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RESUMO

A carne é um alimento de alto valor nutricional e facil deterioracdo. A operacao de
desossa, se nao for realizada em condi¢des higiénico-sanitarias adequadas pode
comprometer a qualidade microbiolégica desse produto nobre. O presente estudo
foi realizado com o objetivo maior de acompanhar a dinamica da carga microbiana
da sala de desossa em um matadouro — frigorifico de Goiania - GO, durante uma
jornada de trabalho. As amostras foram colhidas em diferentes horarios sendo a
primeira, antes do inicio das atividades, a segunda duas horas ap0és a primeira, a
terceira duas horas ap0s a segunda, a quarta duas horas apos a terceira e a
quinta duas horas apés a quarta. Os pontos amostrados foram: superficie das
mesas, facas e chairas, retalhos de carne, a agua de esterilizador e ar ambiental.
Ao final de cada jornada de trabalho foram colhidas uma amostra de cada um dos
6 pontos amostrados em 5 diferentes horarios, totalizando 29 amostras por dia e
174 ao final do experimento. Foram realizadas analises de contagem de
mesofilos, psicrotréficos, Enterobacteriaceae, anaerdbios e bactérias acido
laticas, além da determinacdo do numero mais provavel de coliformes fecais e
Escherichia coli, conforme IN 62 do MAPA (BRASIL, 2003). As superficies das
mesas, facas, chairas, bem como, dos retalhos de carne, da agua de
esterilizadores e do ar da sala de desossa, em geral, apresentaram baixos niveis
de contaminacdo bacteriana. Exceto a contagem de mesdéfilos em mesas, facas e
chairas que apresentou 80%, 40% e 100%, respectivamente, dos resultados
acima dos limites estabelecidos pela Decisdo 471 do MCE de 2001. Os niveis de
contaminagcdo na sala de desossa por microrganismos mesoéfilos, psicrotréficos,
coliformes fecais, Escherichia coli, Enterobacteriaceae, bactérias acido laticas e
anaerobias, ndo diferem entre si, dentro de cada grupo ou espécies de
indicadores, independentemente do horario da jornada de trabalho. Relativamente
a contagem de mesofilos em mesas, 74% do crescimento bacteriano esta
relacionado com o horario da jornada de trabalho. Em facas, 85% das
Enterobacteriaceae, em chairas, 61% dos mesofilos, 74% dos psicrotroficos e
98% dos anaerébios também apresentam esta relacdo. Em retalhos de carne
97% do NMP de Escherichia coli e na agua dos esterilizadores, 82% dos
mesofilos podem ser explicados pelo horario da jornada de trabalho.

Palavras chaves: carne, desossa, qualidade microbiolégica.
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ABSTRACT

The meat is a food of high nutrition value and easy to damage. The deboning
process, if it’s not realized in appropriated hygienic-sanitary can compromise the
microbiologic quality of this noble product. The present study was realized with the
major objective of monitor the dynamics of microbial load in the deboning room of
a slaughterhouse - Goiania’s - GO cold store, during a work journey. The samples
were collected in different times being the first, before the beginning of the
activities, the second two hours after the first, the third two hours after the second,
the fourth two hours after the third and the fifth two hours after the fourth. The
sampling sites were: tables surface, knives and knifegrinders, meat pieces, water
from sterilizers and air environment. At the end of each day work there was
collected a sample of each of the 6 points sampled at 5 different times, totaling 30
samples per day and 180 at the end of the experiment. It was analyzed the
counting of mesophylic, psychrotrophic, Enterobacteriaceae, anaerobic bacteria
and lactic acid, in addition to the determination of the most probable number of
fecal coliforms and Escherichia coli, as 62 of IN MAP (BRAZIL, 2003). The tables,
knives, knifegrinders surfaces, as well as, meat pieces, water sterilizers and the air
from the deboning room, in general, presented low levels of bacterial
contamination. Except the counting of mesophylic in tables, knives and
knifegrinders which showed 80%, 40% and 100%, respectively, the results above
the limits set by Decision 471 of MCE 2001. The levels of contamination in the
deboning room by mesophylic microorganisms, psychrotrophic, fecal coliforms,
Escherichia coli, Enterobacteriaceae, lactic acid and anaerobic bacteria, do not
differ, within each species or group of indicators, regardless of the time of the day
work. Relatively, on the counting of mesophylic in tables, 74% of bacterial growth
is related to the time of the day work. In knives, 85% of Enterobacteriaceae in
knifegrinders, 61% of mesophylic, 74% of psychrotrophic and 98% of the
anaerobes also have this contact. In meat pieces 97% of the MPN of Escherichia
coli and the water of sterilizers, 82% of mesophiles can be explained by the time of
the day work.

Keywords: meat, deboning, microbiologic quality.



1. INTRODUCAO

O Brasil € detentor do segundo maior rebanho bovino do mundo, com
205,9 milhdes de cabecas. Com esse efetivo perde apenas para a India, mas tem
garantido o “status” de maior exportador do mundo desde 2003 (IBGE, 2008).

O maior rebanho bovino do Brasil encontra-se na regido Centro-Oeste,
onde a atividade pecuaria é favorecida tanto pelo relevo, com extensas areas
planas, quanto pela vegetacdo, com predominancia em campos. No ano de 2007
foram abatidas no pais, 30,5 milh6es de cabecas, havendo comercializacdo de
1,3 milhdo de tonelada (IBGE, 2008).

Os produtos de origem animal, em especial a carne bovina, sdo alimentos
amplamente consumidos, sendo o consumo de 31,0 kg/habitante/ano
(ANUALPEC, 2007). Isto mostra a importancia da carne para o Brasil, e a
necessidade do conhecimento dos fatores que contribuem para a sua
conservacao sem, perder de vista aqueles que causam sua deterioracdo e, em
consequéncia, trazem prejuizos econdémicos e/ou danos a saude publica.

Devido ao seu elevado valor bioldgico, a carne serve de substrato para a
multiplicacdo de inameros microrganismos, sendo que muitos fatores a
favorecem. Dentre eles, merecem destaque as diversas operacOes realizadas
antes de sua comercializacdo, que podem comprometer a qualidade do produto
final. Caso essas operacdes ndo sejam realizadas conforme os padrdes higiénico-
sanitarios exigidos, podem transformar em fontes de contaminacdo de
microrganismos.

Segundo JAMES (2005) a carne € submetida a condicbes impréprias em
todas as etapas da cadeia produtiva, com énfase para a distribuicdo e
comercializacdo, nas quais, varios elos frageis da cadeia do frio industrial sao
freqiientemente rompidos.

Outra etapa realizada antes da comercializacdo e de extrema importancia,
€ a desossa. Nessa secdo podem ocorrer contaminacdes e a carne se tornar um
veiculo de doencas de origem alimentar, principalmente quando ndo sdo tomados
cuidados higiénico-sanitarios adequados.

Um dos pontos criticos do processo de desossa é o condicionamento do

ambiente das dependéncias especificamente destinadas a operacdo. Devem ser



permanentemente controladas as condi¢bes de temperatura, umidade relativa e
renovacgao do ar, prevendo-se o livre aporte de oxigénio e a intensidade luminosa
(PARDI et al., 2006).

As Normas Higiénico-Sanitarias para a Producado e a Exportacdo de carnes
preparadas (BRASIL, 1997) prevéem que a secdo do estabelecimento
desossador deve ser especificamente destinada a esta finalidade, devendo
satisfazer todas as exigéncias requeridas para os demais trabalhos industriais de
produtos comestiveis, além de atender aos demais requisitos especificos. Elas
estabelecem exigéncias quanto ao trilhamento, & higiene dos recipientes, ao
transporte dentro do estabelecimento e a retirada dos residuos da desossa.

Equipamentos e utensilios com higienizacdo inadequada participam
isoladamente ou associados a outros fatores, de surtos de doencas de origem
microbiana veiculadas por alimentos ou de alteracbes de alimentos processados
(GERMANO et al.,, 2000). Ha relatos de que utensilios e equipamentos
contaminados participam de aproximadamente 16% dos surtos de doencas
veiculadas por alimentos (BAN-WART, 1989).

Falhas nos procedimentos de higienizacdo permitem que os residuos
aderidos aos equipamentos e superficies transformem-se em potencial fonte de
contaminacdo, devido a formacdo de biofilmes na superficie dos equipamentos
(HOBBS & ROBERTS, 1999).

Considerando o0 exposto e a relevancia do tema, propds-se o presente
estudo com o objetivo maior de avaliar a din@mica da carga microbiana da sala de

desossa em um matadouro - frigorifico de Goiania, durante a jornada de trabalho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Conservacao e qualidade da carne

FORREST et at. (1979) definiram carne como sendo todas as partes dos
animais de sangue quente, frescas ou preparadas, utilizadas no consumo
humano. Incluem também as gorduras, embutidos e preparados a partir da carne
desses animais. Quase todas as espécies animais podem ser utilizadas como
alimento, entretanto, a maioria da carne consumida pelo homem procede dos
animais domésticos.

No Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA, carne é definida como sendo “massas musculares maturadas
e demais tecidos acompanhantes, incluindo ou ndo a base 6ssea correspondente,
pertencentes a animais abatidos sob inspec¢ao veterinaria” (BRASIL, 1997).

A carne deve corresponder as expectativas do consumidor no que se refere
aos atributos de qualidade sanitéria, nutritiva e sensorial, além, obviamente, de ter
preco criteriosamente estabelecido pelo justo valor. Ao adquirir um desses
produtos, o consumidor bem informado pressupde que seja proveniente de
animais saudaveis, abatidos e processados higienicamente, e que esta condicao
tenha sido objeto de verificacdo rigorosa. Que seja rica em nutrientes, tenha uma
aparéncia tipica da espécie a que pertence e seja bem palatavel a mesa
(FELICIO, 1998).

A carne apresenta alta suscetibilidade a contaminacdo microbiana,
podendo ocasionar, uma vez estabelecida a contaminacdo, reducdo das
propriedades nutritivas, alteracfes sensoriais indesejaveis, além de perigo a
saude do consumidor. A vida de prateleira desse produto depende,
principalmente, da contaminacdo inicial da carcaca. O tipo e o numero de
microrganismos presentes nesse alimento refletem o grau de sanitizacdo do
abatedouro como também das condi¢cfes de armazenamento apos o abate, o0 que
define naturalmente a sua qualidade (HUGAS, 1998; ALI et al.,1982 apud SILVA,
1995).



Devido & complexa composi¢cdo quimica da carne (agua 75%; proteinas
19%; lipideos 2,5%; carboidratos 1,2%; componentes nitrogenados soluveis 1,6%;
componentes inorganicos 0,6%; vitaminas), elevada atividade de agua (Aa),
aproximadamente 0,99, e pH (entre 5,3 e 5,9), sdo muitos 0s microrganismos que
podem nela desenvolver (LAWRIE, 1979; FRAZIER & WESTHOFF, 1993).

Os microrganismos atingem a carne a partir do proprio animal ou podem
contamina-la durante os processos de abate. Os tecidos de animais vivos, sadios,
com excecao da superficie externa, trato gastrintestinal e respiratorio, contém um
namero muito baixo de microrganismos, entre 1,0 a 10,0 UFC/g. Isto se deve,
provavelmente, aos anticorpos desenvolvidos durante a vida do animal, que
controlam com eficiéncia os agentes infecciosos no organismo (BUCHANAN &
SHULTZ, 1992; DICKSON & ANDERSON, 1992; LAHR, 1996; SHERIDAN, 1998).

Contudo, os mecanismos de defesa comecam a perder sua eficiéncia
algum tempo depois do abate, podendo haver uma rapida contaminacdo da carne
pelo contato com a pele, conteldo estomacal e intestinal, equipamentos, maos de
manipuladores e, até mesmo, as roupas do pessoal envolvido no processo de
obtencdo da carne. Essa contaminacao ocorre principalmente em locais onde as
normas de higiene durante o abate ndo s&o rigorosamente obedecidas
(DELAZARI, 1979; DAINTY & MACKEY, 1992; DICKSON, 1996).

SILVA (1995), citando FUNG (1980), definiu como baixa contaminacéo,
contagens de microrganismos meséfilos de até 10° UFC/g, contaminacao
intermediaria entre 10% e 10* UFC/g e alta contaminacdo entre 10> e 10° UFC/g.
Também considerou carnes com contagens de até 10* UFC/g aceitaveis, entre
10° e 10° UFC/g questionaveis e, acima desses valores, considerou a carne
deteriorada. DAINTY & MACKEY (1992) definiram a deterioracdo da carne como
sinais ou grupo de sinais evidentes do crescimento microbiano, manifestado por
maus odores, descoloracdo e limosidade. Essas modificagbes comecam a
aparecer quando a populacdo microbiana, na superficie da carne, atinge de 10’ a
10® UFC/g. CALDERON & FURLANETTO (1990) afirmaram que diversos
trabalhos publicados no Brasil tém evidenciado a ocorréncia de carnes com
elevados valores de microrganismos contaminantes.

Niveis de contaminacdo de até 10° UFC/cm? indicam boas condi¢des de

higiene durante o abate, enquanto niveis mais elevados indicam condi¢cbes



insatisfatorias. Carnes com contaminacéo de 10° UFC/cm? indicam um processo
de deterioracdo com presenca de odores e reducdo do prazo de validade, e
quando a contaminacdo atinge 10’ UFC/cm? , a formacdo de limo ja é evidente
(GILL, 1998).

A forma mais eficiente de reduzir a contaminacdo e 0 crescimento
microbiano em carne consiste em estabelecer programas de controle da
qualidade, tais como Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC), que podem ser pautados por
microrganismos indicadores que indicam a presenca de agentes patogénicos e
bactérias que causam deterioracao (JAY, 2005).

ANDRADE & MACEDO (1996) e SILVA (1996) sugeriram que as
superficies de equipamentos podem apresentar entre 0,30 e 1,70 Log UFC/cm?
para presenca de microrganismos em geral.

FLISS et al. (1991), BORCH et al. (1996) e GILL et al. (1996) afirmaram
gue a microbiota da carne crua é heterogénea, originaria do proprio animal, solo,
agua, manipuladores e equipamentos. E constituida por bactérias psicrotréficas
Gram-negativas, ndo fermentadoras, dos géneros Pseudomonas, Moraxella e
Acinetobacter; bactérias Gram-negativas, fermentadoras, pertencentes a familia
Enterobacteriaceae e do género Aeromonas.

Entre as bactérias Gram-positivas, destacam-se principalmente
Lactobacillus sp. e Brochothrix thermosphacta. Ao lado das bactérias, deve-se
destacar a presenca de fungos filamentosos, dos géneros Penicillium,
Cladosporium, Thamnidium, Mucor, Rhizopus, Alternaria, Sporothricum, Oospora
e Monilia; leveduras, principalmente as do género Candida, Rodotorula e
Torulopis (ICMSF, 1998).

Na avaliagdo microbiolégica dos alimentos h& um consenso na
recomendacdo da andlise de grupos ou espécies de microrganismos
considerados importantes, os indicadores, uma vez que o isolamento de todos o0s
patbgenos é uma pratica inviavel na rotina de qualquer cadeia de producéo de
alimentos (GABIS & FAUST, 1988).

A Resolucdo RDC n° 12/2001 — ANVISA (BRASIL, 2001), que dispbde
sobre os padr6es microbiol6gicos para alimentos exige apenas a auséncia de

Salmonella em carnes bovinas. Contudo, a presenca de Escherichia coli nesse



alimento em quantidades elevadas indica a possibilidade de contaminacéo fecal e
a presenca de outros microrganismos enteropatogénicos, bem como a qualidade
higiénico-sanitaria do produto insatisfatoria,

A qualidade da carne bovina tem sido determinada pela natureza e pelo
grau de contaminacdo inicial das superficies das carcagas, sendo a prevencao da
contaminagcao durante o abate e o processamento, o fator mais importante na
garantia da qualidade microbiolégica desse produto (SMULDERS &
WOOLTHUIS, 1983; ROBERTS et al., 1984). Durante o abate, a carne pode ser
contaminada a partir de varias fontes, incluindo-se os equipamentos com 0s quais
entra em contato. Por isso, h& necessidade do controle dos perigos
microbioldgicos, fator que constitui eixo dominante em todos os paises, para a
garantia da inocuidade do alimento para o consumidor e consequente diminui¢cao
dos prejuizos devidos a produtos deteriorados e discriminados no comércio
(ICMSF, 1991).

Considerando que o0s equipamentos e utensilios sdo potencialmente
capazes de veicular microrganismos a carne, para a instalacao e uso na industria,
deve-se observar em primeiro lugar, se 0os mesmos prestam-se a limpeza e
sanitizacdo frequentes. Em segundo lugar, se protegem os alimentos, e em
terceiro, se apresentam “lay-out” adequado que facilita o monitoramento e
controle de suas func¢des (SILVA JUNIOR, 1997).

Atualmente, os matadouros de bovinos dispéem de equipamentos de
grande porte, como mesas diversas, centrifugas, esteiras e serras de carcacas e
de peito, que foram introduzidos em decorréncia da escala de producdo e
tecnificacdo que a carne atingiu nas ultimas décadas (PARDI et al., 2006).

As analises microbiolégicas dos equipamentos permitem uma avaliacao
objetiva do seu estado higiénico, das praticas sanitarias e procedimentos de
limpeza adotados em industrias de alimentos (FAVERO et al., 1984)

Os padrdes microbiolégicos atuais da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2001) ndo fazem referéncia a quantidade de
microrganismos mesofilos, nem de coliformes, ou qualquer outro microrganismo
para superficie de equipamentos. Portanto, para o presente trabalho foram
utilizados os padrées microbioldgicos contidos na legislacdo do Mercado Comum

Europeu, que estabelece um limite inaceitavel acima de 10 UFC por cm? de



bactérias meséfilas e acima de 1 UFC por cm? de Enterobacteriaceae nos testes
de superficie (MAPA, 2002).

PRENDERGAST et al. (2004) relataram que o ar tem sido reconhecido
como potencial fonte de contaminac&o microbiana em estabelecimentos de abate
com grande repercussao na saude publica e na qualidade do produto.

FRANSEN et al. (1996) abordaram a importancia da qualidade da agua em
industrias de alimentos, ressaltando que durante as operacfes de abate e demais
operacdes, nas quais € utilizada em grandes quantidades, no caso de ndo ser
bem tratada, pode agir como um agente disseminador de contaminantes.

Surtos e enfermidades veiculadas por alimentos ou mesmo alteracbes
degradativas dos mesmos, tém origem, em sua maioria, ha ma higienizacdo de
plantas processadoras. Superficies de equipamentos e utensilios que entram em
contato direto com alimentos durante o processamento sdo importantes veiculos
de microrganismos, tanto patogénicos quanto deteriorantes (ANDRADE &
MACEDO, 1996). Salas climatizadas s&o locais de grande manipulacdo e
processamento e, portanto, devem ser corretamente higienizadas antes e apés a
manipulagéo.

Vale ressaltar que, quando adequadamente processada a partir de matéria-
prima de boa qualidade, obtida sob condi¢des higiénico-sanitarias satisfatorias,
armazenada e transportada convenientemente, a carne € seguramente uma fonte

de saude e imprescindivel ao ser humano (EIROA, 1989).

2.2. Microrganismos indicadores de contaminacao da carne

A contagem padrdo de microrganismos aerobios mesdfilos € usada como
indicadora da populacéo bacteriana em uma amostra. E uma contagem genérica
para microrganismos que crescem aerobicamente ou facultativamente em
temperaturas de incubacéo que variam entre 15 e 45° C (CARVALHO, 2001;
MORTON, 2001).

E um dos indicadores microbiolégicos de qualidade mais comumente
utilizado, mas ndo é aplicAvel aos alimentos nos quais h& processo de

fermentacdo. Indica se a limpeza, a desinfeccdo e o controle da temperatura



durante os processos de tratamento industrial, transporte e armazenamento foram
realizados de forma adequada (International Commission on Microbiological
Specifications for Foods - ICMSF, 1982). Pode transmitir informacdo ao
processador de alimentos a respeito da vida util ou tendéncia a mudancas
sensoriais (MORTON, 2001).

Contagem elevada deste grupo de bactérias nos alimentos pereciveis
também é indicativa do uso de matéria-prima contaminada ou processamento
insatisfatorio, sob o ponto de vista sanitario (FRANCO & LANDGRAF, 1996). E,
como a maioria das bactérias patogénicas € mesoéfila, uma alta contagem pode
ser indicativa de maior possibilidade de ocorréncia de bactérias patogénicas
(CARVALHO, 1999).

Microrganismos psicrotréficos podem ser definidos como o0s que
apresentam crescimento visivel a 7°C+1°C no periodo de sete a dez dias,
independentemente de sua temperatura 6tima de crescimento. E um grupo
importantissimo em produtos que sdo conservados sob refrigeracdo por periodos
entre 1 e 4 semanas (PERRY, 2004).

Bactérias psicrotroficas sdo em sua maioria Gram-negativas, encontradas
em ambientes onde temperaturas estdo constantemente entre 15 e 20°C
(COUSIN et al., 2001). O comportamento em baixas temperaturas varia conforme
a bactéria envolvida. As bactérias Gram-positivas sdo mais resistentes ao frio que
as Gram-negativas, como Escherichia coli, Pseudomonas, Alcaligenes,
Salmonella e Vibrio. A destruicdo ou injuria € maior entre -2°C e -1°C, quando
comparada com temperaturas mais baixas, como -15°C e -30°C (FRANCO &
LANDGRAF, 1996).

A presenca de grande numero de espécies de microrganismos
psicrotroficos pode estar relacionada com a ocorréncia de toxinfecgdes
alimentares humanas ou com deterioracdo e perda de qualidade sensorial dos
alimentos (SANTOS et al., 1999).

Os microrganismos que integram o grupo coliformes pertencem a familia
Enterobacteriaceae, sdo bastonetes nao esporogénicos, Gram-negativos,
aerobios ou anaerobios facultativos, capazes de fermentar a lactose com
producdo de gas em 24 a 48 h a 35° C. Fazem parte desse grupo 0s géneros

Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella e Escherichia, sendo em particular a



Escherichia coli, um indicador de contaminacdo fecal mais preciso, pelo fato dos
demais, além de serem encontrados nas fezes, também estarem presentes em
outros ambientes como vegetais e solo, onde persistem por tempo superior ao de
bactérias patogénicas de origem intestinal (PELCZAR et al., 1980; SIQUEIRA,
1995; COSTA, 2001).

Os coliformes fecais correspondem aos microrganismos do grupo, que
habitam o trato gastrintestinal de animais de sangue quente, resistentes a altas
temperaturas, sendo capazes de fermentar a lactose quando incubados a 44,5 —
45,5°C. Aproximadamente 90% das cepas de Escherichia coli e algumas de
Enterobacter e Klebsiella mantém essa caracteristica, porém, esses dois ultimos,
tém uma associacdo duvidosa com a contaminacdo fecal. Portanto, o termo
“coliformes fecais” é usualmente empregado para caracterizar uma populagao que
supostamente contém uma elevada propor¢cdo de E. coli (HAJDENWURCEL,
1998; SILVA et al., 2000 e HITCHINS et al., 2001).

A Escherichia coli faz parte da microbiota normal do trato intestinal dos
homens e outros animais e sua presenca ha carne geralmente indica
contaminacéo de origem fecal direta ou indireta. Apesar de ser uma bactéria que
pode ser introduzida no alimento a partir de outras fontes nao fecais, € o melhor
indicador de contaminacao fecal conhecido até o presente (HAJDENWURCEL,
1998; KORNACKI & JOHNSON, 2001).

Algumas espécies de E. coli ttm sido associadas a processos patoldgicos
ocasionados pela ingestdo de alimentos. Cepas como a O157:H7 (entero-
hemorragica) tém causado graves transtornos em todo o mundo, inclusive com
muitos casos fatais. Podem exibir uma surpreendente variacdo de mecanismos de
viruléncia, que se relacionam com sua habilidade em aderir e destruir células da
mucosa intestinal e producéo de toxinas (BENJAMIN & DATTA, 1995; ALMEIDA
FILHO & NADER FILHO, 2000).

A presenca de Enterobacteriaceae € utilizada para avaliar as condi¢des
higiénico-sanitarias, sendo que em contagens elevadas representam indicios de
contaminacdo do processo, condi¢cdes favoraveis a multiplicacdo microbiana, ou
seja, limpeza e sanitizacdo inadequados que propiciam a presenca de
enteropatdgenos nos equipamentos analisados. Varios microrganismos da familia

Enterobacteriaceae representam perigo a saude dos consumidores, Visto
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possuirem a capacidade de desenvolverem quadros de infecgcbes e/ou
intoxicagbes de origem alimentar quando da ingest&o, respectivamente, de suas
células viaveis elou toxinas em certas quantidades (FRANCO & LANDGRAF,
1996).

O grupo das bactérias laticas inclui seis géneros de bactérias aciduricas
produtoras de &cido latico, Gram-positivas, catalase negativas e microaerofilas:
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococus, Streptococus, Lactococcus e
Enterococcus. Sdo microrganismos relacionados com a producao de alimentos de
alta e média acidez, dos quais podem participar como coadjuvante de fabricacao
ou como deteriorantes, respondendo por perdas significativas na industria de
alimentos (SILVA et al., 1997).

A presenca de anaerdbios € indicativa de condi¢cdes favoraveis para a
multiplicacdo de microrganismos patogénicos anaerobios, como Clostridium
botulinum e Clostridium perfringens. S&o grupos de microrganismos que quando
em numeros elevados nos alimentos poderdo causar deterioracdo e/ou reducao
da vida de prateleira (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

2.3. Desossa da carne bovina

Desde a década de 60, as industrias de carnes dos paises grandes
produtores e exportadores de carne como os Estados Unidos, Australia e Nova
Zelandia, modificaram drasticamente a maneira de se distribuir a carne, deixando
de transportad-la na forma de carcaca para ser desossada nos acougues, e
passando a distribui-la em cortes primarios e secundarios embalados a vacuo.
Essa forma de distribuicdo recebeu o nome de “boxed beef” em inglés e “carne
embalada” em portugués. Esse sistema consiste no processo de se subdividir a
carcaca em cortes primarios e secundarios e, embala-los a vacuo em locais
proximos as areas de producdo animal, ou em centrais de desossa préximas as
areas de consumo. Vantagens atribuidas as essas duas opc¢des incluem o uso
eficiente de méo-de-obra, pesos menores para distribuicdo, maior facilidade para
realizar o “marketing” do frigorifico e simplificacdo das opera¢cdes de manejo da

carne do varejo.
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No Brasil, convivem os trés sistemas, embora a Portaria n° 304 do
Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL, 1996) ndo exija o transporte
apenas de cortes secundarios embalados. Espera-se que no futuro, devido aos
aumentos nos custos de energia e transporte, todas as operacdes de corte sejam
efetuadas nos estabelecimentos de abate, isto é, somente a parte comestivel,
sem 0sso e gordura, deixara esses estabelecimentos.

Grandes mudancas ocorreram no Brasil quanto a estrutura de
comercializacdo da carne bovina nos ultimos anos. Tradicionalmente a carne
bovina era exclusivamente comercializada na forma de meias-carcacas que eram
transportadas diretamente dos matadouros para os agougues onde passavam a
ser desossadas e fracionadas conforme demanda individual de cada consumidor.

Progressivamente as operacdes de desossa e embalagem foram sendo
realizadas nos estabelecimentos de abate ou em centrais de distribuicdo, com o
objetivo de atender a legislacdo vigente.

A Portaria n° 304/96 da Secretaria da Defesa Agropecuaria do Ministério da
Agricultura e Abastecimento, SDA/MAA, (BRASIL, 1996) representou um marco
histérico na legislacdo brasileira de carnes. Ela tem por objetivo "introduzir
modificacdes racionais e progressivas na distribuicdo e comercializacdo de carne
bovina, bubalina e suina", com o intuito de obter "avancos em termos higiénicos,
sanitarios e tecnoldgicos" na qualidade dessas carnes. Mesmo tendo sido
previstas dificuldades operacionais na implantacdo da Portaria 304/96 devido aos
"diversos niveis de desenvolvimento das diferentes regides do Pais, dada a sua
extensdo", inegavelmente houveram melhorias na distribuicdo e comercializacao
da carne apds a sua implantacdo. Subsequentemente foram sendo publicadas
novas Portarias e Resoluc¢des derivadas da 304/96.

A Portaria n° 142/97 da SDA/MAA submeteu a consulta publica, na forma
de Projeto de Portaria, o "Programa de distribuicdo de carne bovina e bubalina ao
comércio varejista" (BRASIL, 1997). Os artigos anexos ao projeto de portaria
previam a obrigatoriedade da "desossa prévia dos cortes secundarios do traseiro
e do dianteiro, destinado a estabelecimentos varejistas” e a continuidade de
comercializagdo de cortes fracionados de traseiro e dianteiro tradicionalmente

comercializados com o0sso, desde que embalados em continentes apropriados".
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Apbs a consulta publica prevista na Portaria n° 142/97 foi publicada em 1°
de setembro de 1998 a Portaria n° 145/98 da SDA/MAA que instituiu oficialmente
o "Programa de distribuicdo de carnes bovina e bubalina ao comércio varejista”
gue mantém a "obrigatoriedade de desossa ou fracionamento dos cortes de
traseiro e de dianteiro, embalados e identificados" e estabeleceu as atribuicdes e
prazos para adequacao dos estabelecimentos produtores, distribuidores e
varejistas as novas regras (BRASIL, 1998).

A Resolucdo n° 002/99 da DIPOA/MAPA (BRASIL, 1999), foi publicada
com o intuito de esclarecer dlvidas quanto aos critérios técnicos e operacionais
estabelecidos pela Portaria Ministerial n° 304/96 e Portaria da SDA n° 145/98.
Essa resolucdo estabeleceu instru¢cdes mais claras e precisas quanto ao
significado dos termos desossa, fracionamento e cortes secundarios e quanto a
caracterizacdo dos estabelecimentos de corte e desossa, de distribuicdo e de
varejo. Esta resolucdo prevé também que os estabelecimentos sob inspecéo
municipal ou estadual, "quando cumprirem com o codigo de boas praticas de
elaboracao”, também possam realizar operacdes de fracionamento e/ou desossa
(BRASIL, 1999).

Como regra, sao levados a desossa quartos dianteiros, quartos traseiros e
pontas-de-agulha para serem desdobrados em cortes comerciais ou destinados a
industrializacdo. Existem variados sistemas ou linhas de desossa, constituindo
cada um deles um trabalho continuo, ndo apenas da descarnacao, como também
do repasse dos o0ssos e do descarte de gorduras excedentes, aponevroses e
0ssos (PARDI et al. 2006).

No processamento convencional de carne, desossa a frio, em frigorificos,
as carcacas sao refrigeradas durante 24 horas ou mais apds o abate, sendo
depois desossadas ainda em estado de refrigeracé@o (pés-rigor) (JAY, 2005).

A desossa pré-rigor também tem sido denominada “processamento a

quente”,

processamento acelerado”, “processamento a alta temperatura” e mais
comumente, de “desossa a quente”. Esses termos sdo encontrados na literatura
cientifica internacional, uma vez que tem-se pouquissimos estudos sobre o
processo no Brasil e a pratica comercial desta tecnologia ndo é legalizada
(BRASIL, 1996).
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A desossa da carcagca com o musculo no estado pré-rigor corresponde a
excisdo dos musculos da estrutura éssea antes que a temperatura corporal do
animal seja substancialmente reduzida ou antes que o musculo entre em rigor
mortis, 0 que significa que o tempo normal entre o abate e a operagao de desossa
é diminuido (SEIDMAN et al., 1979; KASTNER, 1983). Este procedimento pode
ser considerado como um método de garantir um melhor controle da velocidade
de resfriamento, pois reduz as carcacas a pec¢as menores (cortes comerciais),
cuja mudanca de temperatura ocorre mais rapida e uniformemente (PISULA &
TYBURCY, 1996).

Internacionalmente existe a recomendacdo de que as carcagas devam ser
resfriadas até uma temperatura maxima de 7°C nas primeiras 24 horas pds-abate
para controlar o crescimento de microrganismos. A legislacdo brasileira também
determina a obrigatoriedade das meias carcacas atingirem a temperatura maxima
de 7°C, medida na por¢cdo muscular mais profunda, nas primeiras 24 h pés-abate,
antes que sejam fracionadas em cortes primarios e secundarios (BRASIL, 1996).

Projeto, manutencédo e higiene da instalacéo, utensilios e equipamentos
sdo importantes. Deve ser evitado o uso de panos de esfregar, tAbuas de corte
em madeira e correias transportadoras absorventes (ICMSF, 1997). Segundo as
Normas Higiénico-sanitarias para a producdo e exportacdo de carnes preparadas
(BRASIL, 1997) a temperatura do ambiente da sala de desossa deve ser de 10°C,
podendo elevar-se a 15°C quando do beneficiamento de carnes para o mercado
interno.

Nesse sentido, quando os padrdes sanitarios de qualidade n&o sédo
observados, a carne, torna-se veiculo de microrganismos, nao sé pela presenca
de metais pesados, parasitos, virus, metabolitos toxigénicos de fungos, mas
também devido a presenca de bactérias patogénicas e/ou suas biotoxinas,
causando graves quadros de toxinfecgdes alimentares (EIROA, 1989).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Acompanhar a dinamica da carga microbiana da sala de desossa em um

matadouro — frigorifico de Goiania - GO, durante a jornada de trabalho.

3.2. Objetivos Especificos

- Avaliar as condi¢des bacteriol6gicas da superficie das mesas, facas e chairas
empregadas na operacao de desossa, dos retalhos de carne, da agua dos
esterilizadores e do ar do ambiente da sala de desossa, por meio de contagem de
mesofilos, psicrotréficos, Enterobacteriaceae, anaerdbios e bactérias &cido
laticas, e da determinacdo do numero mais provavel de coliformes fecais e
Escherichia coli.

- Estabelecer relacéo entre a carga microbiana da sala de desossa e o horéario da

jornada de trabalho.
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4. METODOLOGIA

4.1. Consideracdes Gerais

O presente trabalho foi realizado no periodo compreendido entre Janeiro e
abril de 2009, em um estabelecimento de abate, sob fiscalizacdo permanente do
Servico de Inspecdo Federal do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento — MAPA. As andlises foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos do Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA) da Escola
da Veterinaria (EV), da Universidade Federal de Goias (UFG), localizado no
municipio de Goiania, GO.

O critério de escolha do estabelecimento pautou-se no abate de grande
guantidade de animais, habilitacdo para diversos mercados exportadores e infra-
estrutura e procedimentos técnicos, em acordo com o Regulamento da Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 1997).

O estabelecimento localiza-se na regido metropolitana da capital do
Estado, com capacidade total de abate, em torno de 1.400 animais por dia e sua
sala de desossa com capacidade para manipulacédo de 2800 pecas de dianteiro e
traseiro por dia, em dois turnos.

O primeiro turno da desossa, no qual foi realizado o presente estudo,
possufa 184 operarios distribuidos em uma &rea de 521,7 m?. Nessa &rea estdo
13 mesas de corte de dianteiro e 7 mesas de corte de traseiro, utilizadas na
operacéo de desossa.

Os desossadores trocam de facas a cada quatro horas e esterilizam as
mesmas em esterilizadores de agua circulante, a temperatura de 82,5°C, durante
toda a jornada de trabalho.

A higienizacdo pré-operacional da sala de desossa € realizada
mediante a utilizacdo de agua a temperatura ambiente, seguida de passagem de
um detergente alcalino espumifero a 4%. Posteriormente utiliza-se agua a
temperatura de aproximadamente 40°C para enxdgie e sanitizacdo com
Clorexidina a 0,5%. Durante a jornada de trabalho, de 4 em 4 horas realiza-se

novamente uma passagem de agua a temperatura entre 80 e 85°C em toda sala.
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4.2. Colheita das amostras

Quinzenalmente foi realizada a colheita das amostras, no decorrer de
uma jornada de trabalho, em cada ponto selecionado da sala de desossa. A
primeira, antes do inicio das atividades, a segunda duas horas apoés a primeira, a
terceira duas horas apos a segunda, a quarta duas horas apés a terceira e a
quinta duas horas apos a quatrta.

Os pontos amostrados foram: superficie das mesas, facas e chairas
utilizadas para o corte das carnes, retalhos de carne, a agua utilizada para
esterilizacdo dos utensilios e 0 ar ambiental da sala de desossa. Previamente a
colheita de amostras, foi sorteada uma mesa, de modo que, em trés dias foram
amostradas trés mesas de cortes traseiros e em outros trés dias, trés mesas de
cortes dianteiros.

A colheita de amostras da mesa foi realizada com auxilio de um suabe
umedecido com 5mL de solugdo salina peptonada a 0,1% em uma &area de 20cm?
delimitada por molde esterilizado.

A colheita nas facas, também foi realizada com auxilio de um suabe
umedecido com 5mL de solu¢&o salina peptonada a 0,1% em uma &area de 10cm?
delimitada por molde esterilizado. Nas chairas féz-se a colheita em toda a
superficie, ou seja, 8”(polegadas), que correspondem a 20,32 cm?.

Paralelamente, foram colhidos 100g de retalho de carne da mesma
mesa amostrada e 100mL da &gua do esterilizador da faca e chaira amostradas.
Foram colhidos 150L de ar com auxilio de um amostrador (MAS 100, Merk),
percorrendo toda a volta da mesa.

Ao final de cada jornada de trabalho foram colhidas uma amostra de
cada um dos 6 pontos amostrados em 5 diferentes horarios, totalizando 29
amostras por dia e 174 ao final do experimento.

Apods, serem identificadas e acondicionadas em caixas isotérmicas do
tipo isopor, as amostras foram transportadas imediatamente ao Laboratério de
Microbiologia de Alimentos, do Centro de Pesquisa em Alimentos, da EV/UFG,
onde foram processadas. No preparo da amostra e das diluicbes decimais
seriadas, foram adotadas as recomendacoes contidas na IN 62 de 2003 do MAPA
(BRASIL, 2003).
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Foram realizadas analises de contagem de mesdfilos, psicrotrofilos,
Enterobacteriaceae, anaerébios e bactérias acido laticas, além da determinacéo
do numero mais provavel de coliformes fecais e Escherichia coli, segundo as
recomendacdes da IN n°62 de 2003 do MAPA (BRASIL, 2003).

4.3. Analises Microbioldgicas

A avaliacdo microbiolégica foi realizada por meio de contagens e
determinacdo do niumero mais provavel de indicadores, conforme a metodologia
oficial (BRASIL, 2003).

4.3.1. Contagem de microrganismos psicrotroficos

Aliguotas de 1,0mL das diluicbes decimais selecionadas foram
transferidas para placas de Petri esterilizadas. Sobre o in6culo foi vertido 15mL do
agar padrdo para contagem - PCA previamente fundido e resfriado a temperatura
média de 45°C +2°C. Em seguida, procedeu-se a homogeneiza¢cdo em constantes
movimentos seguindo a forma do numeral oito. Apés a homogeneizacdo as
placas foram mantidas em superficie plana até a completa solidificacdo do meio.
Uma vez solidificado o meio, as placas foram transferidas para estufas
incubadoras bacterioldgicas a 7°C+2°C por 10 dias. Apés a incubacao realizou-se
a contagem das unidades formadoras de colénias — UFC nas placas que
continham entre 25 — 250 UFC (APHA, 2001).

4.3.2. Contagem de microrganismos mesofilos aer6bios estritos ou

facultativos viaveis

Aliquotas de 1,0 mL das diluicdes decimais selecionadas foram
transferidas para placas de Petri esterilizadas. Sobre o inéculo foram vertidos

15mL do &gar padrdo para contagem - PCA previamente fundido e resfriado a
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temperatura média de 45°C £2°C. Em seguida, realizou-se a homogeneizacdo em
constantes movimentos seguindo a forma do numeral oito. Apdés a
homogeneizacdo as placas foram mantidas em superficie plana até a completa
solidificacdo do meio. Uma vez solidificado o meio as placas foram transferidas
para estufas incubadoras bacterioldgicas a 36°C +1°C por 48 horas. Apds a
incubacéo realizou-se a contagem das unidades formadoras de colonias — (UFC)
em placas que continham entre 25 — 250 UFC (BRASIL, 2003).

4.3.3. Determinagd@o do numero mais provavel de coliformes fecais

Na fase presuntiva aliguotas de 1,0 mL das diluicbes decimais
selecionadas foram transferidas para tubos esterilizados contendo caldo Lauril
Sulfato de Sodio. Apés a inoculagdo os tubos foram transferidos para estufas
incubadoras bacteriolégicas a 37°C +1°C por 24 a 48 horas. A presenca de
coliformes foi evidenciada pela formacéo de gas nos tubos de Durhan, produzido
pela fermentag&o da lactose contida no caldo e turvagéo do meio de cultura.

A fase confirmativa foi realizada através da inoculagéo de aliquotas dos
tubos positivos da fase presuntiva em tubos contendo caldo EC. Realizou-se a
inoculacdo com auxilio de alca de platina calibrada, 0,01 mL. Apds a inoculacao
0s tubos foram incubados em banho-maria a temperatura de 45°C +0,2°C por 24
a 48 horas.

Foram considerados positivos os tubos que apresentaram turvacao do
caldo e presenca de gas, visualizado através da presenca de bolhas no interior do
tubo de Durhan. O resultado foi expresso ao calcular o nimero mais provavel —
NMP calculado com o auxilio da tabela de McCrade com base no numero de

tubos positivos em cada uma das trés diluicbes (BRASIL, 2003).

4.3.4. Numero mais provavel de Escherichia coli

Os caldos dos tubos positivos da fase confirmativa de NMP de

coliformes fecais foram plaqueados por esgotamento em estrias em superficie de



19

placas previamente preparadas com 15 mL do agar Eosina Azul de Metileno —
EMB que foram transferidas para estufa bacteriolégica a 36°C +1°C por 18-24
horas. Apés a incubacao fez-se a contagem de unidades formadoras de col6nia
tipicas e atipicas. Para confirmacédo foram selecionadas trés colbnias tipicas
(roxas com brilho verde metalico) e trés atipicas (roxas sem brilho verde metalico)
e submetidas a seguintes provas bioquimicas: producdo de indol, vermelho de
metila (VM), Voges Proskawer (VP) e Citrato de Simons. Considerou-se a prova
positiva para E. coli quando a leitura apresentou os seguintes resultados: indol e
vermelho de metila positivos, VP e Citrato de Simons negativos. Somente 0s
tubos que apresentaram provas bioguimicas positivas foram considerados para
fins de céalculo. O resultado foi expresso em NMP calculado com auxilio da tabela

de McCrade com base no numero de tubos positivos (BRASIL, 2003).

4.3.5. Contagem de bactérias acido laticas

Aliquotas de 1,0 mL das diluicdes decimais selecionadas foram
transferidas para placas de Petri esterilizadas. Sobre o inéculo foi vertido 15mL do
agar MRS previamente fundido e resfriado a temperatura média de 45°C +2°C.
Em seguida, realizou-se a homogeneizacdo em constantes movimentos seguindo
a forma do numeral oito. Apés a homogeneizacdo as placas foram mantidas em
superficie plana até a completa solidificacdo do meio. Uma vez solidificado o
meio, foram vertidos 5mL do mesmo &gar, proporcionando condi¢cdes de
anaerobiose.

Apods a solidificacdo do meio as placas foram acondicionadas em jarra
de anaerobiose e transferidas para estufa bacteriolégica a 35°C +2°C por 48
horas. ApoOs a incubacdo procedeu-se a contagem das unidades formadoras de
colénias, selecionando placas entre 25 - 250 UFC (APHA, 2001).
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4.3.6. Contagem total de Enterobacteriaceae

Aliguotas de 1,0 mL das diluicdes decimais selecionadas foram
transferidas para placas de Petri esterilizadas. Sobre o in6culo foram vertidos
15mL do agar cristal violeta vermelho neutro bile glicose — VRBG previamente
fundido e resfriado a temperatura média de 45°C +2°C. Em seguida, realizou-se a
homogeneizacdo em constantes movimentos seguindo a forma do numeral oito.
ApoOs a homogeneizacdo, as placas foram mantidas em superficie plana até a
completa solidificacdo do meio. Uma vez solidificado o meio, foram vertidos 5mL
do mesmo &gar, proporcionando condigcbes de anaerobiose. Apds a solidificacao
do meio as placas foram transferidas para estufa bacteriologica a 36°C £1°C por
18-24 horas. Apos a incubacéo féz-se a contagem das unidades formadoras de
colonias — UFC em placas que continham entre 15 — 150 UFC.

Trés unidades formadoras de coldnias caracteristicas foram
selecionadas e estriadas em placas de Petri previamente preparadas com Agar
nutriente. Apds incubacdo em estufa bacterioldégica a 36°C +1°C por 48 horas
foram realizadas as provas de Gram e oxidase. As Enterobacteriaceae sao Gram-

negativas e oxidase negativas (BRASIL, 2003).

4.3.7. Contagem de bactérias anaerdbias

Aliquotas de 1,0 mL das diluicdes decimais selecionadas foram
transferidas para placas de Petri esterilizadas. Sobre o inéculo foram vertidos
15mL do agar padrdo para contagem de anaerObios previamente fundido e
resfriado a temperatura média de 45°C +2°C. Em seguida, realizou-se a
homogeneizagdo em constantes movimentos seguindo a forma do numeral oito.
Apds a homogeneizacdo as placas foram mantidas em superficie plana até a
completa solidificacdo do meio. Uma vez solidificado o meio, foram vertidos 5mL
do mesmo agar, proporcionando condi¢cdes de anaerobiose.

Apos a solidificagdo do meio as placas foram acondicionadas em jarra

de anaerobiose e transferidas para estufa bacterioldgica a 36°C +1°C por 18-24
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horas. Apos a incubacdo procedeu-se a contagem das unidades formadoras de
colonias, selecionando placas entre 15 - 150 UFC (APHA, 2001).

4.4. Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste ndo-paramétrico de Friedman,
devido a amplitude de variabilidade de resultados e auséncia de distribuicdo
normal. Utilizou-se o programa computacional BioEstat 4.0 para o tratamento
estatistico dos dados sendo o nivel de significancia adotado de 5%. O teste foi
utilizado para avaliar o efeito dos tratamentos, hora de colheita das amostras e
dos blocos, dias de colheita, sobre as contagens e determinacdo dos

microrganismos indicadores das amostras.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando comparar os resultados expressos em unidades formadoras de
colonias (UFC) empregou-se a analise estatistica ndo paramétrica, de Friedman,
na seguinte ordem: a) grupo de microrganismos analisados em funcéo do horério
de desossa, b) horérios de desossa, c) dias de amostragem.

Na Tabela 1 e Figuras 1, 2 e 3 estdo expressas as meédias dos resultados
das contagens de microrganismos mesofilos, psicrotréficos, Enterobacteriaceae,
bactérias 4cido laticas e anaerdbias, e das determinagbes de NuUmero Mais
Provavel (NMP) de coliformes fecais e Escherichia coli, das mesas utilizadas na
sala de desossa, nos cinco horéarios da jornada de trabalho em um matadouro-

frigorifico.

Tabela 1. Médias das contagens e das determinacdes do NMP de indicadores em
mesas utilizadas na sala de desossa de um matadouro-frigorifico de Goiania, GO,
20009.

Horarios MES , CF , EC , PSI , ENT , BAL , ANA ,
(UFC/cm”) (NMP/cm?®) (NMP/cm”) (UFC/cm®) (UFC/cm®) (UFC/cm®) (UFC/cm?)

1 4732 <1 <1 32 <1 28 12

2 66° 14 14 19?2 <1l 94 28°

3 ch <1 <1 22 <1 18 12

4 1422 <1 <1 22 12 22 12

5 22° <1 <1 12 <1 <1 <1

MES — Mesofilos; CF — Coliformes fecais; EC — Escherichia coli; PSI — Psicrotroficos; ENT —
Enterobacteriaceae; BAL — Bactérias acido laticas; ANA — Anaerébios; < — menor que.

®Em cada coluna, a presenca de pelo menos uma letra em comum indica tratamentos
equivalentes estatisticamente.

Analisando a Tabela 1, pode-se observar que nao houve diferenca
significativa entre os resultados das contagens e das determinacdes de
microrganismos indicadores em nivel de 5% de significAncia, nos diferentes
horérios amostrados durante a jornada de trabalho do matadouro-frigorifico.

Apesar de ndo existirem padrdes nacionais ou internacionais para
determinacdo de microrganismos indicadores ou patogénicos em superficies
destes tipos de equipamentos, os resultados mostrados na Tabela 1 diferem dos
obtidos por TARWATE et al. (1993), que observaram diferencas significativas nas

contagens de microrganismos realizadas em diversos pontos de abatedouros,
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atribuindo ao contato com a carcaca, as altas contagens de microrganismos
encontradas. As baixas contagens encontradas no presente experimento podem
ser atribuidas a eficiéncia das praticas higiénicas adotadas no estabelecimento de
abate.

Corroboram com esta afirmacdo ZACARELLI et al. (2000) e PRAXEDES
(2003) ao relatarem que préticas corretas de higiene aliadas as boas praticas de
fabricacdo e manipulacdo de alimentos e, a elaboracdo de programas de
educacdo continuada em saude para os envolvidos na producdo, garantem a

qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos.

Mesoéfilos e Psicrotroficos
500
¢ B Psicrotrdficos
400 A
\ & Mesofilos
300
o~ Exponencial (Psicrotrdéficos)
E 200
8 ® Polinémio (Mesofilos)
> 100
* e y = 11,2510445¢
0 —8 5 A | R? = 0,4004
q) 2 4 6
-100 y =55,429x2 - 415,17x + 777
Horarios R?=0,7463

Figura 1 — Médias das contagens de Mesdfilos e Psicrotréficos, em UFC/cm?, em

relacdo aos horarios da jornada de trabalho, nas mesas da sala de desossa.
*equacdo de regressdo Exponencial y = ae™ e R? = coeficiente de determinacéo

*equacdo de regressao Polinomialy =a + bx + cx’ e R? = coeficiente de determinacéo

Ao analisar a Tabela 1 e Figura 1, verifica-se uma maior variagdo nas
contagens de microrganismos mesofilos quando comparados ao grupo de
microrganismos psicrotréficos. As contagens de mesofilos variam de 3 a 473
UFC/cm?, enquanto que as contagens de psicrotréficos variam de 1 a 19
UFC/cm?.

A Decisdo 471(MAPA, 2002), estabelece limites de 1-10UFC/cm? para

contagens de microrganismos mesofilos em superficies de equipamentos. Neste



24

sentido, no presente estudo 80% dos resultados das contagens de mesdfilos nas
mesas encontram-se acima dos limites estabelecidos pela Decisao 471(MCE,
2001). Entretanto, MENEZES et al. (2007), ao analisarem equipamentos de
abatedouros, encontraram 16,6% dos equipamentos com contagens consideradas
inaceitaveis pela Decisdo 471(MAPA, 2002), ou seja, de 4,0x10" a 5x103UFC/cm?.

ANDRE et al. (1999) observaram uma maior variagdo nas contagens de
psicrotréficos, de < 1 a >10° UFC/cm?, quando comparadas com outros grupos de

microrganismos em mesas de matadouros - frigorificos.

Coliformes fecais e Escherichia coli
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1 i B Coliformes fecais
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0,2 \ R2=0,2143
0 | . | | i

' y=-0,0714x? + 0,3286x + 2E-16
0 2 4 6 R?=0,2143

Horarios

Figura 2 — Médias das determinagfes do NMP de Coliformes fecais e Escherichia

coli, em cm?, em relacdo aos horarios da jornada de trabalho, nas mesas da sala

de desossa.

*equacdo de regresséo polinomial y = a + bx + cx’ e R? = coeficiente de determinacéo

Os resultados entre as determinagcdes do NMP de Escherichia coli e
coliformes fecais séo idénticos e, consequentemente, a correlacdo entre eles é
maxima, 100%. Esta correlacdo foi observada para os cinco horarios da jornada
de trabalho, como pode ser visto na Tabela 1 e Figura 2. No entanto, esses
resultados eram esperados, visto que os coliformes fecais sdo, em sua maioria,
representados pela Escherichia coli.

Os resultados encontrados para Coliformes fecais e Escherichia coli,

Tabela 1 e Figura 2, encontram respaldo em EISEL et al.(1997), que analisando
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amostras coletadas a partir de superficies de equipamentos, pisos e paredes por
meio do emprego do sistema Petriflm ™ para aerobios mesdfilos, coliformes
totais e Escherichia coli verificaram que as contagens de coliformes n&o foram
significativas, e as contagens de mesofilos apresentaram médias bastante baixas.

Entretanto, ANDRE et al. (1999) encontraram maior percentual de
isolamento de coliformes totais, ou seja, 78,6% das mesas de abatedouros
estudados apresentaram contagens entre 1 e 660 UFC/cm?.

A pesquisa de coliformes temotolerantes ou de Escherichia coli nos
alimentos fornecem, com maior seguranca, informacdes sobre as condigbes
higiénicas do produto sendo a melhor indicacdo da eventual presenca de
enteropatdogenos (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Enterobactérias, Acido laticas e Anaerdbias
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Figura 3 — Médias das contagens de Enterobacteriaceae, Bactérias 4cido laticas e
Anaerdbias, em UFC/cm?, em relacdo aos horarios da jornada de trabalho, nas

mesas da sala de desossa.

*equacdo de regressdo polinomial y = a + bx + cx® e R? = coeficiente de determinacéo

A Deciséo 471(MAPA, 2002), considera contagens de Enterobacteriaceae
maior que 1UFC/cm? como inaceitaveis em superficies de equipamentos. Os
resultados encontrados neste estudo mostram-se em acordo com os padrdes

exigidos pela Decisédo (Tabela 1 e Figura 3). Mas, diferem dos apresentados por
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MENEZES et al. (2007), que ao analisarem 36 suabes de equipamentos de
abatedouros, verificaram que  44%  apresentaram  contagem  de
Enterobacteriaceae superior a 1UFC/cm?, sendo que os valores oscilaram de 2 a
5,3x10% UFC/cm?,

A contagem de Enterobacteriaceae € utilizada para avaliar as condi¢cdes
higiénico-sanitarias, sendo que, quando elevadas sé&o indicios de contaminacao
do processo, ou seja, limpeza e sanitizacdo inadequadas. Varios microrganismos
da familia Enteobacteriaceae apresentam perigo a saude dos consumidores, visto
possuirem a capacidade de desenvolverem quadros de infecgcbes e/ou
intoxicagdes de origem alimentar quando da ingest&o, respectivamente, de suas
células viaveis e/ou toxinas em certas quantidades (FRANCO & LANDGRAF,
1996).

Na Figura 1, pode ser vista a curva de tendéncia da média das contagens
de mesdfilos e psicrotroficos. Na Figura 2, estd expressa a curva de tendéncia da
média das determinac6es de NMP de coliformes fecais e Escherichia coli e na
Figura 3, a curva de tendéncia da média das contagens de Enterobacteriaceae,
bactérias &cido laticas e anaerobias referentes as amostras das mesas, nos cinco
horéarios da jornada de trabalho em um matadouro-frigorifico.

As equacdes de tendéncia para regressdao de contagens de
microrganismos mesofilos, psicrotréficos, Enterobacteriaceae, bactérias acido
laticas e anaerdbias, e das determinacdes de Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes fecais e Escherichia coli, referentes aos cinco horarios da jornada de
trabalho, também podem ser observadas nas Figuras 1, 2 e 3.

Ao analisar o coeficiente de determinacdo (R? das Figurasl, 2 e 3,
observa-se que a variacdo explicada responde por uma porcentagem da variacao
total dos dados acima da média para a contagem de mesodfilos, ou seja, a
dispersdo em torno da equacdo de regressdo € relativamente pequena em
relacdo a variacao total dos valores das contagens em torno de sua média. Isto
pode revelar um grau razoavel de relacdo estatistica. No entanto, esta relacdo
nao € observada para os dados de contagens de microrganismos psicrotréficos,
Enterobacteriaceae, bactérias acido laticas e anaerébias, e das determinacdes de

Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais e Escherichia coli,
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Para os resultados de meséfilos o R? = 0,7463, indica que 74,63% da
variacdo da contagem estéo relacionadas com os horérios da jornada de trabalho,
ou seja, 25,37% do crescimento bacteriano ndo sao explicados pelos horarios da
jornada de trabalho. Isso significa que as predicdes baseadas na equacdo de
regressao se aproximam do crescimento das bactérias.

Para os resultados de contagens de microrganismos psicrotroficos,
Enterobacteriaceae, bactérias acido laticas e anaerdbias, e das determinacdes de
NGmero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais e Escherichia coli, o R? variou
entre 0,2143 a 0,4004, indicando que a variagdo das contagens est4 pouco
relacionada com os horarios da jornada de trabalho, ou seja, cerca de 60 a 80%
do crescimento bacteriano ndo sao explicados pelos horarios da jornada de
trabalho. Isso significa que as predi¢cdes baseadas na equacéo de regressdo nao
se aproximam do crescimento das bactérias.

Na Tabela 2 e Figuras 4 e 5, estdo expressas as médias dos resultados
das contagens de microrganismos mesofilos, psicrotréficos, Enterobacteriaceae,
baterias &cido laticas e anaerObias, e das determinacdes de Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes fecais e Escherichia coli, das facas utilizadas na
sala de desossa, nos cinco horarios da jornada de trabalho em um matadouro-

frigorifico.

Tabela 2. Médias das contagens e das determinacdes do NMP de indicadores em
facas utilizadas na sala de desossa de um matadouro-frigorifico de Goiania, GO,
20009.

Horarios MES CF EC PSI ENT BAL ANA
(UEC/cm?) (NMP/cm?) (NMP/cm?®) (UFC/cm?) (UFC/cm?) (UFClcm?) (UFC/cm?)

1 102 <1 <1 28 <1 <1 42

2 212 <1 <1 72 <1 292 142

3 10% <1 <1 <1 <1 28 h

4 232 <1 <1 <1 <1 12 202

5 22 <1 <1 <1 1% <1 <1

MES — Mesdfilos; CF — Coliformes fecais; EC — Escherichia coli; PSI — Psicrotréficos; ENT —
Enterobacteriaceae; BAL — Bactérias acido laticas; ANA — Anaer6bios. < — menor que.

®Em cada coluna, a presenca de pelo menos uma letra em comum indica tratamentos
equivalentes estatisticamente.

Analisando a Tabela 2, nota-se que n&o houve diferenca significativa entre

os resultados das contagens e das determinac¢des de microrganismos indicadores
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em facas em nivel de 5% de significancia, nos diferentes horarios amostrados
durante a jornada de trabalho do matadouro-frigorifico.

A higienizacdo dos equipamentos durante o abate esta alicercada na
passagem ou imersdo destes em recipientes contendo agua a 85°C. WEISE &
LEVETZOW (1976) constataram que temperatura bem menor, 65°C, foi eficiente
para limpeza e descontaminagdo de equipamentos. Portanto, a ocorréncia de
baixas contagens neste estudo pode ser explicada pela eficiéncia na utilizacédo

deste recurso de higienizacéao.

Mesofilos e Psicrotroficos
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Figura 4 — Médias das contagens de Mesdfilos e Psicrotréficos, em UFC/cm?, em

relagdo aos horarios da jornada de trabalho, nas facas da sala de desossa.

*equacdo de regresséo polinomial y = a + bx + cx’ e R? = coeficiente de determinacéo

Assim como ocorreu com o0s resultados das contagens de mesofilos nas
mesas, nas facas também houve uma maior variacdo nas contagens de
microrganismos mesofilos quando comparadas ao grupo de microrganismos
psicrotréficos. As contagens de mesdfilos nas facas variaram de 2 a 23 UFC/cm?,
enquanto que as contagens de psicrotréficos de 1 a 7 UFC/cm?.

Dos resultados encontrados para microrganismos mesofilos nas
superficies das facas, Tabela 2 e Figura 4, 40% apresentaram-se acima do limite

estabelecido para superficies de equipamentos pela Decisdo 471(MAPA, 2002).
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Em relacdo as contagens de psicrotroficos, as mesmas podem ser consideradas
baixas, em contraste a esta mesma Decisao.

Conforme mostrado na Tabela 2, as facas analisadas ndo apresentaram
microrganismos nas determinacdes de NMP de coliformes fecais e Escherichia
coli. Entretanto, acredita-se que os resultados das analises microbiolégicas
espelham condicbes de momento, ou seja, apesar de ndo apresentarem
contaminacgao para esses grupos de microrganismos, nao refletem situacdes que
podem ocorrer durante o processamento.

Todavia, h4 que se considerar que a industria na qual o trabalho foi
realizado possui alto padréo de higiene, programas de qualidade implementados,
além de abater animais em ambientes condizentes com padrédo de exportagao.

Na Figura 4, esta expressa a curva de tendéncia da média das contagens
de mesofilos e psicrotroficos referentes as amostras das facas, nos cinco horarios
da jornada de trabalho em um matadouro-frigorifico.

As equacdes de tendéncia para regressdao de contagens de
microrganismos mesofilos e psicrotroficos, referentes aos cinco horarios da
jornada de trabalho, também podem ser observadas nas Figuras 4.

Ao analisar o coeficiente de determinacdo (R? da Figura 4, observa-se
uma dispersdo em torno da equacéao de regressao em relacao a variacdo total dos
valores das contagens em torno de sua média. Observa-se também que para
mesodfilos, 55,79% da variacdo das contagens ndo estdo relacionadas com o0s
horarios da jornada de trabalho, e para os psicrotroficos 62,18%. Isso significa
que as predicdes baseadas na equacdo de regressdo se aproximam pouco do
crescimento das bactérias.

Os baixos resultados encontrados podem indicar que o estabelecimento
cumpre as normas do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1971), que destina ao
operario uma faca a mais, para que, trabalhando com duas facas ele possa
oferecer um maior tempo de exposicdo ao calor a uma delas e diminuir a

contaminagao microbiana.
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Enterobactérias, Acido laticas e Anaerdbias
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Figura 5 — Médias das contagens de Enterobacteriaceae, Bactérias acido laticas e
Anaerdbias, em UFC/cm?, em relacdo aos horarios da jornada de trabalho, nas

facas da sala de desossa.

*equacdo de regressao polinomial y = a + bx + cx’ e R? = coeficiente de determinacéo

Na Figura 5, estdo expressas as curvas de tendéncia da média das
contagens de Enterobacteriaceae, Acido laticas e Anaerdbias referentes as
amostras das facas, nos cinco horéarios da jornada de trabalho em um matadouro-
frigorifico.

As equacdes de tendéncia para regressdo de contagens de
Enterobacteriaceae, Acido laticas e Anaerobias, referentes aos cinco horarios da
jornada de trabalho, também podem ser observadas nas Figuras 5.

Ao analisar o coeficiente de determinacdo da equacao de regressao na
Figura 5, pode-se inferir que o polinbmio obtido para Enterobacteriaceae prediz
satisfatoriamente o crescimento do microrganismo, pois apenas 14,29% do
crescimento bacteriano ndo séo explicados pelos horarios da jornada de trabalho
no estabelecimento estudado.

O mesmo néo pode ser afirmado para as equacdes de regressao propostas
para as contagens de bactérias Acido laticas e Anaerdbias, visto que cerca de
80% do crescimento bacteriano ndo sédo explicados pelos horarios da jornada de

trabalho.
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Altas contagens de Enterobacteriaceae sao relacionadas a varios fatores,
principalmente a condi¢des higiénicas inadequadas de manipulagcdo, ou seja,
falhas nos programas de Boas Praticas de Fabricacdo. Considerando que no
presente estudo foram encontradas baixas contagens para esta familia de
bactéria em facas, pode-se confirmar que as normas sanitarias de abate foram
obedecidas.

Assim, os resultados encontrados, Tabela 2 e Figura 5, mostram-se em
acordo com os padrdes exigidos pela Decisdo 471 (MAPA, 2002) para contagens
de Enterobacteriaceae em superficies de equipamentos, ou seja, 100% dos
resultados estdo abaixo do limite aceitavel de 1UFC/cm?.

Também pode-se observar na Tabela 2 e Figura 5 as baixas contagens de
bactérias acido laticas que variaram de < 1 a 29 UFC/cm? e de bactérias
anaerébias que variaram de <1 a 20 UFC/cm?, significando que as Boas Praticas
de Fabricagao foram realmente implementadas.

Na Tabela 3 e Figuras 6 e 7, estdo expressas as médias dos resultados
das contagens de microrganismos mesofilos, psicrotréficos, Enterobacteriaceae,
bactéras &cido laticas e anaerObias, e das determinacdes de Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes fecais e Escherichia coli, das chairas utilizadas na
sala de desossa, nos cinco horéarios da jornada de trabalho em um matadouro-

frigorifico.

Tabela 3. Médias das contagens e das determinacdes do NMP de indicadores em
chairas utilizadas na sala de desossa de um matadouro-frigorifico de Goiénia,
GO, 2009.

Horarios MES CF EC PSI ENT BAL ANA
(UEC/cm?) (NMP/cm?) (NMP/cm?®) (UFC/cm?) (UFC/cm?) (UFClcm?) (UFC/cm?)

1 1582 <1 <1 242 <1 <1 292

2 522 <1 <1 232 <1 28 14

3 32° <1 <1 2° <1 <1 22

4 88 <1 <1 82 <1 52 12

5 152 <1 <1 62 <1 <1 18

MES — Mesdfilos; CF — Coliformes fecais; EC — Escherichia coli; PSI — Psicrotréficos; ENT —
Enterobacteriaceae; BAL — Bactérias acido laticas; ANA — Anaer6bios. < — menor que.

®Em cada coluna, a presenca de pelo menos uma letra em comum indica tratamentos
equivalentes estatisticamente.
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Da analise da Tabela 3, pode-se constatar que ndo houve diferenca
significativa entre os resultados das contagens e das determinagbes de
microrganismos indicadores em nivel de 5% de significancia, nos diferentes
horérios amostrados durante a jornada de trabalho do matadouro-frigorifico.

De forma semelhante ao que ocorreu com os resultados das contagens de
mesofilos nas mesas, nas chairas houve uma maior variagdo nas contagens de
microrganismos mesofilos quando comparadas ao grupo de microrganismos
psicrotréficos. As contagens de mesdfilos variaram de 15 a 158 UFC/cm?,

enquanto que as contagens de psicrotréficos variaram de 2 a 24 UFC/cm?.
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Figura 6 — Médias das contagens de Mesdfilos e Psicrotréficos, em UFC/cm?, em

relacdo aos horarios da jornada de trabalho, na chaira da sala de desossa.
*equacdao de regresséo Logaritmicay=aln(x) +b e R? = coeficiente de determinacao

*equacdo de regressao Polinomialy =a + bx + cx’ e R? = coeficiente de determinacéo

Dos resultados encontrados para microrganismos mesofilos nas superficies
das chairas, Tabela 3 e Figura 6, 100% apresentaram-se acima do limite
estabelecido para superficies de equipamentos pela Decisdo 471(MAPA, 2002).

Durante o estudo foi observado o acumulo de matéria organica, com
destaque para gorduras, na juncdo da lamina com o cabo das facas e chairas,

gordura de dificil remocao e insolivel em &gua, que age na protecdo fisica dos
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microrganismos. Portanto, reveste-se de grande importancia uma rigorosa
higienizagdo dos instrumentos de trabalho, durante a desossa.

Na Figura 6, esta expressa a curva de tendéncia da média das contagens
de mesdfilos e psicrotroficos referentes as amostras das chairas, nos cinco
horarios da jornada de trabalho em um matadouro-frigorifico.

As equacdes de tendéncia para regressdao de contagens de
microrganismos mesofilos e psicrotroficos, referentes aos cinco horarios da
jornada de trabalho, também podem ser observadas nas Figuras 6.

Ao analisar os coeficientes de determinacéo (R?) da Figuras 6, observa-se
que 61,56% da variacdo da contagem de mesdfilos e 74,31% da variacdo da
contagem de psicrotréficos estdo relacionadas com os horarios da jornada de
trabalho, ou seja, apenas 38,44% e 25,69% do crescimento bacteriano nédo sdo
explicados pelos horarios da jornada de trabalho em mesdfilos e psicrotréficos,
respectivamente.

Na Figura 7, podem ser vistas as curvas de tendéncia da média das
contagens de bactérias Acido laticas e Anaerdbias referentes as amostras das
chairas, nos cinco horarios da jornada de trabalho em um matadouro-frigorifico.

As equacdes de tendéncia para regressao de contagens de bactérias Acido
laticas e Anaerdbias, referentes aos cinco horarios da jornada de trabalho,
também podem ser observadas nas Figuras 7.

Ao analisar o coeficiente de determinacdo (R?) das contagens referentes as
bactérias anaerdbias na Figura 7, observa-se que 98,59% da variacdo da
contagem de anaerObios estdo relacionados com os horarios da jornada de
trabalho, sendo que, apenas, 1,41% do crescimento bacteriano ndo sao
explicados pelos horarios da jornada de trabalho. As predicdes baseadas na
equacao de regressao se aproximarao do crescimento das bactérias. O que difere
do coeficiente encontrado nas contagens de bactérias acido laticas, onde 77,08%
do crescimento bacteriano ndo pode ser explicado pelos horarios na jornada de

trabalho.
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Acido laticas e Anaerdbias
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Figura 7 — Médias das contagens de Bactérias acido laticas e Anaerodbias, em
UFC/cm?, em relacdo aos horarios da jornada de trabalho, na chaira da sala de

desossa.

*equacdo de regressao polinomial y = a + bx + cx’ e R? = coeficiente de determinacéo

Na Tabela 4 e Figuras 8, 9 e 10, estdo expressas as médias dos resultados
das contagens de microrganismos mesofilos, psicrotréficos, Enterobacteriaceae,
bactérias acido laticas e anaerdbias, e das determinacbes de NUmero Mais
Provavel (NMP) de coliformes fecais e Escherichia coli, dos retalhos de carnes da
sala de desossa, nos quatro horarios da jornada de trabalho em um matadouro-

frigorifico.

Tabela 4. Médias das contagens e das determina¢des do NMP de indicadores dos
retalhos de carne da sala de desossa de um matadouro-frigorifico de Goiania,
GO, 2009.

Horarios MES CF EC PSI ENT BAL ANA
(UFEC/g) (NMP/g) (NMP/g)  (UFC/g)  (UFClg)  (UFEC/g)  (UFCIg)
1 - - - - - - -
2 6082 1@ 12 3.9552 <1 1052 882
3 6172 12 12 1.115% <1 632 2222
4 11.1302 232 12 2.7952 <1 7572 1.0582
5 3382 <1 <1 1052 <1 182 52

MES — Mesdfilos; CF — Coliformes fecais; EC — Escherichia coli; PSI — Psicrotréficos; ENT —
Enterobacteriaceae; BAL — Bactérias acido laticas; ANA — Anaerobios. < — menor que.
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®Em cada coluna, a presenca de pelo menos uma letra em comum indica tratamentos
equivalentes estatisticamente.

N&o foi realizada a colheita de amostra de retalho de carne no primeiro
horario da jornada de trabalho porque a mesma foi realizada antes do inicio das
atividades na sala de desossa, consequentemente, ainda nao havia retalhos de
carne.

Na Tabela 4 estdo contidos os dados relativos as médias das contagens e
determinacdes do NMP de indicadores em retalhos de carne, pode-se observar
que ndo houve diferenca significativa entre os resultados de contagens em nivel
de 5% de significancia, nos diferentes horarios amostrados durante a jornada de
trabalho do matadouro-frigorifico.

Pode-se observar também que além das médias das contagens
bacteriolégicas nas carnes serem baixas, existe uma grande variagdo entre elas.
Isto também foi confirmado por ROBERTS et al. (1980) em abatedouros com altos
niveis higiénicos.

FRANCA FILHO (2005) encontrou valores maximos de contagens de
mesoéfilos de 5,5 x 10* UFC/cm? avaliando meias-carcacas oriundas de
matadouros-frigorificos do Estado de Goias. Segundo GILL et al. (2000), quando
0 numero de bactérias mesofilas, na superficie de carcacas de bovinos e
pequenos ruminantes, é superior a 10° UFC/cm? o abate ocorreu em mas
condicdes de higiene.

FRAZIER (1972) chamou atencdo para o numero de microrganismos
necessarios para desencadear sinais evidentes de mau cheiro ou de limosidade
nas carnes. Conforme o autor, a carne bovina necessita de 1,2 a 100 x 10°
UFC/cm? para provocar odores desagradaveis e de 3 a 300 x 10° UFC/cm? para
formar limosidade superficial.

Segundo ROCA & SERRANO (1995), a deterioracdo da carne tem seu
inicio quando as contagens estdo na faixa de 10° UFC/g, com descoloracdo da
superficie. Entre 10’ e 10® UFC/g, surgem odores estranhos, entre 10° e 10°
UFC/g, acontecem alteracdes indesejaveis de sabor, e em contagens por volta de
10° UFC/g, aparece a limosidade superficial. Portanto, levando-se em conta esse
indicador, pode-se concluir que os retalhos de carne que fizeram parte do

presente estudo foram obtidos em boas condi¢cbes higiénicas, ou seja, as boas
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praticas de fabricagcdo e outros programas de qualidade foram executados a
contento.

De forma semelhante ao que ocorreu com os resultados das contagens de
mesofilos nas mesas, nas facas e chairas, houve uma maior variacdo nas
contagens de microrganismos mesofilos quando comparadas ao grupo de
microrganismos psicrotroficos. As contagens de mesofilos variaram de 338 a
11.130 UFC/g, enquanto que as contagens de psicrotroficos variaram de 105 a
3.955 UFC/g.

FRANCA FILHO (2005) encontrou valores méximos de 2,5 x 10> UFC/cm?
para as médias dos resultados de psicrotroficos em meias-carcagas refrigeradas.
Em concordancia com os resultados obtidos por esse autor, os valores
encontrados no presente estudo para microrganisos psicrotroficos podem ser

considerados baixos e evidenciam a boa qualidade microbiolégica da carne.
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Figura 8 — Médias das contagens de Mesobfilos e Psicrotréficos, em UFC/g, em

relagdo aos horarios da jornada de trabalho dos retalhos de carne da sala de

desossa.

*equacdo de regressdo polinomial y = a + bx + cx® e R? = coeficiente de determinacéo
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Na Figura 8, pode ser visualizada a curva de tendéncia da média das
contagens de mesofilos e psicrotroficos referentes as amostras dos retalhos de
carne, nos quatro horéarios da jornada de trabalho em um matadouro-frigorifico.

As equacbes de tendéncia para regressdo de contagens de
microrganismos mesofilos e psicrotréficos, referentes aos quatro horérios da

jornada de trabalho, também podem ser observadas na Figura 8.
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Figura 9 — Médias das determinagdes do NMP de Coliformes fecais e Escherichia
coli, em NMP/g, dos retalhos de carne, em relagdo aos horarios da jornada de

trabalho, na sala de desossa.

*equacdo de regresséo polinomialy = a + bx + cx’ e R? = coeficiente de determinacéo

Embora a Legislacdo Brasileira atual ndo mencione limites para
contaminacgdo por coliformes totais e fecais em carnes cruas, o Cédigo Sanitario
do Estado de S&o Paulo, atualizado em 1990 (SAO PAULO, 1992), adota para
coliformes fecais, padrdes de 10° NMP/g. Assim, carnes cruas que apresentam
valores superiores a esse padrdo devem ser consideradas improprias para o
consumo humano. Por outro lado, padrbes de alimentos portugueses (RIBEIRO,
1974) e no Estado de Massachussetts (JAY, 1994), permitem a presenca de
coliformes totais em niimeros inferiores a 10 por grama de carnes frescas.

Considerando todos os padrées acima mencionados, os resultados de

Coliformes fecais e Escherichia coli encontrados neste estudo para retalhos de
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carne apresentam-se em acordo com 0os mesmos, indicando que ndo ocorreram
problemas relacionados com higiene ou contaminagéo de origem fecal (GILL et
al., 1996; EISEL et al., 1997 e JAY, 2005)

XAVIER & JOELE (2004) encontraram coliformes fecais em 10 (100%)
amostras de carne in natura comercializada na cidade de Belém, MOTTA &
BELMONTE (2000) detectaram a presenca de coliformes fecais em quatro
(26,7%) das 15 amostras analisadas de carnes de supermercados da regido
oeste de Sao Paulo e MENDES (1996) encontrou 83,3% de amostras de carne
bovina comercializadas na cidade de Belém contaminadas em suas analises.

STAMPI et al. (2004) encontraram E. coli em 30,2% das 149 amostras
examinadas em produtos de carne no Norte da Italia. SIGARINI (2004), ao
analisar 40 amostras de carne bovina desossada em estabelecimentos comerciais
do municipio de Cuiaba, encontrou 42,5% com valores superiores a 102 NMP/g.
COSTA et al. (2000) encontraram valores médios de coliformes fecais de 5,9x102
NMP/g e detectaram a presenca de E. coli em seis amostras de carne bovina

moida comercializada na cidade de Séao Paulo, representando 50% do total.
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Figura 10 — Médias das contagens de Bactérias acido laticas e Anaerdbias, em
UFC/g, em relagdo aos horarios da jornada de trabalho, dos retalhos de carne da

sala de desossa.

*equagcao de regressdo polinomial y = a + bx + cx” e R® = coeficiente de determinacao
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Na Figura 10, podem ser observadas as curvas de tendéncia das médias
das contagens de bactérias Acido laticas e Anaerobias referentes as amostras de
retalhos de carne, nos quatro horéarios da jornada de trabalho em um matadouro-
frigorifico.

As equacdes de tendéncia para Regressdo de contagens de bactérias
Acido laticas e Anaerébias, referentes aos cinco horarios da jornada de trabalho,
também podem ser observadas nas Figuras 10.

Ao analisar os coeficientes de determinacdo (R?) apresentados na Figuras
8, 9 e 10, observa-se que, para os resultados de contagens de mesdfilos, R? =
0,4010, psicrotréficos, R = 0,5524, &cido laticas, R? = 0,3577, anaerdbias, R? =
0,5234 e determinacdes do NMP de Coliformes fecais, R?= 0,3941, a variacdo
esta pouco relacionada com os horarios na jornada de trabalho. Apenas para os
resultados da determinacdo de NMP de Escherichia coli, R* = 0,9731, a variacdo
esta relacionada com os horarios na jornada de trabalho, sendo que 97,31% do
crescimento bacteriano sédo explicados pelos horarios na jornada de trabalho.

Na Tabela 5 e Figura 11 estdo expressas as médias dos resultados das
contagens de microrganismos mesdfilos e determinagcdes do NMP de coliformes
fecais, da agua de esterilizadores utilizada para sanitizacdo de facas e chairas na
sala de desossa, nos cinco horéarios da jornada de trabalho em um matadouro-

frigorifico.

Tabela 5. Médias das contagens de microrganismos mesofilos e das
determinacdes do NMP de coliformes fecais, da agua de esterilizadores utilizada

na sala de desossa de um matadouro-frigorifico de Goiania, GO, 2009.

L. MES CF
Horérios
(UFC/mL) (NMP/mL)
1 122 <1
2 22 <1
3 3 <1
4 <1 <1
5 3 <1

MES — Mesdfilos; CF — Coliformes fecais; < — menor que.
®Em cada coluna, a presenca de pelo menos uma letra em comum indica tratamentos equivalentes
estatisticamente.
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Pode-se observar na Tabela 5 que ndo houve diferenca significativa entre
0s resultados das contagens de microrganismos mesofilos em agua de
esterilizadores em nivel de 5% de significancia, nos diferentes horarios
amostrados, durante a jornada de trabalho do matadouro-frigorifico.

O Ministério da Agricultura (BRASIL, 1971) padronizou para higienizacao
de instrumentos, um aparelho denominado esterilizador a vapor para chairas e
facas, popularmente conhecido como “esterilizador de instrumentos”, que consiste
em uma caixa de aco inoxidavel de 0,36 x 0,304 x 0,106m, com uma fenda
longitudinal superior para suporte dos instrumentos e que contém agua clorada no
seu interior a temperatura minima de 85°C quando em uso. A temperatura da
agua € obtida por meio de vapor que chega ate o equipamento por tubulacdo
galvanizada na qual existe um registro para regular o fluxo.

O Servico de Inspecdo Federal do Ministério da Agricultura recomenda,
para 0 nosso pais, ho seu manual de instru¢des intitulado “Inspecao de Carnes.
Padronizacdo de Técnicas, Instalacbes e Equipamentos. Tomo |. Bovinos”.
(BRASIL, 1971) que a imersdo do utensilio na agua do esterilizador ndo deve
durar menos de trés minutos. Associada a temperatura, a &gua dos
esterilizadores de salas de matanca conta ainda com a presenca do cloro como
agente desinfetante, na concentragdo de 0,6 a 0,8 ppm.

BURROWS (1973) afirmou que o cloro reage com a agua para formar
acido hiplocoroso, este por sua vez reage com compostos organicos, formando as
cloraminas que sao fortes desinfetantes, e lentamente liberam o cloro livre.
Segundo o autor, os compostos oxidantes, provavelmente, atuam pela oxidacao
irreversivel de moléculas essenciais na célula bacteriana.

SALLE (1973) relatou que a acdo do acido hipocloroso sobre as bactérias
se faz em duas etapas: 1) penetracdo dentro das células; 2) combinacdo quimica
com os protoplasmas, resultando na morte dos microrganismos. Compostos
contendo cloro ativo e ligados a atomos de nitrogénio sdo também potencialmente
germicidas e, como exemplos citam-se as cloraminas e dicloraminas que
desprendem o cloro muito mais lentamente, sendo por isso mais eficazes.

Mas vale lembrar que, com o decorrer da matanga e a constante imerséao
dos instrumentos na agua dos esterilizadores, esta torna-se concentrada de

matéria organica tal como gorduras e fragmentos de carne, que ficam em
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suspensao, e impedem a acdo efetiva do cloro, conforme afirmacéo de
McCULLOCH (1945), FROBISHER (1968), JOKLIC & SMITH (1972) e LEITAO
(1976).

A variagcdo de temperatura das aguas dos esterilizadores torna-se
extremamente perigosa, ja que do ponto de vista microbiolégico sabe-se que
existem microrganismos termdfilos e até mesofilos que podem sobreviver a
temperaturas mais baixas e serem veiculados por meio de utensilios as carcacas
e 6rgaos, (McCULLOCH, 1945; WEISER, 1962 e SALLE, 1973).

Em funcéo dos resultados obtidos no presente estudo, pode—se afirmar que
0 estabelecimento realiza o acompanhamento da variagdo de temperatura da
agua, para que a desinfeccao seja eficiente.

Outro fator que pode interferir na correta esterilizacdo dos utensilios,
associado a oscilacbes de temperatura na agua de esterilizadores, é o tempo de
imersdo na &gua, ao qual os instrumentos sdo submetidos, o que pode
impossibilitar a transmissao suficiente de calor pela agua. A importancia desta
operacdo pode ser valorizada quando analisam-se os dados citados por
McCULLOCH (1945); JENSEN (1954) e FORREST (1975).

Mesofilos
14
12 @ ¢ Mesdfilos
10 \
Polindmio (Mesdfilos)
8
-
£ 6
2
=) 4 7y o y = 1,5476x - 11,119 + 20,333
R2=0,8278
2 ® ;
0 . ® ]
Horarios

Figura 11 — Médias das contagens de Mesofilos, em UFC/mL, em relacdo aos

horéarios da jornada de trabalho, da agua de esterilizacdo da sala de desossa.

*equacao de regressdo polinomial y = a + bx + cx” e R” = coeficiente de determinacao
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Na Tabela 6 e Figura 12 estdo expressas as médias dos resultados das
contagens de microrganismos mesoéfilos, do ar da sala de desossa, nos cinco
horéarios da jornada de trabalho em um matadouro-frigorifico.

Na Figura 11, esta a curva de tendéncia da média das contagens de
mesdfilos referentes as amostras de agua dos esterilizadores, nos cinco horarios
da jornada de trabalho em um matadouro-frigorifico.

A equacao de tendéncia para regressao de contagens de mesofilos da
agua de esterilizadores referentes aos cinco horarios da jornada de trabalho,
também podem ser observadas nas Figuras 11.

O coeficiente de regressdo (R? apresentados na Figuras 11, indica que
82,78% da variacdo de contagem de mesoéfilos da dgua de esterilizadores estéo
relacionados com os horarios na jornada de trabalho, ou seja, 17,22% do
crescimento bacteriano de mesofilos ndo sdo explicados pelos horarios na
jornada de trabalho. O que significa que as predi¢cdes baseadas na equacgéo de
regressao, expressa na Figura 11, se aproximam do crescimento desse grupo de

microrganismo indicador.

Tabela 6. Média da contagem de mesofilos, em UFC/L, do ar da sala de desossa
de um matadouro-frigorifico de Goiania, GO, 2009.

MES
Horérios  (UFC/L)
1 <1
2a
<1l
<1
<1

o b~ WN

MES - Mesofilos; < — menor que.
®Em cada coluna, a presenca de pelo menos uma letra em comum indica tratamentos equivalentes
estatisticamente.

Da analise dos dados contidos na Tabela 6 nota-se que ndo houve
diferenca significativa entre os resultados das contagens de mesofilos em nivel de
5% de significancia, nos diferentes horarios amostrados durante a jornada de
trabalho do matadouro-frigorifico.

Nota-se também que os resultados podem ser considerados baixos.

Conforme recomendacao da American Public Health Association (APHA, 1976) os
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ambientes sdo considerados em condic¢des higiénicas satisfatorias, adequadas ao
processamento de alimentos quando apresentarem uma contagem de
microrganismos mesoéfilos aerébios de até 30 UFC/cm ? /semana. No entanto,
segundo a Organizacdo Pan — Americana de Saude (OPAS, 1982), os ambientes
sdo considerados em condi¢des higiénicas satisfatérias, adequados a area de
processamento, quando apresentam uma contagem padrdo de microrganismos
mesodfilos aerdbios de no maximo 1x10? /cm?.

Portanto, pode considerar que o ambiente estudado, Tabela 6 e Figura 12,
possui alta qualidade sanitaria do ar. Ressalta-se, entretanto, que
PRENDERGAST et al. (2004) tem relatado que o ar tem sido reconhecido como
potencial fonte de contaminacdo microbiana em estabelecimentos de abate com

grande repercussao na saude publica e na qualidade do produto.

Mesofilos

1,80
1,60 < ¢ Mesdfilos
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60

0,40
0,20 y =-0,0935x2 + 0,4149x + 0,1833
0,00 A ® * ¢ R2=0,1801
0 2 4 6
Horarios

Polindmio (Mesdfilos)

UFC/L

Figura 12 — Médias das contagens de Mesofilos, em UFC/L, em relacdo aos

horérios da jornada de trabalho, do ar da sala de desossa.

*equacdo de regresséo polinomialy = a + bx + cx’ e R? = coeficiente de determinacéo

A gquantidade de microrganismos presentes no ar difere de momento a
momento, pois estd na dependéncia de uma série de fatores, entre os quais:
movimentos do ar, luz solar, umidade, situacdo geografica, quantidade de poeira
e 4gua em suspensdo. Com relacédo ao nimero por m® pode ser de 30 a varias

dezenas de milhares, dependendo da localizagédo (FRAZIER, 1972).
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Na Figura 12, encontra-se a curva de tendéncia da média das contagens
de mesofilos referentes as amostras de ar da sala de desossa, nos cinco horarios
da jornada de trabalho em um matadouro-frigorifico.

A equacdo de tendéncia para Regressdo de contagens de mesofilos
referentes aos cinco horarios da jornada de trabalho, também podem ser
observadas na Figura 12.

O coeficiente de determinacdo (R?) apresentados na Figuras 12, indica que
18,01% da variacdo de contagem de mesoéfilos estdo relacionados com o0s
horarios na jornada de trabalho, ou seja, 81,99% do crescimento bacteriano de
mesofilos ndo sdo explicados pelos horérios na jornada de trabalho. A variacdo
esta pouco relacionada com os horéarios na jornada de trabalho.

Existe atualmente um consenso de que a contaminacdo microbiolégica
durante o abate seja a fonte mais importante de perigos para a saude publica a
partir da carne. Este perigo ndo serd apropriadamente afastado a ndo ser que
ocorram muitos avancos nesta area (HATHAWAY & MCKENZIE, 1991).

Da analise dos dados obtidos no presente estudo verifica-se que as Boas
Praticas de Fabricacdo associada aos programas de autocontrole no momento do
abate contribuiram sobremaneira para a obtencdo de baixas contagens e
determinacdes de NMP de microrganismos indicadores provenientes das
superficies de equipamentos, agua de esterilizadores e ar do ambiente da sala de

desossa.
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6. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e tendo em vista 0s objetivos iniciais
do trabalho, as seguintes conclusdes podem ser estabelecidas:
o As superficies das mesas, facas, chairas, bem como, dos retalhos de
carne, da agua de esterilizadores e do ar da sala de desossa, em geral,
apresentaram baixos niveis de contaminagdo bacteriana. Exceto a contagem de
mesofilos em mesas, facas e chairas que apresentou 80%, 40% e 100%,
respectivamente, dos resultados acima dos limites estabelecidos pela Decisao
471 do MCE de 2001.
o Os niveis de contaminacdo na sala de desossa por microrganismos
mesofilos, psicrotroficos, coliformes fecais, Escherichia coli. Enterobacteriaceae,
bactérias acido laticas e anaerdbias, ndo diferem entre si, dentro de cada grupo
ou espécies de indicadores, independentemente do horario da jornada de
trabalho.
o Relativamente a contagem de mesdfilos em mesas, 74% do crescimento
bacteriano estédo relacionados com o horéario da jornada de trabalho. Em facas,
85% das Enterobacteriaceae, em chairas, 61% dos mesodfilos, 74% dos
psicrotréficos e 98% dos anaerdbios também apresentam esta relacdo. Em
retalhos de carne 97% do NMP de Escherichia coli e na agua dos esterilizadores,

82% dos mesofilos podem ser explicados pelo horéario da jornada de trabalho.
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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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