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RESUMO:

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de 4dgua sob diferentes pressdes e
concentragdes de dcido lactico em contagens microbianas (bactérias mesofilas
enterobactérias e Salmonella) em carcacas de suinos sem contaminagdo (SC) e
contaminadas (CC) carcacas, antes e apds o ultimo chuveiro numa linha de abate, antes
de ser resfriado. Os resultados das determina¢des microbioldgicos (experiéncias de
validag@o) foram submetidos a andlise de variincia, seguida pelo teste de Tukey, para
comparar as médias dos resultados ao nivel de significincia de 5 %. O teste foi
realizado utilizando os valores de 2, 3 e 4 bar de pressdo de dgua, e 0, 1 e 2 % de
concentracdo de 4cido latico. Em geral, tanto a pressdo no chuveiro como o 4cido
lactico teve um efeito positivo de reduzir a contagem microbiana na superficie das
carcacas. No que diz respeito a redugcdo de mesoéfilos, pode-se notar que a interacio
entre a pressdo e o 4dcido lactico causou a maior redugdo na contagem de carcagas
superficie. Com relacdo a enterobactérias em carcacas contaminadas a varidvel mais
importante foi a concentracdo de dcido latico e em carcagas ndo contaminadas foi a
pressdo da dgua. A utilizacdo de 8 bar de pressdo de dgua no chuveiro de lavagem, sem
dcido lactico causou uma reducio das bactérias mesodfilas e enterobactérias, para ambas
as carcacas contaminadas e ndo contaminadas, com resultados estatisticamente iguais
uns aos outros, e significativamente menor do que as contagens iniciais e sem espalhar a
contaminag@o na parte interna da carcaca. J4 em relacdo a andlise de Salmonella, a
pressdao da dgua em 8 bar favoreceu a redugdo da porcentagem de carcagas com
Salmonella em carcagas previamente contaminadas.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of different water pressures and
concentrations of lactic acid on microbial counts (mesophilic bacteria, enterobacteria
and Salmonella) on pig carcasses without contamination (Sc) and contaminated (CC)
carcasses, before and after the last shower, before being cooled. The results of the
microbiological determinations (validation experiments) were subjected to variance
analysis, followed by Tukey's test, to compare the means of the results at the
significance level of 5%. The test were carried out using values of 4, 3 and 2water
pressure (bar), and 2, 1 and 0 lactic acid concentration (%). In general, both the pressure
in the shower as lactic acid had a positive effect by reducing the microbial count on the
surface of pig carcasses. With respect to the mesophilic reduction, it may be noted that
the interaction between pressure and lactic acid caused the largest reduction in carcasses
surface count. With regard to enterobacteria on contaminated carcasses the most
important variable was the lactic acid concentration and in uncontaminated carcasses
was water pressure. The use of 8 bar pressure of the wash water without lactic acid
caused a reduction in mesophilic bacteria and enterobacteria, for both contaminated and
uncontaminated carcasses, with results statistically equal to each other, and significantly
lower than the initial counts. Already in relation of Salmonella analysis, the water
pressure at 8 bar favored reducing the percentage of carcasses with Salmonella in
carcasses previously contaminated.
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1. INTRODUCAO

A carne suina é a mais consumida mundialmente (ABIPECS, 2013).

O Brasil passou de 83 mil para 580 mil toneladas exportadas de carne suina nos
ultimos 15 anos (expansdo de mais de 600%). O principal concorrente € os Estados
Unidos. O Brasil figura, hoje, em quarto lugar no ranking mundial de produgdo e
exportacdo de carne suina. Depois de ter aberto os mercados de Russia, China, Estados
Unidos, Japao, Chile, Africa do Sul e outras pragas no continente africano, o Brasil tem
a frente o desafio de conquistar, nos préximos anos, consumidores na Unido Europeia,
no México e na Coreia do Sul (ABIPECS, 2013).

Santa Catarina € o maior estado produtos de suinos do Brasil, com 25,1% da
producdo Nacional, seguida pelo Rio Grande do Sul com 19,3% da producdo
(ABIPECS, 2013).

A garantia da seguranga alimentar ¢ um requisito bdsico para o desenvolvimento do
setor. No Brasil o programa de Andlises de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) estabelece na Circular n° 369 de 02 de junho de 2003, como “PCC’s (Pontos
Criticos de Controles) minimos de abate a contaminagdo da carcaga por fezes, ingesta
ou leite (este tltimo em caso de animais mamiferos)”, e que “ndo hd limite de tolerancia
para a presenca de fezes, ingesta ou leite nas carcagcas”. O mesmo documento cita que
sdo exemplos de agdes corretivas para os desvios “a retirada da contaminacdo fecal das
carcagas”. Este PCC descreve como limite a auséncia de contaminagio gastrointestinal e
biliar nas carcacas e cita como exemplo a retirada desta através do corte. Atualmente as
carcacas, apOs a evisceracdo e antes do toalete final com ducha de d4gua, sdo

inspecionadas uma a uma nas suas superficies externas e internas. A parte da carcaga
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contaminada passa por um toalete a seco onde retira-se a contaminagdo fecal através do
corte realizado com faca.

O PCC hoje nas linhas de abate de suinos € visual. As carcacas sdo visualmente
analisadas e ao sinal de contaminacdo sdo retiradas através de corte com auxilio de
facas.

Neste sentido, estudos em linhas de abate com diferentes alternativas, e validagao
de resultados positivos, sdo de extrema importincia para a definicdo de procedimentos
pelas industrias frigorificas no Brasil. Estes estudos, principalmente quando ocorrem na
inddstria, como este trabalho, podem ser alternativas vidveis para o controle da
contaminag@o microbiana e podem contribuir de forma importante para a seguranca dos

alimentos.
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1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Reduzir a contaminag@o bioldgica superficial em carcagas suinas utilizando

pressdo de dgua e/ou cido lactico.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar a eficiéncia na reducdo da contaminag@o bioldgica superficial (e que ndo se
espalhe na parte interna) variando a pressdo de dgua no ultimo chuveiro antes do
resfriamento da carcaga;

- Avaliar a eficiéncia na redug@o da contaminacio bioldgica superficial com diferentes
concentragdes de dcido latico aplicado antes do resfriamento;

- Buscar alternativa para o Ponto Critico de Controle na linha de abate de suinos que é
visual, buscando uma alternativa baseada em critérios mensurdveis como a pressio de

dgua e/ou a concentracdo de 4cido latico.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Mercado de Carnes

A inddstria de carnes no Brasil vem se desenvolvendo continua e rapidamente.
Por muito tempo, esta industria esteve mais preocupada com a produgdo de volume e
voltada apenas ao mercado nacional. Aos poucos a industria foi ocupando espago no
mercado internacional e atualmente tem um peso extremamente importante no
suprimento mundial.

O Brasil € hoje o maior exportador de carnes de frangos e bovinos e estd muito
bem posicionado nas exportagcdes de carnes suinas e perus. O mercado nacional segue
sendo o maior cliente e absorve a maior parte da produgéo, o que serve como base firme
da plataforma crescente de exportagdo (AVISITE, 2010).

A carne suina é a fonte de proteina animal mais importante no mundo, com a
producdo de 100 milhdes de toneladas, das quais aproximadamente metade é produzida
na China, e o restante na Unido Europeia (UE), nos Estados Unidos (EUA) e no Brasil,
0 quarto maior produtor e exportador, com 3% da producdo, 11% das exportacdes e
crescente insercdo internacional.

O mercado internacional de carne suina movimenta US$ 11,9 bilhdes e 5,4
milhdes de toneladas e se concentra em cinco importadores, com aproximadamente dois
tercos das importagdes mundiais (Japdo, Federacdo Russa, México, Coréia do Sul e
Hong Kong) e cinco exportadores com 96% das exportagdes mundiais (USDA, 2009).

Entretanto, os principais importadores estdo fechados para a carne suina in
natura brasileira em funcio de restricdes sanitdrias ao rebanho bovino relacionadas a

nao erradicacdo da febre aftosa (ICONE, 2004).
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O Brasil passou de 83 mil para 580 mil toneladas exportadas de carne suina nos
ultimos 15 anos (expansdo de mais de 600%). O principal concorrente € os Estados
Unidos. O Brasil figura, hoje, em quarto lugar no ranking mundial de produgdo e
exportacdo de carne suina. Depois de ter aberto os mercados de Russia, China, Estados
Unidos, Japao, Chile, Africa do Sul e outras pragas no continente africano, o Brasil tem
a frente o desafio de conquistar, nos préximos anos, consumidores na Unido Europeia,
no México e na Coreia do Sul (ABIPECS, 2013).

A carne suina brasileira em 2013 ja tem entrada em 69 paises. A abertura de uma
praca importadora impulsiona novas aberturas. Foi o que aconteceu com a aprovacgio
dos Estados Unidos a carne suina de Santa Catarina, a qual facilitou a recente entrada do
produto catarinense no Japao. Houve o reconhecimento pela Organizacdo Mundial da
Saidde Animal (OIE) do status sanitdrio de Santa Catarina como livre de febre aftosa
sem vacinacdo. Gragas a isso, o Estado pode exportar para EUA, Japdo e Chile
(ABIPECS, 2013).

Em 1998, a exportacdo era concentrada na Argentina, em Hong Kong e no
Uruguai. Os trés mercados, juntos, respondiam por 95% das vendas externas brasileiras.
Até agosto de 2013, o Brasil ja exportou carne suina para 69 paises. Russia, Hong
Kong, Ucrénia, Angola, Cingapura e Uruguai sdo os maiores compradores. Os dez
principais destinos absorvem 81% dos embarques. Em 1998, o Brasil exportava
basicamente carcaca. Atualmente, as inddstrias do setor vendem produtos de maior
valor agregado, como cortes e middos, categorias que respondem por 85% das vendas
ao exterior (ABIPECS, 2013).

Outra mudanga significativa em 15 anos foi a reducdo da dependéncia do
mercado russo. Em 2010, a participacdo da Riissia nas vendas brasileiras de carne suina

era de 43%. Nos ultimos anos, tem oscilado entre 22% e 25%, depois de ter chegado a
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quase 70%. Isso mostra a importancia de diversificar mercados, o que € crucial para a

atividade exportadora (ABIPECS, 2013).

3.2 Qualidade da carne

A saide humana pode ser gravemente afetada pela ingestdo de perigos fisicos,
quimicos e bioldgicos veiculados através dos alimentos, e a consciéncia disso, em nivel
nacional e internacional, tem levado a grandes avancos na drea da seguranca de
alimentos. Em muitos paises, um progresso considerdvel tem sido alcangado,
demonstrando que é possivel diminuir e prevenir muitas Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA). Mesmo assim, um nimero inaceitdvel de DTA ocorre todos os anos,
demonstrando que os controles na producio de alimentos ainda devem ser melhorados
(TONDO e BARTZ, 2011).

A industria de carnes se preocupa muito com os consumidores e por este motivo,
qualquer aspecto que possa causar desconfianga ou rejei¢do do produto € de interesse da
industria (SOUZA et al., 2009).

A qualidade sanitdria é indiscutivelmente necessdria quando se trata de produzir
alimentos. A regulamentacdo das exigéncias para comercializacdo, tanto nacional
quanto internacional € cada vez mais ampla. Ainda hd muito para melhorar, mas é
preciso entender que na histéria da humanidade nunca os alimentos produzidos foram
tdo seguros quanto sdo atualmente. E serdo melhores daqui para frente 2 medida que vdo
sendo implementadas melhorias exigidas pela sociedade (VIEIRA, 2008).

Neste sentido, os tratados de livre comércio entre as nag¢des e, principalmente, o
grande tratado que é gerido pela Organizagdo Mundial do Comércio (OMC) sdo
fundamentais. Além de preverem uma comercializa¢do mais justa do ponto de vista dos

paises produtores de alimentos com reducdes de subsidios, hd um imenso avango no que
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diz respeito as normas técnicas (VIEIRA, 2008). Questionamentos relativos a qualidade
microbioldgica e toxicoldgica dos alimentos de origem animal tém sido remetidos para
o International Office of Epizootics e ao Codex Allimentarius. Parece simples, mas
finalmente a ciéncia passa a ser referéncia relativa a pendéncias de ordem comercial
(VIEIRA, 2008).

A qualidade fisico-quimica e, consequentemente, higi€nico-sanitaria de produtos
carneos depende de medidas que devem ser obedecidas desde o periodo pré-abate, até o
momento do consumo. Apds o abate e eviscera¢do, muitas carcagas continuam com suas
caracteristicas microbiolégicas inalteradas (ANDERSEN, 1995). E esperado que um
animal saudével tenha a parte interna do musculo livre de contaminagao.

Muitos autores afirmam que a contaminagdo da carne ocorre, inevitavelmente,
durante os processos que conduzem a sua obtengdo e este € o principal determinante da
deterioracdo (DAINTY; MACKEY, 1992; HOLLEY; GILL, 2005; ERCOLINE et al.,
2006).

Tompkin et al. (2001), relatam que a microbiota superficial de carcagas recém
abatidas encontra-se entre 10°> a 10° UFC/cmz, sendo encontrada preferencialmente,
bactérias mesoéfilas, origindrias do trato gastrointestinal e da superficie externa (pele)
dos animais.

Na inddstria de carne, a poeira, a 4gua e as fezes de animais que ficam aderidas a
pele, s@o consideradas fontes de contaminagdo primdria da contaminacdo direta das
carcagas, tanto por micro-organismos do grupo dos clostridios como do grupo das

enterobactérias (BELL, 1997; MCEVOY et al., 2000).
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3.3 Qualidade Sanitaria

O controle das carnes no aspecto sanitario € bastante complexo. Historicamente
a inspecdo post mortem das carcagas e visceras de animais abatidos € considerada
essencial na protecdo da saide humana. Esta inspecdo € fundamentada na expectativa de
que o controle de doencgas pode ser efetuado por meio da detec¢do de manifestacdes
visiveis pela inspecdo das carcacas e visceras. Embora esta afirmativa, seja valida no
caso de doengas como Aerossaculite e/ou processos inflamatérios (Artrite, Celulite,
Dermatite, Salpingite e Coligranulomatose) entre outros, ela é questiondvel no caso de
infeccdes por Salmonella sp., Yersinia enterocolitica, Campylobacter sp., Listeria
monocytogenes, Clostridium perfringens e outros patdgenos potenciais, que t€m nos
animais seu reservatério natural, comportando-se 0s mesmos como portadores
assintomaticos destas bactérias (ICMSF, 1980).

Nestas condicdes, fica evidente que seria irreal e invidvel de ser alcangado
qualquer padrdo ou especificacdo microbioldgica que estabeleca a exigéncia de auséncia
de patégenos potenciais em carnes frescas, quer ndo tenham sofrido qualquer tratamento
bactericida ao longo de seu processo. Sendo assim s@o necessdrios todos os controles ao
longo da cadeia produtiva para minimizar os riscos de contaminagdo por estes micro-
organismos. Com este objetivo o primeiro procedimento € o de garantir uma boa
qualidade microbioldgica dos animais que chegam aos abatedouros, mediante a adocéo
de boas préticas de produgdo, uso de ragcdes de qualidade microbioldgica satisfatdria e
comprovada, e um programa de assisténcia veterindria aos rebanhos seriam
componentes importantes dessas praticas (ICMSF, 1988).

Na inddstria, ao longo do processo também sdo necessdrios uma série de
procedimentos para minimizar a disseminac¢do e proliferagdo de patdégenos potenciais e

outros contaminantes. A crescente preocupagdo que o tema ‘“qualidade de alimentos”
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tem despertado € notdria e, concomitante, vérias ferramentas de gestdo da qualidade t€m
sido utilizadas na expectativa de atender a quesitos de idoneidade em respeito ao
consumidor, visando oferecer um alimento seguro e, a0 mesmo tempo contemplar as
exigéncias de comercializag@o, principalmente as de exportacao.

Tondo e Bartz (2011) citam os principais perigos bioldgicos e quimicos das
matérias primas utilizadas para a producdo dos alimentos. Para a carne suina os
principais perigos bioldgicos citados sdo: Salmonella spp., E. coli enteropatogénica,
Campylobacter spp., esporos de C. perfringens, Yersinia enterocolitica, Listeria
monocytogenes € Taenia solium.

Conforme Olivo (2006) uma das formas de garantir o padrao de qualidade
exigido pelo mercado interno ou externo € a conjugagdo de procedimentos definidos a
partir da implantacdo de programas de qualidade, a saber: Boas Praticas de Fabricacio
(BPF), Procedimento Padrio de Higiene Operacional e Pré-Operacional (PPHO),
Programa de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

Virias técnicas tém sido preconizadas com objetivo de controlar o processo de
deterioracdo das carnes, envolvendo o uso de métodos fisicos e quimicos, entre outros, o
emprego de refrigeracdo, o uso de atmosfera modificada, a descontaminagdo de
carcacas pelo uso de 4cidos orginicos ou dgua aquecida e o emprego de irradiacdo
(LAMBERT et al.,, 1991). Algumas operacdes do processamento determinam um
aumento significativo da contaminag¢do, inclusive permitem a multiplicacdo dos micro-
organismos contaminantes, outras promovem a reducdo significativa da contaminacao.

A seguranca e qualidade dos alimentos como a carne in natura pode ser
estimada pela contagem de micro-organismos indicadores (JAY, 2000; LOPES et al.,
2007).

Muitos micro-organismos deteriorantes sdo também patogé€nicos para o ser
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humano, ou indicam a presenca destes. No caso de micro-organismos da familia
Enterobacteriaceae, deixa-se de ser apenas um problema de cariter econdmico e torna-
se também um problema de sadde publica. Destacam-se o0s tipicamente
enteropatogénicos ao homem (Salmonella e Shigella) e outros que apresentam apenas
alguns sorotipos enteropatogénicos como € o caso do género Escherichia, Edwardsiella,
Klebsiella, Proteus e Yersinia (HOLT et al., 1994).

Grande parte destes micro-organismos patogé€nicos ou ndo, causam deterioracio
em carnes, os principais géneros apontados como deteriorantes de carne e produtos
carneos sdo Citrobacter, Enterobacter, Hafnia, Klebsiella, Kluyvera, Proteus, Serratia,
Escherichia e Yersinia (BRENNER, 1992).

A maioria das espécies de enterobactérias se desenvolve bem a temperatura de
37°C, entretanto algumas t€m temperatura 6tima entre 25 e 30°C e sdo frequentemente
mais ativas metabolicamente a estas temperaturas. Existem géneros psicrotrdficos,
frequentemente encontrados no solo, dgua e trato gastrointestinal dos seres humanos e
animais (ICMSF, 2000; HOLT et al, 1994). Em temperaturas acima de 5°C,
enterobactérias, geralmente predominam sobre as Pseudomonas sp. € sdo responsaveis
pela deterioracdo. A presenca de enterobactérias € frequentemente usada como
indicador para possivel contaminagdo fecal decorrente de inadequado processamento ou
contaminagdo pods-processamento (TORNADIJO et al.,, 2001), associada com a
manipulag@o da carne e superficies de trabalho.

Tondo e Bartz (2011) caracterizam um surto alimentar pelo aparecimento de
sintomas como diarreia, vomitos, dores de cabeca, etc., apds a ingestdo de um alimento
contaminado. Uma grande variacdo na intensidade destes sintomas pode ocorrer: desde
pessoas assintomaticas (sem sintomas) até aquelas que tiveram de ser hospitalizadas aos

chegaram a 6bito. Citam que duas ou mais pessoas, apresentando os mesmos sintomas,
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apo6s terem ingerido o mesmo alimento, ji podem ser consideradas como surto, sendo
que, para aqueles micro-organismos com severidades altas, como o Clostridium
botulinum, a Escherichia coli O157:H7 e a Listeria monocytogenes, basta somente um
caso para ser considerado um surto.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Satide (OMS), doengas de origem
alimentar possuem natureza infecciosa ou téxica causadas pela ingestdo de dgua ou
alimentos contaminados com algum tipo de agente patoldgico. Também segundo a
OMS, diarreias associadas ao consumo de alimentos e dguas impréprias sdo as
principais causas de mortes em paises pobres, matando cerca de 1,8 milhdes de pessoas
por ano, principalmente criancas (ALVES, 2013).

Em paises industrializados, doengas de origem alimentar afetam 30% da
populacdo anualmente. Esse tipo de enfermidade afeta certos grupos de risco com mais
frequéncia, como: idosos, criancas, gestantes e pessoas imunocomprometidas. Assim,
seguranga alimentar € uma preocupacdo mundial, pois as doengas de origem alimentar,
causam grandes efeitos na saide dos individuos e de populacdes, além de onerar as
despesas dos sistemas de saide e a propria sociedade (ALVES, 2013).

As bactérias sdo 0s micro-organismos que mais contaminam os alimentos. Elas
podem se multiplicar rapidamente caso encontrem um ambiente favordvel, com
nutrientes abundantes e temperatura adequada, além de umidade, concentragdo de
oxigénio e pH adequados. Em paises desenvolvidos, as bactérias patogé€nicas mais
comuns em doencas alimentares sdo: Clostridium perfringens, Escherichia coli,
Campylobacter sp e Salmonella sp., sendo que as duas tltimas estdo associadas com
doencas graves (ALVES, 2013).

As bactérias que mais causaram surtos de doengas transmitidas por alimentos, no

Brasil, entre os anos de 2000 a Abril de 2013 foram: Salmonella sp. 1522 surtos, S.
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aureus 759 surtos, B. cereus 295, E. coli 475, C. perfringens 198, C. botulinum 11,
Shigella sp. 87, Campyloacter sp. 3. etiolégico (ALVES, 2013).

Para que uma pessoa desenvolva sintomas de uma doenca de origem alimentar,
deve haver um nimero minimo de células bacterianas, que consiste na dose infecciosa.
Esse niimero varia entre as bactérias e depende, principalmente, do individuo afetado.
Criancas, idosos, gestantes e pessoas imunodeprimidas adoecem mais facilmente que
adultos saudaveis, mesmo quando expostas a um pequeno numero de bactérias. Alguns
exemplos de doses infecciosas (nimero de células) de algumas bactérias para adultos
saudéveis: Salmonella typhi 10%-10°, Salmonella (excluindo a typhi) 10°-10",
Escherichia coli (tipo patogé€nicos) 10°-10", Clostridium perfringens 10%-10°(FDA,

2001).

3.4 APPCC nas linhas de abate

No Brasil o programa de Andlises de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) foi instituido pela Circular n° 369 (BRASIL, 2003a), de 02 de junho de 2003,
onde foram estabelecidos pela DCI/DIPOA como “PCC’s minimos de abate a
contaminagdo da carcaga por fezes, ingesta ou leite (este dltimo em caso de animais
mamiferos)”, e que “ndo ha limite de tolerdncia para a presenca de fezes, ingesta ou
leite nas carcagas”. O mesmo documento cita que sdo exemplos de agdes corretivas para
os desvios “a retirada da contaminagdo fecal das carcacas”. Este PCC descreve como
limite a auséncia de contaminacio gastrointestinal e biliar nas carcacgas e cita como
exemplo a retirada desta através do corte. Atualmente as carcagas, apds a evisceracdo e
antes do toalete final com ducha de dgua, sdo inspecionadas uma a uma nas suas
superficies externas e internas. A parte da carcaca contaminada passa por um toalete a

seco onde retira-se a contaminac¢ao fecal através do corte (com faca).
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Lima et al. (2004), estudaram a presenca de Salmonella sp. e o nimero de
Staphylococcus aureus na superficie de carcagas suinas para caracterizar os perigos
microbioldgicos em diferentes etapas do abate e pontos criticos de controle (PCCs)
através da quantificacdo de riscos (odds ratio). Avaliaram com um total de 120
esfregacos superficiais de carcaga suina coletados em um matadouro-frigorifico, apds o
escaldamento/depilacdo (ponto A), antes da evisceracdo (B), apds evisceracdo e
serragem da carcaca (C) e apds 24 horas de refrigeracdo (D). A Salmonella sp. foi
encontrada com uma frequéncia média de 11,7% (14) nas carcagas, enquanto o nimero
de S. aureus variou entre 1,2 e 1,5 log UFC/cm? em 11,7% das carcagas amostradas,
sem evidenciar diferenca estatistica entre os pontos A, B, C e D. Concluiram que os
riscos de contaminacdo por Salmonella spp. e S. aureus foram os mesmos nas etapas do
abate de suinos consideradas neste estudo.

Atualmente na Unido Européia (UE) a legislacdo (regulamento CE n°® 853/2004)
que estabelece regras especificas de higiene aplicdveis aos géneros alimenticios de
origem animal, no artigo 3° (2) sobre as obrigacdes gerais, menciona que “os operadores
das empresas do setor alimenticio ndo podem utilizar nenhuma substancia além de dgua
potavel para remover qualquer eventual contaminacdo da superficie dos produtos de
origem animal”. O referido regulamento nio proibe por completo a descontaminac¢io
quimica dos alimentos de origem animal, mas a aprovagéo estd vinculada as prescri¢des
rigorosas e sO pode ser autorizada depois da European Food Safety Authority (EFSA)
ter realizado uma andlise de riscos (HUGAS; TSIGARIDA, 2008).

No entanto, o procedimento padrdo em outros paises € a lavagem da carcaca antes
do sistema de resfriamento (KEMP et al., 2001). No Canada este toalete € realizado apds a
ducha de lavagem e antes do sistema de resfriamento. Os tratamentos quimicos das carcagas

ndo sdo permitidos na Europa, no entanto, sdo aprovados nos Estados Unidos da América.
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A 4gua clorada € usada em vdrios paises para controle do crescimento bacteriano, os niveis
de cloro ndo devem exceder 50 ppm (BOLDER, 1997).

No Brasil, a portaria 711 de 1995 determina que existam trés chuveiros na sala de
matanga de suinos, sendo um localizado logo apds a sangria, outro na saida da chamada
zona suja e o ultimo apods a plataforma de retirada do “unto”. Os chuveiros devem ser
construidos em forma de box metdlico, de aco inoxiddvel e com comprimento minimo
dependendo da velocidade do abate por hora. Deve ter 4gua em forma de jatos em volume
suficiente e pressdo de 3 atm, provindo de instalagdes hidrdulicas tubulares localizadas nas

partes superior, mediana e inferior do box (BRASIL, 1995).

3.5 Remocao da contaminacao de suinos apos abate

A possibilidade de contaminagdo microbiana da superficie da carcaca de suinos
em um matadouro é ampla, tanto por bactérias deterioradoras quanto por patogénicas
(RIVAS et al., 2000).

No abate de suinos, normalmente ndo € retirado a pele. Em contraste com o
abate de bovinos e ovinos onde a etapa de retirada da pele constitui uma importante
fonte de contaminacao das carcacas (ANTIC et. al., 2010).

No abate de suinos, etapas como a escaldagem e a depilacdo com polimento
resultam em superficies que sdo visivelmente limpas e em grande parte sem pelos. No
entanto, apesar dessa aparéncia as carcagas suinas podem ser altamente contaminadas.
Sua pele constitui uma importante fonte de contaminagdo (GILL et al., 2000).

Comparando com as carnes que foram esfoladas de bovinos e ovinos para a
retirada da pele, a superficie das carcacas suinas sdo relativamente mais lisas,

facilitando assim o tratamento eficaz contra bactérias (LORETZ et al., 2011).
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O processo de abate inclui algumas operacdes nas quais o nimero de bactérias
pode diminuir, mas ndo inclui nenhuma etapa capaz de elimind-las totalmente (RIVAS
et al., 2000).

O’Connor et. al. (2012), fez uma grande revisdo bibliogrifica buscando
sintetizar a prevaléncia de Salmonella sp. em suinos abatidos nos paises da Unido
Européia, Austrdlia, Canadd, Hong Kong, Japdo, Coréia, México, Nova Zelandia,
Taiwan e Estados Unidos. Nesta revisdo foram recuperadas 6811 citacdes de pesquisas
bibliogréficas. Dezesseis publicacdes, descrevendo 44 estudos, avaliando a presenca de
Salmonella em carcagas suinas. Os pontos de coleta das amostras foram nas seguintes
etapas: atordoamento (insensibilizacdo), sangria, escaldagem, depelagem, chamuscador,
lavagem (polimento), retirar cabega, eviscerar, dividir a carcaga, carimbar, lavagem
final, imediatamente apds resfriada e 18-48hs apds resfriada. Setenta e oito
comparagdes de prevaléncia de Salmonella sp. entre as etapas ao longo da linha de
processo foram relatadas. Neste estudo, a prevaléncia média de Salmonella sp. em
carcaga avaliadas no resfriamento foi de 0%. A prevaléncia média de Salmonella sp.
apods a sangria foi de 32%. Cinquenta e nove das 78 comparacgdes etapa por etapa nio
tiveram nenhuma mudanga ou tiveram uma diminui¢do na prevaléncia de Salmonella
quando a carcaga aproximou-se do resfriamento. Dezenove etapa por etapa mostraram
um aumento na prevaléncia de Salmonella da carcaca até o resfriamento e, destes, seis
relataram um aumento superior a 10% na prevaléncia de Salmonella. A maior parte dos
aumentos foi associada com pds-evisceracdo e divisdo da carcaga. Estes resultados
sugerem que o0s processos de transformacdo no abate geralmente resultam em
diminuicdo da prevaléncia de Salmonella sp. com as carcacas movendo-se em direcdo a

refrigeracao.
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A escaldagem e a chamuscagem sdo etapas normais no abate de suinos. Embora
a inteng¢do principal néo seja a redugdo da contaminag@o bacteriana, estas etapas podem
contribuir para a descontaminacio de carcagas suinas (LORETZ et al., 2011).

O efeito bactericida da escaldagem, que € afetado pelas condi¢des de tempo e
temperatura, tem sido demonstrado em vdrios estudos (GILL & BRYANT, 1992;
BORCH et. al.,1996; RIVAS, VIZCAINO, & HERRERA, 2000; BOLTON et. al.,
2002; PEARCE et al., 2004 ; SPESCHA et al.,2006; ). Por exemplo, escaldagem (59 a
62°C, 5 a 8,5 min) reduziram bactérias aerdbicas, coliformes e Enterobactérias de 3,1 a
3,8; 3,5 a38e 1,7 a 3,3 log UFC cm'z, respectivamente (PEARCE et al., 2004;
SPESCHA et al., 2006).

Em geral reducdes menores sdo obtidas quando escaldagem e depilagcdo sdo
aplicadas em etapas combinadas. No estudo realizado por BOLTON et al., (2002), a
combinagdo escaldagem-depilacdo resultou numa redugdo de bactérias aerdbicas de 1,3
log UFC cm™. RAHKIO, et al., (1992) investigaram o efeito da pré escaldagem com
depilagdo no nivel de contaminagdo das carcacas. A contaminacdo bacteriana nas
carcacgas depiladas foi levemente maior do que as do que as ndo depiladas em todo o
processo de abate. Foi sugerido que isso pode ter ocorrido devido a laceracdo da pele na
depiladeira onde os microbios penetram nas carcagas e ficam protegidos durante a
chamuscagem.

Os dados publicados sobre o efeito da chamuscagem nas redugdes das carcacgas
de suino sdo diferentes (GILL & BRYANT,1992; RAHKIO et al., 1992; YU et
al.,1999; RIVAS et al., 2000; BOLTON et al., 2002; BRYANT, BRERETON,& GILL,
2003; PEARCE et al., 2004; SPESCHA et al., 2006;). Em varios estudos a reducdo de
bactérias aerdbias, coliformes e enterobactérias foram na faixa de 1,8 a 2,8 ordens de

magnitude (RAHKIO et al., 1992; YU et al.,1999; BOLTON et al., 2002; PEARCE et
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al., 2004; SPESCHA et al., 2006). As diferencas na redu¢do de bactérias estdo
provavelmente relacionadas devido a exposicdo desigual as chamas (SPESCHA et al.,
2006). YU et al.(1999) investigou a eficacia de duas etapas de chamuscagem. Na
primeira chamuscagem ap6s o primeiro polimento a reducdo de bactérias aerébicas e de
coliformes foi de 1,2 a 2,1 log UFC cm?, enquanto na segunda chamuscagem apds o
segundo polimento rendeu redugdes entre 0,5 e 1,6 log UFC cm™.

A atividade antibacteriana da refrigeracdo sobre carcacas de carne vermelha é
baseada principalmente na dessecacdo da superficie obtida pela alta velocidade do ar
(SPESCHA et al., 2006). O ar convencional da refrigeracdo das carcacas (estagio
simples) pode ser complementado com ar frio a alta velocidade (SAVELL, MUELLER,
& BAIRD, 2005; NESBAKKEN, ECKNER,& ROTTERUD, 2008). Além disso,
aspersdo e ventilagdo sdo também conhecidos como processos de refrigeracdo de
carcacas (SAVELL et al.,2005).

Em carcacas suinas foram inoculadas em sua superficie bactérias e submetidas a
refrigeracio com alta velocidade de ar (6,1 m s', -20°C, 3 horas) seguido por
refrigeracdo com ar convencional (0,5 m s'l, 4°C, 21 horas). Resultou em redugdes de
Coliformes , E. coli e Campylobacter (C.) coli na ordem de 1,9 a 4 log UFC cm'z, de
bactérias aerébias na ordem de 1,4 a 2,1 log UFC cm?, de Listeria monocytogenes €
Salmonella thphimurium na ordem de 0,4 a 1,1 log UFC cm™ (CHANG, MILLS, &
CUTTER, 2003). Usando apenas refrigeracdo com ar convencional (0,5 m s'l, 4°C, 24
horas) mostrou redugdes ligeiramente menores do que combinados com a refrigeracéo
com alta velocidade de ar (CHANG et al.,2003).

Dados publicados indicam que sobre condigdes comerciais os resultados do
resfriamento podem aumentar, reduzir ou ndo alterar a contaminacdo por bactérias,

dependendo da temperatura, velocidade do ar, umidade, espago entre as carcagas e a
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duracdo do resfriamento (GILL et al., 2000; BOLTON et al., 2002; SPECHA et al.,
2006; NESBAKKEN et al., 2008; LENAHAN et al., 2009).

SPESCHA et al. (2006), investigaram a eficiéncia antibacteriana de um processo
comercial de abate comparando a refrigeracdo com alta velocidade de ar e o
resfriamento convencional em carcagas com contaminagdo natural (ndo inoculadas
artificialmente). Inicialmente eram submetidas ao ar 8,0 m/s, a -8°C por 45 minutos e
em seguida ao resfriamento a 2°C e 1 m/s. Houve uma redugdo de bactérias aerébicas de
0,2 a 0,8 log UFC cm™” e de Enterobactérias de 0,5 a 2,1 log UFC cm?, enquanto que,
quando as carcagas foram submetidas em um estdgio tUnico de refrigeracdo a 2°C e 4
m/s as reducdes de Enterobactérias ficaram entre 0,3 e 1,3 log UFC cm™. Dependendo
da 4drea em que foram retiradas as amostras da carcaca, as redugdes nas contagens
podem variar consideravelmente. Especialmente na drea do pescogo, onde tendem a ter
redugdes inferiores, provavelmente devido a ficarem com dgua residual e de ser
limitado o acesso de ar nessa localizagao.

Por outro lado no estudo realizado por Nesbakken et al. (2008), o resfriamento
com ar for¢cado por uma hora ndo demonstrou nenhuma redugo nas bactérias aerdbicas,
coliformes e enterobactérias da flora natural. Ainda esses autores relatam um
decrescimento claro na positividade de Campylobacter nas carcagas suinas.

Schwartz (2000) relata que o conteddo intestinal de suinos pode ser fonte
importante de contaminacdo cruzada em carcagas. Bessa et al. (2004), estudou a
prevaléncia de Salmonella sp. em suinos abatidos em frigorificos do estado do Rio
Grande do Sul e constatou que em 300 suinos amostrados foi possivel isolar Salmonella
sp. em 167 (55,66%). Dentre esses animais, 53 apresentavam Salmonella em linfonodos
mesentéricos, 55 em contetdo intestinal e 59 em ambos (linfonodos e contetido

intestinal).
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Gamarra (2007), estudou os pontos criticos de presenga de Salmonella em um
abate frigorifico, com lotes de produtores integrados e com lotes de mercado (terceiros),
constatando a presenca de Salmonella sp. em 81,25% das amostras de fezes analisadas.

Smulders et al. (2011) investigaram a redu¢@o do nimero de Pseudomonas fragi
e Yersinia enterocolitica inoculadas (6-7 log CFU/cm?) em amostras de pele e barriga
de carcagas suinas submetidas a pressdes negativas e também seguidas de tratamento
por 15s com spray de agua a 55°C. Ambos os tratamentos exerceram reduc@o na ordem
de 2- 4 log na contaminagao.

Dal Pissol (2011) avaliou a contagem microbiana de E. coli e Enterobactérias,
ap6s a linha de evisceragdo quando as carcagas de frango foram submetidas a duchas
com diferentes pressdes de dgua (1,5; 3,5 e Skgf/cm?) e diferentes concentragdes de
dicloro (0; 5 e 10 ppm), apds ter contaminado com fezes as sobrecoxas de um lado da
carcaca e do outro lado ndo. O experimento demonstrou que ndo ha diferenga
significativa entre a carcaga com contaminacio e sem contaminagao fecal aparente, apds
a passagem pela ducha de lavagem. Nos experimentos realizados a pressdo demonstrou

maior influéncia que a concentragdo de coadjuvante tecnoldgico.

3.6 Acidos Organicos

Os 4cidos organicos tém sido amplamente utilizados principalmente no controle
de Salmonella spp., embora exerca também um controle sobre outras bactérias. O modo
de acdo dos 4cidos orgénicos (acético, formico e latico) € atribuido pela redugdo direta
do pH intracelular por ionizagdo dos 4cidos ndo dissociados (BARBOSA & TORRES,
1999).

A acdo inibidora dos dcidos orgénicos na forma nao dissociada é de 100 a 600

vezes maior do que a forma dissociada. Os dcidos orgédnicos ndo dissociados podem
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permear a membrana celular por difusdo e liberar prétons no citoplasma célula. O
influxo de prétons induz a acidificag@o do citoplasma e dissipa o potencial de prétons da
membrana (EKLUND, 1983). Isto inibe o mecanismo de transporte de substrato,
geracdo de energia e a sintese de macromoléculas (DIEZ-GONZALES; RUSSEL,
1997).

Para Silva et al., (2008), a acfo antimicrobiana dos dcidos orginicos na
higienizacdo de carnes resulta de sua acgdo lipofilica, durante a qual os fons de
hidrogénio penetram a membrana celular do micro-organismo, acidificando o seu
interior e inibindo o transporte de nutrientes. Para Adams (1999) a eficicia dos acidos
orgénicos puros ou combinados € o resultado da concentracdo, pKa e da capacidade de
quelacdo dos 4cidos. Segundo o autor os dcidos organicos tem sido considerados como
responsdveis pela quebra no metabolismo de aminodcidos, sintese do DNA e
metabolismo energético dos micro-organismos. Os dcidos diminuem o pH intracelular e
podem causar alteracdo na permeabilidade da membrana com o bloqueio do substrato
do sistema de transporte de elétrons. Os acidos lipofilicos fracos como latico, acético ou
propidnico sdo capazes de passar através da membrana celular de micro-organismos em
seu estado ndo dissociado e dissociam-se no interior da célula, produzem fons H" que
diminuem o pH da célula. As células reagem eliminando os prétons tentando manter o
pH constante e esse mecanismo faz com que o gasto energético seja maior, reduzindo o
crescimento celular microbiano. Por sua vez os anions RCOO™ do 4cido, impedem a
sintese de DNA fazendo com que a proteina ndo se replique (CHOCT, 2004).

Apenas alguns poucos estudos investigaram a eficdcia antibacteriana dos acidos
organicos em carcacas de suinos naturalmente contaminados em condicdes comerciais

(LORETZ, 2011).
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3.6.1 Acido latico na reduciao da contagem microbiana superficial em carcacas

Lawson et al. (2009), afirmam que a redugdo logaritmica utilizando 4cido latico
€ proporcional ao nivel de contaminagdo de carcagas.

Cattani et al. (2011), avaliaram microbiologicamente a aspersdo de acido latico
1,5% em uma linha de abate, logo apds o idltimo chuveiro e antes do resfriamento, 76
carcagas suinas através de swabs de esponja em quatro pontos: pernil, costela, lombo e
papada. A redugdo logaritmica alcancada foi de 0,54 log na reducdo de micro-
organismos, ndo sendo estatisticamente significativa a nivel de 95%. Concluiram que a
descontaminacdo de carcacas € uma opg¢do relevante nos casos em que a prevaléncia de
patégenos nas carcagas deve ser reduzida a niveis que ndo sdo obtidos através de
préticas de higiene no abate.

Pipek et al. (2005), avaliaram em condicdes industriais, a redugdo de micro-
organismos meso6filos e psicotroficos na superficie de carcagas suinas, quando
submetidas a vapor seguido por tratamento com pulverizacdo de 2% de acido latico. A
aplicacgdo foi feita apés 30 minutos do abate e avaliaram as carcacas imediatamente apds
o tratamento e durante o armazenamento refrigerado até cinco dias, onde concluiram
que o tratamento foi eficaz reduzindo a contagem superficial imediatamente e retardou o
crescimento durante a estocagem, podendo ser usado para prolongar o shelf life e
aumentar a seguranca alimentar.

No estudo realizado por Prasai et al. (1992), com spray de 4cido lactico a 1%
com 4,1 bar de pressdo e a 55°C foram utilizados antes da evisceragdo ou no fim do
abate. Reduzindo a ocorréncia de bactérias aerdbicas de 0,2 a 0,9 log UFC cm™>.

O spray com éacido lactico a 2% com pressdo de 1,4 bar também reduziu a

prevaléncia de Campylobacter e Salmonella nas carcacas suinas (EPLING et al., 1993).
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Fu, Sebranek & Murano (1994) reportaram reducdes de bactérias aerébicas em
carcagas suinas de 0,7 a 1 log UFC g apés utilizarem spray com 1,5% de 4cido acético
ou 4cido citrico enquanto o 4cido lactico ndo demonstrou ter nenhum efeito.

Ja no trabalho apresentado por Pipek et al.(2006), a combinagdo de tratamentos
com spray de acido lactico a 2% e a 45°C e vapor resultou na reducio de mesdfilos e
psicrofilos de 0,6 a 1,3 e de 1,7 a 1,8 log UFC g'1 respectivamente.

Em partes da superficie de carcagas suinas inoculadas em condi¢des laboratoriais
onde foram aplicado spray de 4cido lactico variando a concentragdo de 1 a 2% a uma
temperatura de 55°C e por 0,5 minutos foram observadas reducdes de bactérias
aerébicas e de Enterobactérias entre 04 a 1,7 log UFC cm™ Aumentando a
concentracdo de 4cido lactico para 5% a 55°C e por 0,5 a 1,5 minutos reduziram a
concentracdo de bactérias aerdbicas e de Enterobactérias de 1 a 1,7 € 2,7 log UFC cm?,
respectivamente (VAN NETTEN, et al., 1997).

No estudo de Fabrizio & Cutter (2004) com spray de 4cido lactico a 2% por 15
segundos em partes de carcacas suinas que foram inoculadas, observou-se redugéo de
bactérias aerdbicas, coliformes, E.coli, Listeria monocytogenes e Salmonella
Typhimurium entre 1,1 e 1,8 log UFC cm>.

No Brasil o 4cido lactico € liberado para uso em carnes pela Portaria 1004 da
ANVISA como acidulante e em quantidade suficiente. Porém como nos frigorificos
brasileiros a fiscaliza¢do ocorre pelo Ministério da Agricultura, nenhum tipo de agente
quimico € permitido para o uso direto em carcagas por este ministério.

Atualmente na Unido Européia (UE) a legislacdo (regulamento CE n°® 853/2004)
que estabelece regras especificas de higiene aplicdveis aos géneros alimenticios de
origem animal, no artigo 3° (2) sobre as obrigacdes gerais, menciona que “os operadores

das empresas do setor alimenticio ndo podem utilizar nenhuma substancia além de dgua
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potdvel para remover qualquer eventual contaminacdo da superficie dos produtos de
origem animal”. O referido regulamento nio proibe por completo a descontaminacio
quimica dos alimentos de origem animal, mas a aprovagdo estd vinculada as prescri¢des
rigorosas e s6 pode ser autorizada depois que a European Food Safety Authority
(EFSA) tenha realizado uma anélise de riscos.

No entanto, o procedimento padrdo em outros paises € a lavagem da carcaca antes
do sistema de resfriamento. No Canada este toalete € realizado apds a ducha de lavagem
e antes do sistema de resfriamento. Os tratamentos quimicos das carcacas nio sao

permitidos na Europa, no entanto, sdo aprovados nos Estados Unidos da América.
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4. MATERIAL E METODOS

Nesta secdo estdo apresentados o material e métodos utilizados nas andlises das

carcagas. Os experimentos foram desenvolvidos em um frigorifico de suino localizado

na regido Sul do Brasil e que possui Servico de Inspecdo Federal permanente. A

contagem inicial e cada um dos experimentos, foram realizados em diferentes dias de

producio.

4.1 Preparo das Amostras

Nos experimentos, avaliou-se o efeito de diferentes pressdes de 4agua e

concentragdes do 4cido latico na contagem microbiana (contagem de mesdfilos,

enterobactérias e a presenga de Salmonella) das carcacas suinas antes e ap6s o ultimo

chuveiro (Figura 1), antes de serem resfriadas.

Recepcio — Eviscerar
Inzensibilizar Serrar (meio)
Samgrar Fetirar rabo,
t czbega pés e
¢ meadula.
Ezcaldar i
¢ Retirar
Denilar contzmimagdo
“1111 fecal e biliar
Flambar ¢
Inspegdo fmal
l' PCC
Swab contagem
R etirar owvido ;::_1 nicial
medio Lavar ultimo
l chuveiroe
;:::— Swzb Expermentos
Lavar
Resfriar

Figura 1: Fluxograma do Processo de abate de suinos e localizacdo dos pontos onde foram coletadas as

amostras.
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A coleta de amostras foi realizada pela aplicacdo de swabs (Esponja 3M),
utilizando um delimitador de ago inox de 10x10 cm. Os swabs de 100 cm? foram
coletados no pernil, lombo, barriga e papada da carcaga suina de forma asséptica
(Figura 2). Em cada um dos pontos, esfregou-se com a esponja na vertical, de cima para
baixo e com movimentos laterais da esquerda para direita (10 movimentos), repetindo-
se 0os movimentos com o outro lado da esponja, para posteriormente recolocar a esponja

na embalagem original.

s

Figura 2: Locais onde foram coletados os Swabs de esponja para a contagem inicial das carcagas.

Inicialmente, avaliou-se a contagem microbiolégica das carcagas antes de
entrarem no chuveiro (aspersor), ou seja, no ponto em que atualmente estd localizado o

PCC - Ponto Critico de Controle (Figura 1). Para isso, separou-se 24 carcagas suinas no
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final do dia de abate, pois é neste momento em que tem-se teoricamente o abate com
maior contaminagdo, ou seja, com a maior contagem microbiana.

Para tanto, utilizou-se 12 carcagas normais do abate, onde visualmente nédo
apresentavam contaminacio aparente (SC) e em 12 carcagcas com alta contaminacio
aparente. Neste ultimo caso, as carcacas foram contaminadas com material fecal do
intestino de suinos recém abatidos.

As fezes foram coletadas apds a evisceragao, retirando-se com o auxilio de uma
faca da porcao fecal do intestino que estivesse mais cheio entre os ultimos 10 suinos
abatidos naquele dia. Os intestinos foram abertos, coletou-se o material fecal e
distribuiu-se manualmente, numa d4rea de aproximadamente Icm? regido onde
posteriormente foi realizado o swabs, ou seja, nas por¢des do pernil, lombo, barriga e na
papada dos suinos. Desta maneira, simulou-se as situagdes onde as carcagas possuiam

um alto grau de contaminagdo, com quatro pontos com presenca de fezes (CC).

4.2 Delineamento Experimental

4.2.1 Efeitos da pressao do aspersor e do acido latico na descontaminacao fecal

A influéncia da pressdo e concentragdo de dcido ltico sobre a descontaminagio
fecal foram avaliadas por um delineamento composto central - Planejamento fatorial 2%,
com 3 repeti¢cdes no ponto central (HAALAN, 1989). Os ensaios foram conduzidos em
um chuveiro de lavagem (spray) das carcagas, localizado ao final da linha de
evisceracdo (Figura 1), apés o PCC, antes de entrar no sistema de resfriamento. As
varidveis independentes e os respectivos niveis encontram-se descritos na Tabela 1. As
varidveis temperatura da dgua (22 a 23°C), tempo de contato (15 segundos) e nimero de

bicos aspersores (32, sendo 16 de cada lado) foram fixadas. As varidveis dependentes
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(respostas) analisadas nas carcacas foram: contagem de mesoéfilos, enterobactérias e
presenga ou auséncia de Salmonella sp. com contaminacio prévia das carcagas, € sem

contaminagfo prévia das carcacas.

Tabela 1. Varidveis independentes e niveis testados no planejamento fatorial 22,

Variaveis Independentes* Niveis
+1 0 -1
Pressdo da rede de dgua (bar) 4 3 2
Concentracdo de acido latico (%) 2 1 0

* Varidveis Fixas: Temperatura da dgua: 22 a 23°C, Tempo da passagem das carcagas pelo equipamento
(chuveiro de lavagem): 15 segundos; Numero de bicos aspersores: 32 (16 de cada lado).

A avaliacdo das contagens microbioldgicas foram realizadas apds o ultimo
chuveiro. Foi instalado um mandmetro com escala em bar, na tubulacdo de acesso ao
chuveiro para regular a pressdo de dgua e a pulverizac@o do éacido latico (cerca de 3,45
ml por cada ponto aplicado: pernil, lombo, barriga e papada) foi realizada com auxilio
de um aplicador de 500 ml (Figura 3).

Os swabs foram realizados apés 10 minutos da aplicacdo do 4cido latico. Foram
analisadas carcagas normais, as que ndo eram visiveis nenhum tipo de contaminacgéo e
as carcagas contaminadas com fezes, conforme o procedimento descrito anteriormente.

Em cada experimento foram coletados os swabs de esponja em 5 carcagas
normais de linha e 5 carcacas contaminadas, perfazendo um total de 70 carcagas
analisadas nesta etapa. Nas carcacas analisou-se a contagem de mesdfilos e
enterobactérias.

Com base nos resultados da etapa anterior, como ndo é permitido o uso de 4cido
latico em carcagas suinas na legislac@o brasileira, foi avaliada o aumento de pressdo de
dgua no chuveiro utilizando-se 8 bar, que corresponde ao dobro da pressdo utilizada no

planejamento. Neste caso, também foram separadas 24 carcagas suinas no final do dia
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de abate, onde foram efetuados swabs em 12 carcacas normais do abate, onde ndo era

visivel nenhum tipo de contaminacdo e, nas outras 12 carcagas, simulou-se uma alta

contaminagfo. Nas carcagas analisou-se a contagem de mesdfilos e enterobactérias.

i d

Figura 3: Aplicador de 500 mL utilizado para pulverizar as solucdes de 4cido lactico nas carcagas (a) e
aplicacdo manual do 4cido ltico com o pulverizador, aplicando cerca de 3,45 ml em cada ponto (b).

4.2.2 Validacao Experimental

Ap6s avaliados os resultados dos experimentos, foram repetidos as andlises para
validar o experimento com a menor contagem microbiana (de mesdfilos e
enterobactérias). Essas andlises microbioldgicas foram importantes para a validacido do
melhor experimento e a confirmagdo de que realmente esse experimento foi eficaz no
controle microbioldgico das carcagas. Nesta etapa, também foram analisadas a presenca
e auséncia de Salmonella sp, para comparar com a etapa de contagem inicial, onde
também foi analisado a presenca ou auséncia de Salmonella sp.

Além disso, foram também realizadas anédlises microbioldgicas de contagem de
enterobactérias, na parte interna das carcacas. Foram coletadas amostras de diafragma,

que € o tecido que recobre as costelas dos suinos. Estas andlises foram realizadas para
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saber se a contaminagdo estava sendo espalhada com a pressdao de dgua para a parte
interna das carcacgas.

Foram repetidas as condi¢des do melhor experimento, avaliando-se 30 carcacas,
sendo 15 sem contaminagdo visivel e 15 com contaminacdo visivel. Nas 15 com
contaminagdo foram avaliadas a contagem de enterobactérias coletando o diafragma na

parte interna da carcaca.

4.3 Analises microbioldgicas

Para as andlises microbioldgicas, foram utilizados swabs do tipo esponja da 3M
que foram previamente hidratados com 10 mL de dgua peptonada a 0,1%. Os resultados
foram expressos em unidades formadoras de coldonia por mL (UFC/mL) ou pelo seu
logaritmo (Log;o UFC/mL).

Na validacdo do experimento além dos swabs do tipo esponja, foram coletadas
com auxilio de uma pinga e faca esterilizadas cerca de 30 gramas de diafragma, que é o
tecido que recobre as costelas dos suinos. As amostras foram preparadas pesando-se 25g
em saco estéril e acrescentando-se 225 mL de dgua peptonada 0,1%, homogeneizando-
se a mistura no stomacher por 2 minutos.

Os resultados foram expressos em unidades formadoras de coldnia por grama

(UFC/g) ou pelo seu logaritmo (Log;o UFC/g).

4.3.1 Contagem de Mesofilos

A contagem de Mesoéfilos foi realizada em placa Petrifilm para contagem de
aerébios (3M, Sumaré, Brazil). A andlise seguiu a Instrucdo Normativa n° 62, de
26/08/03 — Métodos Analiticos Oficiais para Andlises Microbioldgicas para Controle de

Produtos de Origem Animal e Agua - Ministério da Agricultura e do Abastecimento —
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MAPA, Brasil. Oficio Circular n® 02 Micro/CGAL/2010, de 26/04/2010 — Métodos
Alternativos Aprovados — MAPA, Brasil. Instru¢des de uso das placas para contagem de

aerobios — Petrifilm — 3M Método validado AOAC n° 990.12.

4.3.2 Contagem de Enterobactérias

A contagem de Enterobacteriaceae foi realizada em placas Petrifilm 3M (3M,
Sumaré, Brazil), utilizando método validado AFNOR n° 3M 01/6-09/97 e Instrucao

Normativa n° 62, de 26/08/03, MAPA (BRASIL, 2003b).

4.3.3 Presenca de Salmonella

Foi utilizado o Sistema BAX® que direciona a andlise na estrutura genética da
bactéria através da deteccao de fragmentos do DNA do micro-organismo que se quer
encontrar na amostra. Utiliza a tecnologia da reacdo em cadeia de polimerase (PCR)
automatizada e em tempo real, que rapidamente cria milhdes de cépias do fragmento de
DNA alvo, se este estiver presente na amostra.

O método estd em acordo com a Instru¢io Normativa n° 40, de 12/12/05 —
Métodos Analiticos Alternativos Oficiais para Isolamento e Identificacdo de
Salmonella, Listeria monocytogenes e E. coli em Produtos de Origem Animal -
Ministério da Agricultura e do Abastecimento — MAPA, Brasil. A andlise de Salmonella

foi realizada somente para os experimentos com aumento de pressdo de dgua (8 Bar).

4.4 Analise estatistica

Os resultados das determinacdes microbioldgicas (experimentos de validagéo)
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foram submetidos a andlise de varidncia seguida de teste de Tukey para comparacdo
entre as médias dos resultados ao nivel de significAncia de 5 % (p<0,05). Para
tratamento dos dados do planejamento fatorial e dos experimentos de validacéo utilizou-

se o Software STATISTICA versdo 7.0 (StatSoft Inc®, USA).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacoes da contagem de bactérias mesofilas nas carcacas

A Tabela 2 apresenta matriz do planejamento fatorial 2% (valores codificados e
reais) e as respostas das contagens de bactérias mesofilas nas carcagas normais de linha

(SC) e nas que foram contaminadas (CC).

Tabela 2. Matriz do planejamento fatorial 2% (valores codificados e reais) e as respostas das contagens de
bactérias mesdfilas nas carcagas normais de linha (SC) e nas que foram contaminadas (CC).

Variaveis independentes *Contagem de bactérias mesoéfilas
Experimento (Log UFC/cm®)
Pressiode  Concentracio Carcacas sem Carcacas

agua (bar) ac. latico (%) contaminacio contaminadas

(a) 0.0 0.0 4.91° 747
1 -1 (2.0) -1 (0.0) 4.65° 6.10°
2 -1 (2.0) +1 (2.0) 5.61° 5.62°
3 +1 (4.0) -1 (0.0) 5.58" 5.90
4 +1 (4.0) +1 (2.0) 4.36° 5.95"
5 0 (3.0) 0 (1.0) 3.81° 5.92°
6 0 (3.0) 0 (1.0 4.2 4.49°
7 0 (3.0) 0 (1.0) 3.82° 4.45°

(a) Contaminagdo inicial; * Média das contagens nas colunas, seguidas de letras iguais

indicam néo haver diferenca significativa a nivel de 5% (Teste de Tukey).
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Para facilitar a comparacdo entre os resultados, os mesmos estdo apresentados
em forma de gréifico (Figura 4) onde sdo mostradas as contagens de bactérias mesofilas

inicial e nos tratamentos 1 ao 7, nas carcagas normais de linha (SC) e nas que foram

contaminadas (CC).

8,00
5,00
5,00
=
w 4,00 mcC
msC

Cantagem  EXP1 EXF2 EXP3 EXP4 EXP35 EXP6

Figura 4: Contagens de bactérias mesdfilas inicial (Log UFC/cm2), e nos tratamentos 1 ao 7 nas
carcacas normais de linha (SC) e nas que foram contaminadas (CC). * Média das contagens nas colunas,
seguidas de letras iguais indicam ndo haver diferenca significativa a nivel de 5% (Teste de Tukey).

Observa-se uma reducdo significativa na contagem em todos os experimentos
em relacdo a contagem inicial (antes do PCC), para as carcacas que foram previamente
contaminadas. No experimento 2 (pressdo de 2 bar e 2% de 4cido latico), as amostras
sem contaminagdo prévia apresentaram uma contagem estatisticamente igual a
contagem inicial. Embora diferentes carcagcas sem contaminag¢io prévia apresentem
contagens semelhantes, eventualmente determinados lotes podem apresentar
contaminagdes elevadas, o que pode explicar o resultado encontrado.

Nas carcagas com contaminacdo por material fecal a reducdo em relacdo a

contagem inicial, variou de 3,03 log no experimento 7 (3 bar de pressdo e 1% de acido
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latico) até 1,37 log no experimento 1 (2 bar de pressao e sem 4cido latico). Nas carcagas
sem contaminagdo, com excec¢do ao experimento 2, a reducdo variou de 0,26 log no
experimento 1 (2 bar de pressdo sem 4acido latico) até 1,1 log no experimento 5 (3 bar de
pressdo e 1% de acido latico).

Esses valores sdo semelhantes ao encontrados por Cattani et al. (2011), que
avaliaram microbiologicamente 76 carcagas suinas com a aspersdo de acido latico 1,5%
em uma linha de abate, logo apds o ultimo chuveiro e antes do resfriamento, sem
contaminagdo prévia das carcagas. A reducdo logaritmica alcancada foi de 0,54 log, ndo
sendo estatisticamente significativa a nivel de 95%, diferente do resultado apresentado
em que foi verificada redu¢do com diferenca estatistica a nivel de 95% em quase todos
0s experimentos.

Pipek et al. (2006), avaliaram em condi¢Ges industriais a redu¢do de micro-
organismos mesodfilos e psicrotroficos na superficie de carcacas suinas, quando
submetidas ao vapor seguido por tratamento com pulverizagdo de 2% de acido latico. A
aplicacgdo foi feita apés 30 minutos do abate e avaliaram as carcacas imediatamente apds
o tratamento e durante o armazenamento refrigerado até cinco dias. Concluiram que o
tratamento foi eficaz reduzindo a contagem superficial imediatamente e retardando o
crescimento durante a estocagem.

Rivas et al. (2000) concluiram que o processo de abate inclui algumas
operagdes, nas quais o nimero de bactérias pode diminuir, mas ndo inclui nenhuma
etapa capaz de eliminé-las totalmente. Lawson et al. (2009), afirmam que a redugédo
logaritmica utilizando 4cido latico é proporcional ao nivel de contaminagéo de carcagas.

A Figura 5 apresenta os graficos de Pareto com os efeitos estimados das

varidveis pressdo de dgua (bar) e concentragdo de acido litico sobre a contagem de
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bactérias mesdfilas de carcagas com contaminagdo prévia (CC) e sem contaminagio

(SO).

7
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Figura 5: Gréfico de Pareto com efeito estimado das varidveis estudadas no planejamento experimental
22, para contagem de bactérias mesofilas em carcacas com contaminacéo prévia (A) e sem contaminag¢do
(B), respectivamente.

Observa-se que somente a interacdo entre as varidveis independentes
apresentaram efeito significativo (P<0.05) negativo sobre a contagem de bactérias
mesofilas sem contaminacio, ou seja, o aumento na pressdo da dgua associado ao uso de
dcido latico provocam as maiores redugdes na contagem de bactérias mesofilas em

carcagas sem contaminagdo prévia.
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5.2 Avaliacao da contagem de Enterobactérias nas carcacas

A Tabela 3 apresenta a matriz do planejamento fatorial 2* (valores codificados e
reais) e as respostas das contagens de enterobactérias nas carcagas normais de linha

(SC) e nas que foram contaminadas (CC).

Tabela 3. Matriz do planejamento fatorial 2* (valores codificados e reais) e as respostas das contagens de
enterobactérias nas carcacas normais de linha (SC) e nas que foram contaminadas (CC).

Variaveis independentes *Contagem de enterobactérias
Experimento (Log UFC/cm?)
Pressiode  Concentracio Carcacas sem Carcacas

agua (bar) ac. latico (%) contaminacio contaminadas

(a) 0.0 0.0 3.35° 7.07°
1 -1 (2.0) -1 (0.0) 1.48° 6.24"
2 -1 (2.0) +1 (2.0 3.83" 4.42°
3 +1 (4.0) -1 (0.0) 1.00°¢ 5.00
4 +1 (4.0) +1 (2.0) 1.46° 4.34°
5 0 (3.0) 0 (1.0) 0.93¢ 3.06°
6 0 (3.0) 0 (1.0) 1.40° 3.60°
7 0 (3.0) 0 (1.0) 1.20° 3.39°

(a) Contaminacdo inicial; * Média das contagens nas colunas, seguidas de letras iguais indicam ndo haver
diferenca significativa a nivel de 5% (Teste de Tukey).

Para facilitar a comparacdo entre os resultados, os mesmos sdo apresentados em

forma de grafico (Figura 6) onde sdo mostradas as contagens de enterobactérias inicial e
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nos tratamentos 1 ao 7, nas carcacas normais de linha (SC) e nas que foram
contaminadas (CC).
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Figura 6: Contagens de enterobactérias inicial (Log UFC/cm2), e nos tratamentos 1 ao 7 nas carcagas
normais de linha (SC) e nas que foram contaminadas (CC). * Média das contagens nas colunas, seguidas
de letras iguais indicam nao haver diferenca significativa a nivel de 5% (Teste de Tukey)

Observa-se uma reducio significativa (p<0.05) na contagem em quase todos os
experimentos em relagdo a contagem inicial (antes do PCC). Exceto no experimento 2
(pressdo de 2 bar e 2 % de acido lético), com carcacas ndo contaminadas com contetddo
intestinal, as quais apresentaram uma contagem maior (0,48 Log UFC/cm?) em relacdo
a contagem inicial. Fato que também ocorreu em relacdo a contagem de mesofilos
(Tabela 2) e no experimento 1 (pressdo de 2 bar e auséncia de 4acido latico) com
carcacas contaminadas, onde a reducdo em relacdo a contagem inicial ndo foi
significativa.

Obteve-se uma reducdo de enterobactérias variando de 0,83 (Experimento 1) até
4,01 log UFC/cm? (Experimento 5), nas carcagas que foram contaminadas com material
fecal. Nas carcacas sem contaminagfo prévia, com excegdo ao experimento 2, observou-

se reducdes variando de 1,87 log UFC/cm® (Experimento 1) até a diminui¢do de 2.42

51



log UFC/cm? (Experimento 5). De maneira geral, os diferentes tratamentos foram
efetivos na reducdo da contagem de enterobactérias em relacdo a contagem de bactérias
mesofilas.

Os resultados apresentados se assemelham aos encontrados por Smulders et al.
(2012) que investigaram a redugdo do numero de enterobacterias, Pseudomonas fragi e
Yersinia enterocolitica previamente inoculadas (6 a 7 log CFU/cm?) em amostras de
pele e barriga de carcacas suinas submetidas a diferentes pressdes e também seguidas de
tratamento por 15 segundos com spray de dgua a 55°C. Ambos os tratamentos
exerceram reducio na ordem de 2- 4 log na contaminacao.

A reducdo de enterobactérias, principalmente nas carcacas normais de linha, sem
contaminagdo prévia, foi semelhante as encontradas nos estudos de Pearce et al. (2004)
na determinagdo de pontos criticos de controle no abate de suinos e aos de Spescha et al.
(2006) com avaliacdo da contamina¢do microbioldgica de carcacas suinas, estudando o
efeito do tempo (5 a 8,5 minutos) e da temperatura (59 a 62°C) na escaldagem,
reduzindo 1,7 a 3,3 log UFC cm?a contagem de enterobactérias.

Van Netten et al. (1997) avaliaram a superficie de carcagas suinas inoculadas em
condicdes laboratoriais onde foram aplicados spray de dacido lactico variando a
concentracdo de 1 a 2% a uma temperatura de 55°C e por 0,5 minutos foram observadas
reducdes de bactérias aerdbicas e de enterobactérias entre 0,4 a 1,7 log UFC cm'z,
inferiores as encontradas nas carcagas contaminadas do presente estudo (Tabela 3), que
ficaram entre 0,83 (Experimento 1) e 2,15 log UFC cm? (Experimento 7). Quando os
mesmos autores aumentaram a concentracdo de dcido lactico para 5 % a 55°C e por 0,5
a 1,5 minutos, reduziram a concentracdo de bactérias aerdbicas e de enterobactérias de 1

al,7e 27 log UFC cm'z, respectivamente. Sendo este resultados semelhantes aos
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encontrados nas carcacas sem contaminacdo (Tabela 3) que reduziram a contagem de
1,87 (Experimento 1) a 2,42 log UFC cm” ‘Experimento 5).

A Figura 7 apresenta os graficos de Pareto com os efeitos estimados das
varidveis pressdo de dgua (bar) e concentracdo de acido lactico sobre a contagem de

enterobactérias em carcagas com contaminagdo prévia (A) e sem contaminagéo (B).
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Figura 7: Grafico de Pareto com efeitos estimados das varidveis estudadas no planejamento experimental
22, para contagem de enterobactérias em carcagas com contaminagdo prévia (A) e sem contaminagio (B),
respectivamente.
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Observa-se que em carcacas com contaminacdo prévia (A), as varidveis
independentes apresentaram efeito significativo (p<0.05) negativo sobre a contagem de
enterobactérias, ou seja, o aumento na pressdo da dgua ou o uso de acido latico
provocam redugdes significativas na contagem de enterobactérias. Indicando, também,
um maior efeito do dcido latico em relagdo ao aumento da pressdo na redugdo da
contagem de enterobactérias em carcagcas com contaminacgdo prévia. Nas carcagas sem
contaminagdo (B), a pressdo da dgua apresentou efeito significativo negativo, enquanto

que o dcido latico mostrou efeito positivo significativo (p<0.05).

5.3 Validacao dos resultados

Durante os experimentos pode-se notar nas carcacas que foram contaminadas,
que devido a posicdo do chuveiro e a pressdo, retirava-se de forma mais eficiente as
fezes no pernil e na papada. Em algumas carcacas era possivel observar a presencga das
fezes apds o chuveiro, mas sempre na barriga e no lombo, como pode ser observado na

Figura 8 do experimento 2 (pressdo de 2 bar e concentragio de 2% de acido lactico).

Figura 8: Presenca de fezes nas carcagas suinas (barriga e lombo), apés o chuveiro no experimento 2 (2
bar de pressdo e 2% de dcido lactico).
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E provavel que isso ocorra devido a esses locais terem sua superficie menos
lisa, do que quando comparada com o pernil e a papada. Nesses locais pode-se
direcionar melhor o desenho dos bicos dos chuveiros fazendo com que se tenha um
angulo de cima para baixo para facilitar a retirada da contaminacio ou ainda aumentar
mais a pressao de 4gua, para buscar eliminar totalmente a presenca das fezes.

Como os resultados experimentais mostraram que o uso de &cido ldtico se
mostrou eficiente na remogdo de bactérias em carcacas suinas associado a pressdo, e
como na legislacdo brasileira ndo é permitido o uso deste sanificante (ndo é permitido
nenhum sanificante para carcagas), optou-se por fazer um tratamento fisico somente,
onde aumentou-se a pressdo de dgua no chuveiro para 8 bar.

Na Figura 9 sdo mostradas as contagens de bactérias mesdfilas inicial, no
Tratamento 5 (melhor condicdo experimental), no tratamento 8 (resultados com
aplicacdo de 8 bar de pressdo de dgua) e tratamento 9 (validagcdo dos resultados), nas

carcagas normais de linha (SC) e nas que foram contaminadas (CC).
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Figura 4: Contagens de bactérias mesdfilas inicial, tratamento 5 (melhor condicdo experimental),
tratamento 8 (resultados com aplicacdo de 8 bar de pressdo de dgua) e tratamento 9 (validagdo dos
resultados com 8§ bar), nas carcacas normais de linha (SC) e nas que foram contaminadas (CC).

Verifica-se que com 8 bar de pressdo ocorreu uma redugao significativa (p<0.05)
na contagem de mesoéfilos, quando comparados a contagem inicial (CC e SC) e ao
tratamento 5 (CC), ou seja, demonstrando que a aplicacdo desta pressdo € eficiente na
reducdo da contagem de mesdfilos. J4, os tratamentos 8 e 9 ndo diferem entre si. Estes
resultados demonstram que a lavagem das carcagas com pressio de 8 bar podem
substituir o corte de partes contaminadas preconizado pela Circular n° 369 (BRASIL,
2003a), sem perda da qualidade microbioldgica destas.

Com relacdo as enterobactérias (Figura 10), também se verifica que houve uma
reducdo na contagem (Tratamento 8) e (Tratamento 9), quando comparados a contagem

inicial (CC e SC) e ao tratamento 5 (CC). Comportamento este semelhante ao obtido

com as bactérias mesoéfilas, mas com contagens inferiores de 1,03 a 1,12 log UFC cm™
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em carcagas sem contaminacdo e 2,3 a 2,52 log UFC cm? em carcacgas previamente

contaminadas.
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Figura 50: Contagens de enterobactérias tratamento 5 (melhor condi¢do experimental), tratamento 8
(resultados com aplicagdo de 8 bar de pressdo de dgua) e tratamento 9 (validagdo dos resultados), nas
carcagas normais de linha (SC) e nas que foram contaminadas (CC)

O tratamento com 8 bar reduz as enterobactérias para niveis aceitdveis (1,03
UFC/m?2 SC e 2,30 UFC/m? CC). Entretanto observa-se uma diferenca de
aproximadamente 1 ciclo logaritmico entre carcacas sem contaminagdo e com
contaminagdo prévia apds tratamentos.

Nas andlises de enterobactérias realizadas com a coleta do diafragma, na parte
interna das 15 carcacas com contaminagdo, todas as contagens apresentaram resultado
<10 UFC/g. Isso demonstra que o aumento da pressdo para 8 bar, reduziu as
enterobactérias da superficie e ndo espalhou para a parte interna das carcacas.

Nas carcagas que foram contaminadas (CC) 92 % apresentaram presenca da
Salmonella, sendo que depois da aplicacdo de 8 bar de pressdao de dgua, 20 % das

carcacas apresentavam presenca de Salmonella. Estes resultados indicam que a pressao
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da dgua é uma varidvel que influencia significativa na redu¢do da contaminacio por
Salmonella nas carcagas. J4, nas carcagas sem contaminagcdo, 100% apresentavam
auséncia de Salmonella antes do tratamento com 8 bar, impossibilitando a avaliacdo da
reducdo desta.

Os dados apresentados confirmam a revisdo bibliogrifica realizada por
O’Connor et al. (2012), que sugerem que os processos de transformagdo no abate
geralmente resultam em diminuicdo da prevaléncia de Salmonella sp. quando as
carcagas se movem em direcdo a refrigeracdo.

A reducdo da presenca de Salmonella é de extrema importancia para a Industria,
ja que a legislacdo nacional preconiza através da RDC-12 (Brasil, 2001) a auséncia de
Salmonella em produtos cdrneos de suinos in natura, assim como todos os cortes e
embutidos in natura, como linguicas frescais. Neste grupo também sdo incluidos os
mitdos suinos.

Gamarra (2007) estudou os pontos criticos de presenca de Salmonella em um
abate frigorifico, com lotes de produtores integrados e com lotes de mercado (terceiros)
e constatou a presenga de Salmonella spp. em 81,25% das amostras analisadas. Bessa et
al. (2004), estudando a presenca de Salmonella sp. em suinos abatidos em frigorificos
do estado do Rio Grande do Sul, constataram que de 300 suinos amostrados, em 56 %
das carcagas houve presenca de Salmonella sp. Portanto os experimentos apresentaram
um bom resultado na reducdo da presenca de Salmonella sp.

Esta alta incidéncia de Salmonella observada por diferentes trabalhos, indica a
necessidade de se aplicar um tratamento nas carcagas para diminuir esta incidéncia, e os
indices de reducdo obtidos no presente estudo demonstram que a lavagem das mesmas
com chuveiro com 8 bar de pressdo pode ser indicado para esta finalidade.

A reducdo dos mesofilos, enterobactérias e na presenca de Salmonella
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contribuem diretamente para garantir a seguranca alimentar, ji que reduz
significativamente o nimero de células bacterianas e com isso diminui o risco de se ter
uma dose infecciosa que possa causar uma doenga de origem alimentar. As carcagas
logo apds o chuveiro devem ser resfriadas em camaras frias com temperatura inferiores
a4°C.

Os resultados apresentados acima estdo de acordo com a recomendacio da
Comissdo Internacional de Especificacdes Microbioldgicas (ICMSF, 1998), que indica
que em caso de corte e ruptura do intestino durante a evisceragdo, as carcacas devem ser
lavadas para eliminar a contaminacdo visivel. Esta pritica pode reduzir as bactérias
entéricas (coliformes, E. coli e Salmonella, por exemplo) até contagem encontradas em

carcacas sem nenhuma contaminag@o aparente.
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6. CONCLUSOES

De maneira geral, tanto a pressdo no chuveiro como o 4cido lactico tiveram
efeitos positivos, reduzindo a contagem microbiana na superficie das carcagas suinas.

Com relagdo a redugcdo de mesdfilos, pode-se notar que a interagdo entre a
pressdo e o acido lactico foi o que causou a maior reducdo na contagem superficial das
carcacas.

Com relacdo as enterobactérias, nas carcagas contaminadas a varidvel mais
importante foi a concentracdo de 4cido lactico e nas carcacas sem contaminagio foi a
pressdo de dgua. Conseguiu-se uma reducio de 3,68 log UFC/cm” com pressdo de 3 bar
e 1% de 4cido lactico.

O uso de 8 bar de pressdo da dgua de lavagem sem d4cido litico provocou
reducdo na contagem de bactérias mesdfilas e enterobactérias tanto para carcagas com
contaminagdo como as sem contaminag@o, com resultados estatisticamente iguais entre
si, e significativamente inferiores as contagens iniciais.

Com a utilizagdo de 8 bar de pressdo da dgua no chuveiro de lavagem sem 4cido
latico, ndo fez com que contaminagio fecal fosse espalhada na parte interna das
carcacas.

J4 em relacdo a andlise de Salmonella, a pressdao da dgua a 8 bar favoreceu a
reducdo do percentual de carcagas com presenga de Salmonella, em carcagas
previamente contaminadas.

Estes resultados demonstram que a lavagem das carcacas com pressdo de 8 bar
pode substituir a técnica de corte de partes contaminadas, sem perda da qualidade

microbioldgica e reduzindo os riscos de contaminac¢do cruzada pelo manuseio destas.
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A técnica da remocdo de contaminagdes fecais visiveis de carcagas suinas com
dgua potavel em pressdes adequadas, além de legal, utilizada e aceita pelos maiores
exportadores e importadores de carne mundiais, contribui para manutencio da qualidade
microbioldgica aceitdvel dos produtos, além de minimizar as perdas econdmicas para o

setor.
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