis pela remoc¢éo da contaminacao.

e Monitores do PCC - 1B para se concentrarem sobre a
contaminacgao de origem fecal e ruminal, no sistema de registros e
nas acoes corretivas.

O HACCP tem se tornado essencial em tudo relacionado com a
seguranca microbiana da carne. Enorme esforco deve ser realizado para
treinar e capacitar as pessoas envolvidas (SWATLAND, 1995).

Observando-se a Figura 4 podemos visualizar a diferenca entre a
contagem de E. coli na superficie da carcaca nos periodos anterior a
implementacéo do PCC - 1B e o no periodo posterior, evidenciando a eficacia
das alteracOes realizadas.

Os resultados encontrados sao semelhantes aos apresentados por
BOLTON et al. (1999), que ao descreverem o sistema de monitoramento visual
on-line para contaminacdo fecal em carcacas de suinos, em um mesmo
sistema que registra os eventos de contaminacdo fecal na carcaca e
providencia um retorno na identificacdo da operacdo que causa a
contaminacdo. Permitindo implementar acdes corretivas e preventivas. E
conseguiu reduzir a contaminacéo fecal de 7,6% para 1,8% e a contagem total
de microrganismos viaveis de 4,8 logio UFC/cm? para 2,0 log;o UFC/cm? nas

carcacas de suinos.
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TABELA 5 - Distribuicdo de frequéncia por faixa de contagem de E. coli em
fungédo da implementacdo do PCC — 1B em fevereiro de 2006

(até fevereiro 2006 e apds marco 2006).

Distribuicédo Até fevereiro 2006 Apoés margo 2006
De frequéncia
(Log UFC/cm?) N© % N© %
S/ contagem 706 54,60 836 87,08
<1 514 39,75 121 12,60
1 64 4,95 1 0,10
2 5 0,39 2 0,21
3 4 0,31 0 0
n 1293 960
Média
(LogUFCx100/cm?) 10216 a* 0.2679 b
Desvio Padrao 1,1704 0,6835
Média
(UFC/cm?) 0,1051 0,0185

(*) P < 0,0001

100 -

80 1 [ até fev 2006

60 - Eap6s mar 2006

%

40 A

20 A

s/c <1 1 2 3

Contagens microbianas Log UFC/cm?

FIGURA 4 — Histograma da distribuicdo das contagens microbianas em Log
UFC/cm? comparando os periodos até fevereiro de 2006 e ap6s
marco de 2006.
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5.5 — Variagcao da contagem de E. coli nos anos de 2005 e 2006

A Tabela 6 apresenta os resultados de contagem de E. coli durante os
meses dos anos de 2005 e 2006. Os meses de fevereiro, marco e abril de 2006
foram os de menor contaminacdo microbiana nas carcacas embora nao
tenham sido estatisticamente diferentes dos meses de maio, junho e julho de
2006.

A Figura 5 mostra as baixas contagens microbianas encontradas nos
meses de outubro e novembro de 2005 e 2006 que podem ser explicadas pela
macica presenca de animais confinados compondo as escalas de abate a partir
do més de setembro até o més de novembro. Estes dados concordam com
JARDIM et al. (2006), que encontraram contaminacao por microrganismos
indicadores, inferiores nos animais submetidos ao sistema de engorda
intensiva em confinamento na comparacdo com 0s animais submetidos ao
sistema de engorda extensiva em pastagem, para todas as operacdes de abate
investigadas.

Estes resultados contrariam os encontrados por VAN DONKERSGOED
et. al., (1997), onde demonstraram que 0s animais em regime de confinamento
apresentam maior contetudo fecal na sua pele e conseqientemente maior
contaminacao de carcaca.

Acompanhando a Tabela 6, os meses de contaminacdo mais elevada
foram os meses de janeiro a julho de 2005.

Nos meses de dezembro de 2005 e janeiro de 2006 foram observadas
médias maiores que a tendéncia de queda seguida apos fevereiro de 2006,
talvez por problemas localizados, pois em dezembro de 2005 houve contagens
altas nos dias 22 e 23. O mesmo ocorreu em janeiro de 2006, nos dias 20 e 23,
respectivamente as Tabelas 7 e 8.

A Figura 5 mostra claramente a variagdo da contagem de E. coli durante
0s meses de janeiro de 2005 a dezembro de 2006, e é possivel localizar
cronologicamente cada evento de melhoria de processo descrito anteriormente
e seu efeito na contaminagdo microbiana.

As contagens estavam altas no periodo de janeiro a julho de 2005, em

junho de 2005 foram implantados os programas de autocontrole orientados
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pelas circulares 175 e 176, em agosto inicia-se a tendéncia de redugao nas
contagens.

Em dezembro de 2005 e janeiro de 2006 as contagens voltam a se
elevar e em fevereiro inicia-se a implementacdo do PCC — 1B, a contaminacéo
volta a decrescer e se mantém assim até o final de 2006.

O conjunto dos dados nos revela a importancia dos programas de
qualidade corretamente conduzidos e sua influéncia superior as variacdes

climaticas.

TABELA 6 — Variacdo anual das contagens de E. coli.

2005 Média (LogUFCx100cm?) (*)
Janeiro 1,1268 de
Fevereiro 1,4729 efg
Marco 1,9027 ¢
Abril 1,4361 efg
Maio 1,2620 de
Junho 1,4007 ef
Julho 1,8319 fg
Agosto 0,8807 bcd
Setembro 0,6122 bc
Outubro 0,3996 abc
Novembro 0,2166 ab
Dezembro 0,8920 cd
2006

Janeiro 0,6103 bc
Fevereiro 0,0000 a
Marco 0,0000 a
Abril 0,0000 a
Maio 0,0285 a
Junho 0,3436 ab
Julho 0,2079 ab
Agosto 0,6129 bc
Setembro 0,6398 bc
Outubro 0,2784 ab
Novembro 0,1889 ab
Dezembro 0,3567 abc

(*)Letras diferentes indicam haver diferenca estatistica significativa (P<0,05) pelo teste de
Tukey.
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FIGURA 5 — Histograma da distribuicdo das contagens microbianas em Log

UFCx100/cm? durante os meses dos anos 2005 e 2006.

TABELA 7 — Resultado de E. coli em LogUFCx100/cm? nos dia 22 e 23 de
dezembro de 2005.

Tratamento Data da amostra Resultado
T12 22/12/2005 2,2787
T12 22/12/2005 5,0346
T12 22/12/2005 3,3222
T12 23/12/2005 3,1139
T12 23/12/2005 3,3222
T12 23/12/2005 2,9542
T12 23/12/2005 3,3521

TABELA 8 - Resultado de E. coli em LogUFCx100/cm? nos dias 20 e 23 de
janeiro de 2006.

Tratamento Data da amostra Resultado
Tl 20/1/2006 3,0969
T1 20/1/2006 3,0969
T1 20/1/2006 3,0969
Tl 23/1/2006 3,0969

T1 23/1/2006 3,0969
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6 — CONCLUSOES

Considerando-se a analise dos resultados das contagens de E. coli na
superficie das carcacas bovinas ap6s as operacdes de abate é valido afirmar

que:

¢ Nao hé efeito das estacdes climéticas de chuva e seca na contaminagao
microbiana das carcacas.

e A aplicacdo dos programas de autocontrole direcionados pelas
circulares 175 e 176 (BRASIL, 2005ab) teve efeito positivo na reducéao
da contaminacao microbiana das carcacas.

e A implementagdo do HACCP, especificamente o PCC — 1B teve
importante efeito na redugdo da contaminagao microbiana das carcagas.

e As técnicas utilizadas na implementacdo do PCC — 1B podem ser

consideradas validadas.
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FIGURA 6 — Sangria dos animais com dois magarefes.

FIGURA 7 — Magarefe responsavel pela
remocao da contaminacao.



FIGURA 8 — Monitores do PCC — 1B, um
para a parte posterior da carcaga e outro

para a anterior.
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FIGURA 9 — Monitor do PCC — 1B que
passou a realizar visualizacdo da carcaca e
0 registro, ndo mais removendo a

contaminacao.

53



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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