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Reducédo da contaminacdo superficial de carcacas suinas através da
aplicacao de vapor no chuveiro final

Fernanda Caroline Lindner
Agosto/2018.

Orientadores: Dr. Rogério Luis Cansian

Dr. Alexander Junges

Atualmente, o mercado consumidor busca por produtos com alta qualidade e
seguranca alimentar. Micro-organismos estdo presentes em toda a cadeia de
producdo da carne desde o animal vivo no campo até o produto final, e cabe aos
programas de qualidade identificar tais perigos para garantir um produto seguro
para o consumidor. Neste sentido, faz-se necessario o uso de alternativas para
descontaminagéo de carcagcas com o intuito de complementar os tratamentos
utilizados pela industria de processamento de alimentos. O objetivo deste estudo
foi verificar a eficdcia do uso da lavagem de carcagas suinas com calor imido em
forma de vapor utilizando diferentes pressdes e tempo de lavagem.
Especificamente, determinar se esse tratamento é eficaz na reducéo de contagem
de bactérias mesdfilas na superficie das carcacas, antes e apos o chuveiro de
lavagem final, antes do resfriamento. Simultaneamente, também foi avaliada a cor
da carne apds 24 horas de resfriamento. Os dados microbiolégicos foram
submetidos a andlise de variancia, seguidas pelo teste de Duncan, para comparar
as meédias dos resultados com nivel de significancia de 5%. Os experimentos foram
realizados utilizando os valores de 3, 4 e 5 kgf/cm? de presséo de vapor e 10, 15 e
20 segundos de tempo de lavagem. No geral, tanto a pressdo do vapor como o
tempo de lavagem foram positivos para a redugdo da contagem microbiana na
superficie das carcacas. Com relacdo a reducdo de mesdfilos, nota-se que a
interacdo entre a pressdo e o tempo de lavagem gerou um efeito significativo
negativo. Através dos dados obtidos percebe-se que o tempo de lavagem exerce
maior influéncia sobre a reducado microbiana do que a pressao do vapor. No que
diz respeito a cor da carne nenhum dos tratamentos promoveu alteracées da cor.

Palavras-chave: suinos, descontaminacao microbiana, tempo, presséo, alternativa

tecnoldgica.
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Reduction of surface contamination of swine casings through the

application of steam in the final shower

Fernanda Caroline Lindner
August 2018.

Mentors: Dr. Rogério Luis Cansian

Dr. Alexander Junges

Currently, the consumer market is looking for products with high quality and food
safety. Microorganisms are present throughout the meat production chain from the
live animal in the field to the final product, and it is up to quality programs to identify
such hazards to ensure a safe product for the consumer. In this sense, it is
necessary to use decontamination alternatives in order to complement the
treatments used by the food processing industry. The objective of this study was to
verify the efficacy of the use of swine carcass washing with wet heat in the form of
steam using different pressures and washing time. Specifically, determine whether
such treatment is effective in reducing counts of mesophilic bacteria on the surface
of the carcasses, before and after the final wash shower, before cooling.
Simultaneously, the color of the meat was also evaluated after 24 hours of cooling.
The microbiological data were submitted to analysis of variance, followed by the
Duncan test, to compare the means of the results with significance level of 5%. The
test was performed using the values of 3, 4 and 5 kgf / cm? of vapor pressure and
10, 15 and 20 seconds of washing time. In general, both the vapor pressure and the
wash time were positive for the reduction of the microbial count on the surface of
the carcasses. With regard to the reduction of mesophiles, it is noted that the
interaction between pressure and wash time generated a significant negative effect.
By means of the obtained data it is noticed that the washing time exerts more
influence on the microbial reduction than the vapor pressure. Regarding the meat
color, none of the treatments promoted color changes.

Key-words: pigs, microbial decontamination, time, pressure, technological
alternative
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1. INTRODUCAO

A carne suina € a proteina mais consumida mundialmente. De acordo com
as estatisticas mundiais de 2017 o Brasil produziu 3.725 mil toneladas de carne
suina, das quais 786 mil toneladas foram exportadas, ocupando o 4° lugar mundial
em producédo e exportacdo de carne suina em 2017 (EMBRAPA, 2018).

Santa Catarina ocupa o primeiro lugar no ranking nacional de producéo, com
26,86%, seguido do Parana com 21,65% e Rio Grande do Sul com 19,01%. Além
disso, o estado de Santa Catarina exportou em 2017, 281 mil toneladas de carne
suina, correspondente a 40,28% das exportacdes brasileiras (EMBRAPA, 2018).

A seguranca alimentar € o requisito basico para prospeccdo no mercado
internacional de carne suina. Existem diversas fontes de contaminacdo em
carcagas, e a probabilidade de acontecer em uma planta de abate se torna muito
ampla, seja por bactérias deteriorantes e até mesmo por micro-organismos
patogénicos (CATTANI et al., 2013). Isso porgue, a composi¢cao quimica da carne
favorece o crescimento microbiano, que muitas vezes chega a niveis inaceitaveis
no que tange os padrbes microbiolégicos exigidos, que em consequéncia
contribuem para sua deterioracdo e comprometem sua seguranca alimentar
(BOLDRIN, 2012).

As contaminacdes provém na maioria dos casos da higiene dos
equipamentos utilizados na planta, dos manipuladores e até mesmo do proprio
ambiente de processamento (SOFOS e GEORMNARAS, 2010).

Estudos realizados por Tompkin et al. (2001) e Serraino et al., (2012),
demonstram que a contagem microbiana de carcagas recém abatidas é proveniente
da propria pele dos animais e até mesmo de contaminacgdes por falhas de processo,
como é o caso da contaminacdo gastrointestinal, e que a maioria das bactérias
encontradas sao mesdfilas

O numero de micro-organismos mesofilos (contagem em placa) é o indicador
microbiol6gico mais utilizado pois nos fornece informagbes de que, limpeza,
desinfeccdo, controle de temperaturas, transporte e armazenamento foram
realizados corretamente, prolongando o “shelf-life” do produto (ICMSF, 2005). No

Brasil a Circular 130/2007 define como padrdo microbiolégico de carcagas suinas
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para contagem de aerdbios Mesofilos (log UFC/cm?) como nivel aceitavel a
contagem de < 3,70 e inaceitavel contagem de = 5,00 (BRASIL, 2007)

Neste ponto de vista, o Decreto 9.013 de 29 de margo de 2017, estabelece
como programas higiénicos sanitarios de pré-requisito, BPF (Boas Praticas de
Fabricacdo), PPHO (Procedimentos Padronizados de Higiene Operacional) e
APPCC (Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), com vistas a assegurar
a inocuidade, identidade, qualidade e integridade dos produtos (BRASIL, 2017).

Contudo, sistemas de producdo de carnes suinas e derivados ainda
enfrentam problemas de contaminagéo, tanto das carcacas em frigorificos como
dos suinos produzidos a campo (FERRAZ et al.,, 2004). Um ponto de grande
relevancia esta no fato de que, o processo de abate abrange etapas de controle
gue podem levar a uma diminui¢éo dos niveis de contaminag¢ao microbiana, porém
nao possui nenhuma etapa de controle capaz de eliminar completamente a carga
microbiana presente (LIMA et al., 2004).

Neste sentido a validacao de resultados positivos em linhas de abate atraves
do uso de métodos alternativos que contribuam para reducdo microbiana de
carcagas, como deste estudo, podem se tornar vidveis e contribuir para a

seguranca dos alimentos produzidos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi estudar a reducdo da contaminacao
microbiolégica de carcacas de suinos através de descontaminagdo fisica com

aplicacao de vapor.

2.2. Objetivos especificos

e Mensurar os niveis de micro-organismos indicadores de qualidade e higiene
(contagem de mesdfilos) nas amostras de carcacas suinas antes e apos a
aplicacdo de calor umido através do uso de um chuveiro a vapor;

e Avaliar a influéncia da tecnologia aplicada na coloragao das carcacas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item sera abordada a fundamentacdo tedrica necessaria para o
desenvolvimento deste trabalho, apresentando topicos sobre o panorama da carne
suina, qualidade da carne suina, perfil microbiolégicos de carcacas suinas,
programas de pré-requisitos e métodos de descontaminagdo microbioldgicas.

3.1. Panoramas da Carne Suina

A carne suina € uma proteina animal utilizada em diversos produtos
processados com agregacéao de valor, movimentando uma longa cadeia produtiva
(ODA, 2004).

Os cinco maiores produtores de carne suina sdo China (53.400 mil
toneladas), Unido Europeia (23.675 mil toneladas), Estados Unidos (11.610 mil
toneladas) e Brasil (3.725 mil toneladas), sendo que os trés maiores produtores sao
também os maiores consumidores, seguidos pela Russia, conforme demonstrado

através das Figuras 1 e 2, respectivamente.

Figura 1. Producdo mundial (mil toneladas) de carne suina

China

Uniao Europeia
Estados Unidos
Brasil

Russia

Vietna

Canada
Filipinas
Japao

Coreia do Sul
Jutros

1] 10.000 20.000 30,000 40.000 50.000 &0.000

Fonte: EMBRAPA (2018)
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Figura 2. Consumo mundial (mil toneladas) de carne suina.

China 54.812
Unido Europeia
Estados Unidos
Russia

Brasil

Japéo

Vietna

Meéxico

Coreia do Sul

Filipinas
Outros T.724
0 10.000 20.000 20.000 40,000 £0.000 60.000

Fonte: EMBRAPA (2018)

A industria de carnes no Brasil vem se desenvolvendo aceleradamente nos
ultimos anos. Através da Figura de 3 nota-se que a concentracao regional da
producdo de carne suina estd no Sul, responsavel, em 2017, por 67,49% dos

abates com algum tipo de fiscalizacdo (EMBRAPA, 2018).

Figura 3. Producéo brasileira (%) de carne suina.

Santa Catarina 26,83
Parand
Rio Grande do Sul

Minas Gerais

21,65

Mato Grosso

Sio Pauls

Goids

Mato Grosso do Sul
Espirito Santo

Distrito Federal
Outros . 1,00
1] 5 10 15 20 25 30

Fonte: EMBRAPA (2018)

Quanto ao consumo interno, a carne suina € a terceira mais consumida no

pais, sendo o mercado interno o principal destino da producdo do setor,
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respondendo por cerca de 85% da demanda. A média de consumo nacional é
semelhante & mundial, em torno de 15 kg/per capita/ano, e tem crescido nos ultimos
dez anos, quando saiu de 11,6 para os atuais 15,1 (EMBRAPA, 2018).

O Brasil tem exportado, nos ultimos anos, aproximadamente 15% de sua
producao, dos quais cerca de 80%, em volume, em cortes resfriados ou congelados
para os cinco continentes e mais de setenta paises, sendo Russia (45%) e Hong
Kong (23%) os principais destinos em 2015 (USDA, 2016).

Diante de tais estatisticas e da abertura de mercados entre 2015 e 2017 as

perspectivas de producdo de carne suina no Brasil sdo positivas.

3.2. Qualidade da Carne Suina

A carne suina é rica em nutrientes e proteinas, tornando-a umas das
principais fontes proteicas e nutricionais na cadeia alimentar. O aumento na
producdo gera uma preocupacdo com a seguranca alimentar, visto que, 0s
alimentos séo veiculadores a doencas que representam riscos a saude publica.
Dentre as doencas transmitidas por alimentos (DTA’s) de origem animal, as carnes
ocupam o segundo lugar (OMS, 2002).

Tompkin et al. (2001), relatam que a contagem microbiana das carcacgas
recém abatidas variam entre 102 e 10° UFC/cm?, dependendo do local onde é
realizada a amostragem essa contaminagdo pode variar entre 10* a 10° UFC/cm?,
sendo encontradas principalmente bactérias mesdéfilas, que séo originarias do trato
gastrointestinal do animal e da prépria pele (SERRAINO et al., 2012).

Na tentativa de melhorar a qualidade da carne e reduzir a contagem
microbiana, industrias tém aprimorado cada vez mais 0 seu processo tecnoldgico
no que diz respeito aos fatores extrinsecos que tem influéncia sobre a qualidade,
tais como, o bem estar animal, as condi¢cdes higiénico-sanitarias do abate e
producdo, o acondicionamento dos produtos e o transporte (SARCINELLI et al.,
2007).

As propriedades da carne fresca, citando caracteristicas importantes como,
retencdo de agua, cor, textura, sabor e aroma determinam sua utilidade para o
comerciante, a atragdo para o consumidor e a adequacéo para processamento

(ROCA, 2000). E essencial que esta aparéncia se mantenha proxima dos niveis
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otimos que sdo desejaveis para cada produto (BELL et al., 1986; DUBAL et al.,
2004).

3.3. Perfil Microbiolégico de Carcagas Suinas

O comércio internacional de alimentos € regulamentado por legislagdes que
asseguram a qualidade e seguranca alimentar. Tais regulamentacdes implicam na
necessidade de implementacdo, revisdo e monitoramento dos planos de APPCC
por parte dos abatedouros em seus processos (BRASIL, 2003).

Com o intuito de verificar e avaliar os critérios de higiene no processo, a
Unido Europeia, através do regulamento EC 2073/2005 define os padrées
microbiologicos para carcacgas suinas. O programa de monitoramento consiste em
coletar amostras da superficie das carcacas, ap0s o término das operacdes de
abate e antes da etapa de resfriamento. Dentre 0os micro-organismos avaliados,
pode-se citar: Salmonella spp., Aerébios Mesofilos e Enterobacteriaceae. Sao
coletados dois ciclos de amostragem por ano, compostos por 50 amostras (EC,

2005). Os padrdes séo listados na Tabela 1.

Tabela 1 - Padr6es Microbiologicos de Carcagas Suinas estabelecidos pela Unido Europeia.

Parametro Avaliado Aceitavel Marginal Inaceitavel

Salmonella spp. n=50c<5 - n=50c>5
Aerodbios Mesofilos (log UFC/cm?) <4,00 4,00 a 5,00 > 5,00
Enterobacteriaceae (log UFC/cm?) < 2,00 2,00 a 3,00 > 3,00

Fonte: REGULAMENTO EC 2073/2005.

Os resultados devem ficar dentro dos parametros aceitaveis. No caso de
resultados situados na regido entre aceitavel e marginal, indica que o processo
apresenta tendéncias a desvios, ja para resultados inaceitaveis admite-se o
descontrole do processo (EC, 2005).

No Brasil a Resolucdo RDC 12/2001, estabelecida pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), define como padrdo microbiolégico para carcacas
auséncia de Salmonella spp. em 25 g de amostra (BRASIL, 2001). O Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), também definiu padrdes
microbioldgicos para carcacas suinas através da Circular 130/2007/CGPE/DIPOA.
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Esta circular visa padronizar os procedimentos adotados para atender os requisitos
microbiologicos da Unido Europeia. A circular traz como padrdes para avaliacao
presenca de Salmonella, contagem de mesodfilos e enterobacteriaceae e estipula
um plano de amostragem semestral, composto por 50 amostras (BRASIL, 2007).

Tais padrdes e parametros estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Padrdes Microbioldgicos de Carcacas Suinas pela legislagcdo brasileira.

Parametro Avaliado Aceitavel Marginal Inaceitavel
Salmonella spp. n=50 c<5 - n=50 c>5
Aerodbios Mesofilos (log UFC/cm?) * < 3,70 = 3,70 <5,00 = 5,00
Enterobacteriaceae (log UFC/cm?) * <2,30 >2,30<3,30 = 3,30

* Padrdes foram convertidos para log UFC/cm?
Fonte: Circular 130/2007/CGPE/DIPOA

Da mesma forma como prevé a EC (2005), os resultados devem ficar dentro
dos parametros aceitaveis, entre aceitdvel e a marginal cabe intensificar o
monitoramento, pois indica uma tendéncia a desvios e padrdes dentro de limites

inaceitaveis indicam a perda de controle do processo (BRASIL,2007).

3.3.1. Micro-organismos Indicadores de Qualidade

A utilizacao de indicadores higiénicos sanitarios visa a avaliar a qualidade do
alimento. Micro-organismos indicadores, de acordo com Franco e Landgraf (2005),
S80 grupos ou espécies de micro-organismos que podem fornecer informacdes
sobre contaminacdo de origem fecal, presenca de patdégenos ou deteriorantes,
indicando também condi¢Bes sanitarias durante processamento, producdo ou
armazenamento do produto alimenticio.

De acordo com a International Commissionon Microbiological Specification
for foods, micro-organismos indicadores de qualidade podem ser divididos em dois
grupos, tais quais, micro-organismos que ndo oferecem riscos diretos a saude, a
saber: contagem de mesdfilos, contagem de psicrotroficos e termdfilos, contagem
de bolores e leveduras, e micro-organismos de baixo risco ou indireto a saude, a
saber: coliformes totais, coliformes fecais, enterococus, enterobactérias totais e
Escherichia coli (ICMFS, 2005).
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Para Forsythe (2002), um micro-organismo indicador de qualidade deve
apresentar algumas caracteristicas, como ser detectado de forma rapida e pratica,
possuir um histdrico de associagdo com patdgeno, se apresentar em concentracées
relaciondveis com a quantidade do patdgeno de interesse, possuir caracteristicas
e taxas de crescimento equivalentes as do patégeno e taxa de mortalidade similiar

a do patoégeno.

3.3.2. Micro-organismos Mesofilos

A contagem de micro-organismos aerdbios mesofilos é utilizada como
indicador da populacdo bacteriana em uma amostra. Trata-se de uma analise
genérica, utilizando Agar com nutrientes apropriados para o crescimento de micro-
organismos mesdfilos, formando colénias (APHA, 2001).

Existem muitos métodos que podem ser utilizados para deteccao
gquantitativa e qualitativa de micro-organismos em alimentos. A escolha de qual
método depende do tipo de alimento, do propdsito especifico da analise e tipo de
micro-organismo. Vale salientar que estes métodos sejam preferencialmente
reconhecidos por érgados regulatérios (FRANCO e LANGRAF, 1996).

Segundo Franco e Landgraf (2005) os micro-organismos aerdbios mesofilos
representam a qualidade microbiolégica dos alimentos, pois sua presenca
proporciona uma ideia sobre o tempo de vida util, apontando matérias-primas
contaminadas ou processamento insatisfatério do ponto de vista sanitario, bem
como, tempo e temperatura inadequados durante producdo ou armazenamento.
Além do que, grande numero de bactérias patogénicas de origem alimentar é
mesofilo e uma contagem elevada de mesdfilos indica que existem condicdes
favoraveis para o aparecimento e multiplicacao desses patégenos.

O monitoramento de aerdbios mesdfilos pode ser usado com sucesso para
monitorar a qualidade sanitaria, aceitabilidade organoléptica, aplicacdo de boas
praticas de fabricacdo e, em menor extensdo, como indicador de seguranca
alimentar. No que tange a utilizacdo como indicador de seguranca alimentar, a
contagem de aerdbios mesdfilos torna-se limitada, uma vez que o método néo

fornece evidéncias da presenca de patdgenos ou toxinas (APHA, 2001).
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3.4. Programas de pré-requisitos para obtencédo de qualidade do processo

produtivo naindustria

De acordo com a NBR ISSO 22000:2006, programas de pré-requisitos sao
condi¢cdes basicas e atividades necessarias para se manter um ambiente higiénico
sanitario ao longo do processo e garantir a inocuidade dos produtos. Esses
programas incluem elementos descritos como Boas Praticas de Fabricacdo (BPF),
gue sdo obtidos através de programas de autocontrole, a saber: manutencéo das
instalacdes e equipamentos, dguas de abastecimento, aguas residuais, controle
integrado de pragas, procedimentos padronizados de higiene pré-operacional e
operacional, higiene e salude dos colaboradores, procedimentos sanitarios das
operacdes entre outros (ABNT, 2006).

Programas de pré-requisitos (PPRs) sdo a primeira etapa para obtencéo de
gualidade em estabelecimentos que processam e manipulam alimentos, pois eles
proporcionam a criacdo de um ambiente favoravel para producdo de alimentos
seguros e sao necessarios para implementacdo do programa de APPCC
(WALLACE & WILLIAMS, 2001).

3.4.1. Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

No Brasil o programa de Andlises de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) foi instituido pela Circular n° 369/DIC/DIPOA de 02 de junho de 2003. E
um sistema de andlise que identifica perigos especificos, sejam eles quimicos
fisicos ou bioldgicos e descreve as medidas preventivas e corretivas para seu
controle, com o objetivo de assegurar a inocuidade dos alimentos (BRASIL, 2003).

E considerado PCC minimos de abate a contaminacéo da carcaca por fezes,
ingesta ou leite, e que “nao ha limite de tolerancia para a presenca de fezes, ingesta
ou leite nas carcagas”, descrevendo com o limite a auséncia de contaminacao
gastrointestinal e biliar nas carcacas, citando como acao corretiva a retirada da
parte contaminada através do corte (BRASIL, 2003).

Para Delhalle et al. (2008), a evisceracao constitui uma das principais fontes
de contaminacdo microbiana durante o processo de abate. Esta contaminacao

provém das bactérias presentes no trato gastrointestinal dos animais. Em varios
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estudos o0 aumento dos niveis de Salmonella e E. coli estdo associados com esta
etapa do processo. Buncic e Sofos (2012) citam como pontos criticos de controle
genéricos no processo de abate de suinos a escaldagem, evisceracao,
resfriamento e a expedicao.

De acordo com Zweifel, Fisher e Stephan (2008), dados provenientes de
analises microbiologicas sdo necessarios para o funcionamento de um plano de
APPCC, tanto para a sua implementagcdo como para sua manutencdo. Assim, 0s
dados microbiolégicos servem para embasar medidas apropriadas na avaliagcdo
dos riscos do processo. Para avaliagcdo das condi¢des higiénicas do processo no

geral a contagem de bactérias aerébias pode ser realizada (GHAFIR et al., 2008).

3.5. Métodos de Descontaminacéo Microbiolégicas

Para Cattani (2012), melhorar a qualidade microbiologica dos alimentos
através de constantes melhorias no processo tecnoldgico torna-se insuficiente se
for usada tdo somente para garantir que doencas de cunho alimentar cheguem ao
consumidor, tendo em vista que, nem sempre tais melhorias sdo capazes de
garantir a auséncia de patdgenos. E preciso garantir a efetividade das boas préaticas
de higiene e fabricacdo além de manter rigorosamente implementada a Analise de
Pontos Criticos de Controle (APPCC), para que tais melhorias alcancem seu
objetivo de garantir a seguranca biolégica dos alimentos e complementar os
programas de autocontrole das indUstrias.

De acordo com Yalgin et al. (2001), a importancia e preocupagcao de
industrias que manipulam carnes, quanto a contaminag¢ao das carcacas por micro-
organismos, vem instigando a procura por métodos que minimizem ou previnam
essa contaminacao, tendo em vista um produto seguro, com qualidade e que néo
ofereca riscos a saude publica.

Diversas sdo as alternativas propostas que visam a descontaminagédo de
carcacas no abate, tais como: imersdo, lavagem e/ou aspersao em solucdes
guimicas e aplicacdo de meio fisico de controle (calor imido ou seco) na carcaca
(CATTANI et al., 2012).

No Brasil, tratamentos quimicos em processos de descontaminacao
microbiana de carcagas foram suspendidos no ano de 2004, quando houve a

possibilidade de exportacéo de carcacas suinas para Uniao Europeia (UE). A Unido
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Europeia, através da sua legislacdo (regulamento CE n° 853/2004), veta esta
pratica e estabelece regras especificas de higiene a géneros alimenticios de origem
animal, no artigo 3° sobre as obrigacdes gerais, menciona que “os operadores das
empresas do setor alimenticio ndo podem utilizar nenhuma substancia além de
agua potavel para remover qualquer eventual contaminacdo da superficie dos
produtos de origem animal” (BRASIL, 2007; EC, 2004).

No Canadd, o toalete é realizado apés a ducha de lavagem e antes do
sistema de resfriamento, mas em diversos outros paises o procedimento padrao é
a lavagem da carcagca antes do resfriamento. Enquanto na Europa o uso de
tratamentos quimicos € vetado em paises como Estados Unidos da América tais
métodos sao aprovados (KEMP et al., 2001; BOLDER, 1997).

Diante das legislagbes brasileiras, a portaria 711 de 1995 determina que
existam trés chuveiros na sala de matanca de suinos, o primeiro localizado logo
apos a sangria, o segundo na saida da chamada zona suja e o terceiro apos a
plataforma da retirada do “unto” antes do resfriamento. Estes chuveiros devem ser
construidos na forma de Box metalico em aco inoxidavel e seu comprimento deve
variar de acordo com a velocidade de abate por hora. Devem ter agua em forma de
jatos em volumes suficientes e pressdo de 3 atm, provindo de instalacdes
hidraulicas tubulares localizadas nas partes superior, mediana e inferior do box
(BRASIL, 1995).

A é&gua clorada é usada em varios paises para controle do crescimento
bacteriano, os niveis de cloro ndo devem exceder 50 ppm (BOLDER, 1997). No
Brasil e nos paises que compde a Unido Europeia apenas sdo permitidos os
métodos de descontaminacdo fisica a seco, ou seja, aplicacdo de calor seco
através de flambagem ou chamuscamento (ICMFS, 2005). Em vista disto, diversos
paises vém realizando estudos de metodologias alternativas que aperfeicoem e
complementem esse meétodo tradicional de aplicacdo de calor, que segundo a

legislacao brasileira € obrigatério no abate de suinos (BRASIL, 1995).

3.5.1. Uso de Calor na Descontaminagédo de Carcacas

De acordo com Tortora et al. (2008) o calor € um dos métodos mais

importantes e eficientes para o controle de crescimento e reducdo da carga
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microbiana, pois sua a¢do na superficie de carcacas promove desnaturacdo de
proteinas estruturais e enzimas, 0 que acarreta na perda da integridade celular,
consequentemente levando a morte dos micro-organismos.

A cada ano que passa as autoridades responsaveis pela fiscalizagdo e
gualidade de carnes vem introduzindo requisitos como o objetivo de melhorar e
controlar a contaminacao de produtos e matérias primas com bactérias patogénicas
(USDA, 1996).

Para atender tais requisitos varias plantas frigorificas vém instalando
equipamentos, como alternativa para descontaminacao superficial de carcagas,
entre eles estao os equipamentos que utilizam agua quente ou vapor em superficies
de carcacas onde a contaminacao € visivel e relativamente frequente (GILL e
BRYANT, 1997).

Métodos que utilizam o emprego da descontaminacdo fisica através de calor
seco (chamuscamento), também vém sendo estudados como uma alternativa
viavel e demonstra bons resultados quando utilizados de forma complementar no
abate de suinos (PIVOTTO et al., 2015)
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4. MATERIAL E METODOS

Nesta secdo estdo apresentados o material e métodos utilizados nas
andlises das carcacas de suinos. Os experimentos foram desenvolvidos em um
estabelecimento classificado como abatedouro-frigorifico de suinos, sob Inspecéo
Federal, situado no estado de Santa Catarina. A industria possui capacidade diaria
de abate por turno de 2.400 suinos operando em uma velocidade de 300
suinos/hora, totalizando uma producao média diaria de 150 toneladas.

A planta esta habilitada para exportar para seis paises, a saber: Argentina,
Paraguai, Uruguai, Chile, Unido Europeia e Hong Kong. Buscando diariamente a
prospeccdo de novos mercados através da producdo e comercializacdo de
alimentos seguros e de qualidade, através da melhoria continua de seus processos,
atendimento a legislagfes e capacitacao de funcionarios.

4.1. Fluxograma do processo de abate de suinos e localizacdo do ponto de

coleta das amostras

O abate de suinos é realizado por diversas fases. Todas as etapas devem
ser feitas de forma que preserve a qualidade final da carne, adotando medidas
higiénicas e preventivas. Para isso, as instalacbes e equipamentos devem estar
organizados de forma que facilite as operagc0es e garanta a higiene do processo,
passando por banhos de aspersdes. De acordo com a legislagdo brasileira, é
obrigatorio o uso de trés chuveiros de aspersdao em uma planta de abate, o primeiro
localizado ap0s a sangria, o segundo na saida da zona suja e o terceiro logo apds
a plataforma de inspecéo final de carcaca, ambos com o objetivo de eliminar
sujidades e contaminagcfes nas carcagas. A seguir € apresentado através da
Figura 4, o fluxograma que contempla todas as etapas do abate de suinos e acordo
com a Portaria 711/1995 e os pontos de coleta de amostras para a realizacao deste
estudo (BRASIL, 1995).
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Figura 4. Fluxograma do processo de abate de suinos onde os experimentos foram realizados e
pontos de coleta de amostras.

Recepgdo desuinas I Oclusdodoreto
Descanso Evisceracao
Insensibilizacio Divisdo da carcaga
Sangria Retirada dos mitdos externos
Primeiro chuveiro de lavagem
L Inspecdo final de carcaca
Escaldagem ‘ Swabs de contazeminicial
L Chuveiro de lavagem final
Depiladeira
L $ Swabs experimentais
Chamuscamento Resfriamento
Toalete externo
\l-
Segundo chuveiro de lavagem

Fonte: O AUTOR

Os chuveiros de lavagem utilizados no processo de abate, descritos na
Figura 4 devem seguir os padrdes descritos na Portaria 711/1995, ou seja, devem
ser construidos em box metalico, de aco inoxidavel, com comprimento compativel
a velocidade de abate. A agua em forma de jatos deve ser em volume suficiente e
com pressao de 3 atm (atmosferas), provindo de instalacdes hidraulicas tubulares
localizadas na parte superior, mediana e inferior do box (BRASIL, 1995).

Diante do exposto, o chuveiro final de carcacas em operacéo na planta de
abate onde os experimentos foram realizados € construido em box metalico, de aco

inoxidavel, possui 3,6 m de comprimento, utiliza pressdo de 3 atm (atmosferas) nos
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jatos de agua e possui 36 bicos de asperséao, 18 de cada lado do chuveiro divididos
igualmente na parte superior, mediana e inferior do box. Para a realizacdo dos
experimentos, o chuveiro final de carcacas foi adaptado com uma tubulagéo para o

acesso do vapor aos bicos de aspersdo e um mandmetro em escala kgf/cmz.

4.2. Preparacao e coleta de amostras

Neste estudo, avaliou-se o efeito de diferentes pressdes e tempo de contato
com o calor umido (vapor) na reducdo da contagem microbiana (contagem de
mesofilos) das carcacas suinas.

Para isso foram coletadas amostras antes do chuveiro final de carcacas de
suinos para contagem inicial de mesofilos e apds o chuveiro final de carcacas para
contagem final de mesoéfilos em carcagas de suinos, conforme descrito na Figura
4.

A coleta das amostras foi realizada com a aplicacdo do uso de esponjas
estéreis (swabs de carcaca) da marca 3M (Figura 5), utilizando um delimitador de
aco inox de 10x10cm, totalizando uma area de 100 cm?,

Figura 5. Modelo de swab de carcaca utilizado para coleta de amostras.

Fonte: HEXIS CIENTIFICA,2018.
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Estes swabs foram coletados em trés pontos da carcacga pernil, barriga e
lombo, de forma asséptica (Figura 6), totalizando uma area de 300 cm?, antes e

apos a passagem das carcacas pelo chuveiro final de lavagem de carcacas.

Figura 6. Pontos de coleta de swabs na carcaga suina.

Fonte: O AUTOR.

O procedimento de coleta dos swabs de carcaca deu-se da seguinte maneira
(Figura 7):
1. Posicionou-se o molde metélico nos pontos de coleta: pernil, barriga e lombo
(Figura 5).

2. Esfregou-se o swab de carcaca (posicionada no sentido horizontal) sobre a area

delimitada por 10 vezes no sentido vertical,

3. Logo apos, esfregou-se o swab de carcaca (posicionada no sentido vertical)

sobre a area delimitada por 10 vezes no sentido horizontal,
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4. Utilizando o outro lado do swab de carcaca, esfregou-se realizando o mesmo
procedimento acima descrito.

Este procedimento foi feito igualmente para todos os pontos de coleta: pernil,
barriga e lombo, e posteriormente os swabs de carcagas foram acondicionados em

suas embalagens originais (BRASIL, 2007).

Figura 7. Procedimento de colheita de amostras em carcacgas suinas.
1) 2) 3)

Fonte: BRASIL, 2007.

Inicialmente foi avaliada a contagem microbiolégica em carcagas antes de
entrarem no chuveiro final de carcacas (aspersado). Para isso, foram separadas 14
carcacas de suinos do tipo matrizes no final do dia de abate, considerando que
teoricamente € neste momento que se tem uma maior contaminagdo em uma planta

de abate, ou seja, uma maior contagem microbiana.
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4.2. Delineamento Experimental

4.2.1. Efeitos da pressao do aspersor e do tempo de contato com o vapor na

reducdo microbiana

A influéncia da pressédo e do tempo de contato com o vapor na reducao
microbiana foi avaliado por um delineamento experimental composto central —
Planejamento Fatorial 22, conforme Tabela 3. Os testes foram conduzidos em um
chuveiro higiénico de lavagem de carcacgas, localizado apo6s a plataforma do de
inspecdo final de carcacas e antes do sistema de resfriamento. As variaveis,
temperatura da carcaca (45° C), temperatura do vapor (100° C) e posicionamento
dos bicos de asperséao do chuveiro final de carcacas (18 bicos de cada lado) foram
fixadas. As variaveis independentes e seus respectivos niveis encontram-se
descritos na Tabela 3 e foram admitidas com base em estudos semelhantes e
limites de seguranca do chuveiro higiénico de carcacas. As variaveis dependentes

analisadas nas carcacas foram: analise de mesoéfilos e cor do musculo.

Tabela 3 - Planejamento Fatorial 22 com os diferentes niveis de pressdo de vapor do chuveiro e

tempo de lavagem das carcacas suinas.

Niveis
Variaveis Independentes
-1 0 +1
Presséo do vapor (kgf/cm?) 3 4 5
Tempo de lavagem das carcacas (segundos) 10 15 20

* Variaveis fixas: Temperatura das carcacas (45°C), Temperatura do vapor (100°C),
Posicionamento dos bicos de aspersédo do chuveiro final de carcacas (18 de cada lado do
equipamento).

Fonte: O AUTOR.

Apés a passagem das carcacas pelo chuveiro final de carcacas (Figura 8),
foi avaliado o aumento da presséo do vapor do chuveiro e o tempo de lavagem das
carcacas. Neste caso, também foram separadas 14 carcacas de suinos do tipo

matrizes. Nas carcagas foi analisada a contagem de mesdfilos e cor do musculo.
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Figura 8. Passagem das carcacas pelo chuveiro de lavagem

Fonte: O AUTOR.

4.3. Analises Microbioldgicas

Para a coleta das amostras de analise microbiolégica utilizou-se swabs do
tipo esponjas estéreis da marca 3M, previamente hidratados em agua peptonada
0,1%. Os resultados foram expressos em UFC/cm?.

4.3.1. Contagem de Mesofilos

A contagem de mesofilos foi realizada em placa Petrifilm para contagem de
aerébios (3M, Sumaré, Brazil). A analise seguiu a Instrugcdo Normativa n° 62, de
26/08/03 — Métodos Analiticos Oficiais para Analises Microbiolégicas para Controle
de Produtos de Origem Animal e Agua — Ministério da Agricultura e do
Abastecimento — MAPA, Brasil. Oficio Circular n° 02 Micro/CGAL/2010, de
26/04/2010 — Métodos Alternativos Aprovados — MAPA, Brasil. Instruc6es de uso
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das placas de contagem de aerdbios — Petrifilm — 3M Método validado AOAC n°
990.12.

4.4. Cor do Musculo

Apds o experimento realizado no chuveiro final de carcagas, as mesmas
foram submetidas ao resfriamento em camaras especificas para este fim. Apds o
resfriamento de 0°C a 2°C, de aproximadamente 24 horas, foi determinada a cor da
carne. Foram coletadas 14 amostras de aproximadamente dois centimetros do
musculo lombo (Longissimus dorsi) para cada nivel experimental, totalizando 45
amostras. As amostras foram cortadas com dois centimetros de espessura para
evitar que a avaliacao fosse prejudicada pela cor que estava no fundo da amostra.

Apés o corte, as amostras ficaram expostas ao ar por um periodo de 20
minutos para permitir a oxigenagdo do musculo. A cor foi determinada
subjetivamente por meio de um painel de cores (Figura 9), que utiliza a comparacéo
dos padrbes de cor onde o valor 1 significa muito claro e o valor 6 muito escuro
(NATIONAL PORK PRODUCERS COUNCIL, 1989).

Figura 9. Escala de cor da carne suina
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Fonte: NPCC, (1989).

4 5. Analise Estatistica

Os resultados obtidos através das analises microbiolégicas foram
submetidos a andlise de variancia, seguida de teste de Duncan para compara¢ao
entre as médias dos resultados ao nivel de significancia de 5% (p<0,05). Para o
tratamento dos dados do planejamento fatorial e dos experimentos utilizou-se
Software STATISTICA 5.0, como forma de verificar a eficiéncia do uso de vapor

como redutor da contaminacdo microbiologica de carcacas de suinos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos ao longo
do estudo referente a reducao microbiana de contagem de mesoéfilos em carcacas

de suinos e os efeitos dos tratamentos na cor da carne.

5.1. Avaliacfes da contagem de bactérias mesofilas nas carcacas

A Tabela 4 apresenta a matriz do planejamento fatorial 22 e as respostas das
reducdes de percentuais da contagem de bactérias mesofilas (% log UFC/cm?2) em

carcacas suinas ap0s os diferentes tratamentos de pressdo e tempo de lavagem.

Tabela 4 - Matriz do planejamento fatorial 22, respostas das contagem inicial e final de meséfilos e
as respostas das reducdes de percentuais do logaritmo de contagem de bactérias mesofilas (% log

UFC/cm?) em carcacas suinas apos os diferentes tratamentos de pressdo e tempo de lavagem.

Variaveis Independentes
Pressdo do Tempo de Contagem Contagem Reducao (% log

Experimento

vapor contato inicial (log final (log UFC/cm?)
(kgflcm?)  (segundos) UFC/cm?) UFCl/cm?)
1 -1(3.0) -1 (10) 4,20 3,50 15,69+ 11.32
2 -1(3.0) +1 (20) 3,75 1,85 51,37 ® + 23.17
3 +1 (5.0) -1 (10) 3,68 2,36 35,85 + 13.64
4 +1 (5.0) +1 (20) 3,85 1,85 52,77 2+ 28.74
5 0 (4.0) 0 (15) 3,67 1,63 53,792 + 21.25

* Médias + desvios padrdo seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05).

Fonte: O AUTOR.

Com base nos dados apresentados na Tabela 4, observa-se que 0s
tratamentos 2, 4 e 5 obtiveram reducbes mais significativas e ndo possuem
diferencas estatisticas entre si.

De acordo com a Circular 130/2007 que define os padrées microbiol6gicos
de carcacas suinas brasileiras, os resultados obtidos para contagem de mesofilos
dentro dos parametros aceitaveis devem ser menores que 3,70 log (UFC/cm?),
diante disso, nota-se que as contagens iniciais que nao passaram por nenhum tipo

de tratamento, dos experimentos 2, 3 e 5 encontram-se dentro dos padrdes
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estabelecidos pela legislacdo, e que, as contagens finais que passaram pelos
tratamentos de pressao e tempo de lavagem de todos os experimentos realizados
permaneceram dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo. Demonstrando a
eficiéncia deste método de descontaminacédo superficial de carcacas.

Da mesma forma, os resultados obtidos nas contagens iniciais e finais da
contagem de mesofilos atendem os padrdes preconizados pela EC 2013/2005, que
define os padrdes microbiol6gicos de carcacas suinas para a Unido Europeia. A
mesma define como resultados dentro dos parametros aceitaveis para contagem
de mesodfilos menores que 4,00 logs (UFC/cm?).

James et al. (2000), em seu estudo sobre o efeito da condensacéo de vapor,
agua quente ou imersdo em agua quente clorada sobre o niumero de bactérias
observou que todos os tratamentos reduziam significativamente as contagens
microbianas. O tratamento que combinou agua quente com cloro obteve maiores
reducdes de até 1,6 logio (UFC/cm?) e que os tratamentos de vapor e agua quente
ndo demonstraram diferenca entre si, reduzindo as contagens em
aproximadamente 1 logio (UFC/cm?), semelhante aos resultados obtidos nesse
estudo.

Corroborando os dados obtidos no estudo desenvolvido por James et al.
(2000), os resultados obtidos por Machado et al. (2013) que comparou o antes e
depois da aplicacdo de métodos distintos, observou que a maior reducao obtida foi
de aproximadamente um clico logaritmo apds a utilizacdo de vapor e acidos
organicos na carne suina.

Visando avaliar os efeitos das variaveis e da interacdo entre elas, os
resultados foram também expressos em reducéo percentual de contagem de micro-

organismos (% UFC/cm?) conforme demonstra a Tabela 5.
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Tabela 5 - Matriz do planejamento fatorial 22, respostas da contagem inicial e final de mesofilos e
das reducdes de percentuais da contagem de bactérias mesofilas (%UFC/cm?) em carcagas suinas

apos os diferentes tratamentos de pressao e tempo de lavagem.

Variaveis Independentes

Experimento pressso do  Tempode Contagem Contagem

vapor contato inicial final (%%eggliﬁz) N
(kgflcm?)  (segundos) (UFC/cm?) (UFC/cm?)
1 -1 (3.0) -1(10) 43x10* 3,1x10® 64.47°+31.72
2 -1 (3.0) +1 (20) 8,1x10° 1,5x10? 97.16 2+ 2.65
3 +1 (5.0) -1(10) 4,0x10* 8,6 x 102 91.332+9.10
4 +1(5.0) +1 (20) 1,5x10* 4,3 x102 95.99 2 + 4.62
5 0 (4.0) 0 (15) 7,6x10° 1,2 x10? 97.812+ 1.77

* Médias + desvios padrdo seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05).

Fonte: O AUTOR.

Observa-se através dos dados obtidos para a reducdo de percentual da
contagem de bactérias mesdfilas (% UFC/cm?2) demonstrados na Tabela 5 que, os
experimentos 2, 3, 4 e 5 obtiveram os melhores resultados e ndo diferem entre si.

Analisando as médias aritméticas da populacdo de mesofilos antes das
carcacas serem submetidas aos tratamentos de pressao e tempo de lavagem,
percebe-se que as contagens dos experimentos 1, 3 e 4 sdo maiores,
demonstrando a dessemelhanca entre os lotes.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados a Figura 10 apresenta o gréafico
de Pareto com os efeitos estimados (valor absoluto) das variaveis testadas no
planejamento fatorial 22, tempo de lavagem e pressdo do vapor (kg/cm?) sobre o

percentual de contagem de bactérias mesofilas de carcacas (Tabela 5).
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Figura 10. Gréfico de Pareto com efeitos estimados das varidveis estudadas no planejamento
experimental 22, para contagem de bactérias meséfilas em carcagas suinas.

% /:///
(typressao

p=,05

Efeitos Estimados (Valor Absoluto)
Fonte: O AUTOR.

Observa-se pelo grafico de Pareto que as variaveis, pressao do vapor
(kg/cm?) e tempo de lavagem das carcacas (segundos) exerceu um efeito positivo
significativo (p<0,05) na reducéo de percentual da contagem de bactérias mesofilas
(UFC), ou seja, o aumento da pressao ou o aumento do tempo de lavagem
provocam reducdes significativas sobre a reducdo de contagem de bactérias
mesodfilas. Indicando, também, um maior efeito do tempo de lavagem em relagéo
ao aumento de pressao. Entretanto, quando se avalia a interagdo entre as duas
variaveis, percebe-se que as mesmas exerceram um efeito significativo negativo
(p<0,05) na reducéo de percentual da contagem de bactérias mesdéfilas (UFC).

Embora a maioria das contagens seja semelhante, eventualmente alguns
lotes podem apresentar contaminagdes mais elevadas, o que pode explicar os
resultados encontrados.

Sofos e Geornaras (2010) salientam em seu trabalho que a presenca de
micro-organismos acontece ndo somente nas proprias plantas de abate e
processamento, mas sim, dos proprios animais vivos no campo, 0 que pode
contribuir negativamente ou positivamente na reducéo através de tratamentos de
descontaminacdo. Segundo Li e Mclandsborough (1999), quando o numero de

bactérias é relativamente elevado, muitas das bactérias podem estar associadas a
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particulas que séo lavadas da carne pelos altos volumes de agua aplicados nos
chuveiros de lavagem, ja quando o numero é relativamente baixo a maioria das
bactérias esta associada aos tecidos, dificultando a remocéo fisica por lavagem.

Gill e Landres (2003) avaliaram os efeitos sobre as condi¢cbes
microbiol6gicas de carcacas através do uso de tratamentos de descontaminacao
com a pulverizacdo com acido latico 2% e limpeza com agua quente a vacuo, e
concluiram que, quando os numeros de bactérias eram relativamente altos a
lavagem tornava-se eficiente na redugcédo do nimero de bactérias, mas ndo quando
0s numeros de bactérias eram relativamente baixos. Porém quando utilizaram a
pasteurizacdo com vapor ou agua quente os resultados sugeriram uma reducao
maxima.

Para Machado et al., (2013), ao escolher métodos de descontaminacéo,
aspectos como tempo de exposicéo, concentracdo de substancias e pressdo dos
bicos aspersdo devem ser considerados, pois possuem um grande impacto sobre
a reducao microbiana. No seu estudo eles utilizaram acidos organicos e/ou vapor
para controle de contaminacdo superficial por Salmonella typhimurium, e seus
resultados demonstram que altas temperaturas e a pressao de aspersao do vapor
associado ao tratamento quimico, apresentaram o melhor desempenho. Seguindo
a mesma linha, Brustolin (2014) observou que a interacdo de presséao e acido latico
causou maior reducdo na contagem de mesoéfilos na superficie de carcacgas suinas.

Um estudo proposto por Pivotto et al., (2015), evidenciou uma reducgéo
significativa de aproximadamente dois ciclos logaritmicos quando aplicada a
remocao fisica de micro-organismos através do calor (chamuscador, 300° C por
2s), tornando 0 método mais expressivo quando comparado com o uso de acido
latico 1% na superficie de carcacas bovinas que reduziu a contagem de micro-

organismos mesofilos em 0,8 logio (ICMSF, 2005).
5.2. Avaliacdo da coloracédo da carne
A Tabela 6 apresenta a matriz do planejamento fatorial 22 e as respostas das

avaliacbes qualitativas da cor da carne de carcagas suinas ap0s os diferentes

tratamentos de presséo e tempo de lavagem.
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Tabela 6 - Matriz do planejamento fatorial 22 e as respostas das avaliagdes qualitativas da cor da

carne de carcagas suinas ap0s os diferentes tratamentos de presséo e tempo de lavagem.

Variaveis Independentes

- Avaliacao
Tratamento Pressdo dovapor ~ Tempodecontato N gyalitativa da
(kgficm?) (segundos) cor da carne *
1 -1 (3.0 -1 (10) 14 3
2 -1(3.0) +1 (20) 14 3
3 +1(5.0) -1 (10) 14 3
4 +1(5.0) +1 (20) 14 3
5 0 (4.0) 0 (15) 14 3

*A cor foi determinada subjetivamente por meio de um painel de cores, que utiliza a comparagao
dos padrBes de cor onde o valor 1 significa muito claro e o valor 6 muito escuro.

Fonte: O AUTOR.

De acordo com a determinacéo subjetiva de cor apresentada na Tabela 6,
observa- se que nenhum dos tratamentos aplicados nas carcacas suinas teve efeito
negativo sobre a cor da carne, ou seja, dentro da escala considerada normal para
carne suina, que, de acordo com Bridi et al. (2003) é igual a trés, o que corresponde
a cor rosa acinzentado (NPPC, 1989).

Os resultados obtidos nesse estudo, vem de encontro com estudos
realizados por Gill et al. (1999) e James et al. (2000) que testaram agua quente em
carcacas bovinas e de cordeiro, respectivamente, e observaram que esse
tratamento ndo alterou a aparéncia da carne.

Dados obtidos por Machado et al. (2013), no seu estudo sobre a avaliacéo
microbioldgica e fisico-quimica de pernis suinos tratados com &cidos organicos
e/ou vapor no controle da contaminagéo superficial por Salmonella typhimurium,
corroboram os dados obtidos nesse estudo e dos demais autores citados acima, de
gue, os tratamentos utilizados néo interferiram nos atributos aspecto, cor, odor e
consisténcia dos pernis tratados.

Smigic et al., (2009) salienta que tratamentos que utilizam calor umido na
forma de vapor e uso de &cidos organicos em concentracdes elevadas podem
promover alterac6es na cor do musculo suino. Em oposi¢ao, alguns autores como
Goldbach e Alban (2006), que estudaram o uso de agua quente como tratamento

para reducao microbiana em carcacas suinas, afirmam que mudancas de cores na
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carne podem acontecer, porém sado transitorias e costumam desaparecer depois
do resfriamento.

Levando em consideracdo que a aparéncia visual € um dos principais
critérios avaliados pelo mercado consumidor € de extrema importancia que, 0s
tratamentos utilizados visando a reducdo microbiana superficial de carcacas de

gualquer espécie nao alterem a cor e propriedades organolépticas.
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6. CONCLUSAO

De modo geral, tanto a pressdo do vapor quanto o tempo de lavagem tiveram
efeitos positivos, reduzindo a contagem microbiana na superficie das carcacas, 0
gue demonstra que o uso de vapor em descontaminagdes superficiais de carcacas
é eficiente.

Nota-se que a variavel mais importante foi o tempo de lavagem para a
reducdo da contagem de mesofilos e que os tratamentos 2, 4 e 5 obtiveram as

melhores reducfes e ndo demonstraram diferencas estatisticas entre si.

O uso de 3 kgf/cm? de pressao por 20 segundos comparado com 0S outros
tratamentos que utilizaram pressfes maiores ndo obtiveram diferencas estatisticas
entre si, 0 que demonstra que do ponto de vista econdmico seria o mais viavel e

nao menos eficiente.

Os tratamentos propostos nao provocaram alteracdes na cor da carne, o que

do ponto de vista comercial e de qualidade é muito significativo.

Estes resultados demonstram que o uso de pressdao de vapor € uma
alternativa viavel para complementar os procedimentos higiénicos sanitarios e

reduzir a contagem microbiana em plantas de abate.

7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Avaliar o efeito de pressdes superiores no chuveiro de lavagem, aumentar o tempo

de exposicao no chuveiro e o nimero de amostragem;

- Avaliar a reducdo de outras bactérias, tais como, Enterobactérias, E. coli e

Salmonella;

- Testar outros coadjuvantes tecnoldgicos, tais como, acidos organicos e luz

ultravioleta, comumente utilizados em outros paises;

- Realizar contaminagéo prévia de carcagas e/ou padronizar o lote coletado;
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