[EI ISSN 0798 1015

REVISTA

= ESpPACIOS

HOME

Revista ESPACIOS w

INDICES w A LOS AUTORES

Vol. 38 (N° 22) Afio 2017. Pag. 9

Controle de qualidade microbiolégico no
processamento de frigorifico bovino

Microbiological quality control in beef cattle processing

Claudia Walus STOCCO 1; Luciana de ALMEIDA 2; Edith Huampa BARRETO 3; Juliana Vitéria Messias

BITTENCOURT 4

Recibido: 19/11/16 e Aprobado: 01/12/2016

Conteudo

1. Introducao

2. Metodologia

3. Resultados e discussao
4. Conclusao

Referéncias bibliograficas

RESUMO:

Superficies mal higienizadas em um ambiente
produtivo, somada a adesao de um microrganismo
levam a formacao de biofilmes. O objetivo deste é isolar
microrganismos patogénicos no processamento
industrial de frigorifico bovino. Com levantamento de
pontos criticos no processamento, por meio de
diagrama decisorio e analise microbiolégica. Foram
identificados 25 pontos para a coleta de amostras.
Sendo dez pontos com Escherichia coli, predominante
na microbiota do trato gastrointestinal de bovinos. Dez
pontos, nem sempre distintos, a presenga de
Salmonella sp. com possivel contaminacdo durante o
abate. Dois pontos apresentavam Staphylococcus
aureus, por contaminagao oriunda de manipuladores,
em funcgdo da assepsia incorreta.
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ABSTRACT:

Poorly sanitized surfaces in a productive environment,
added to the adhesion of a microorganism lead to the
formation of biofilms. The objective of this is to isolate
pathogenic microorganisms in the industrial processing
of bovine meat. With survey of critical points in the
processing, through decision diagram and
microbiological analysis. 25 points were identified for
the collection of samples. Being ten points with
Escherichia coli, predominant in the microbiota of the
gastrointestinal tract of cattle. Ten points, not always
distinct, the presence of Salmonella sp. with possible
contamination during slaughter. Two points presented
Staphylococcus aureus, due to contamination from
manipulators, due to incorrect asepsis.

Keywords: Microbiological quality control; beef cattle
processing; Brazil

1. Introducao

De acordo com dados da World Health Organization (WHO, 2002), as carnes ocupam o segundo
lugar entre os produtos de origem animal envolvidos em doencas transmitidas por alimentos
(DTA's). Este cenario ocorre devido aos microrganismos patogénicos pertencentes a microbiota
natural dos animais de corte, presentes principalmente no trato digestério do animal,
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contaminam as carcacas e equipamentos ao longo da linha de processamento (ALBAN, STARK;
2005).

Uma superficie mal higienizada em um ambiente produtivo de abatedouro, somada a
capacidade de adesao de um microrganismo, pode se tornar uma fonte potencial de
contaminacao e levar a formacao de biofilmes, que uma vez formados sao de dificil remocgao e
podem contaminar os alimentos (OLIVEIRA, BRUGNETRA, PICCOLI; 2010). Processos de
higienizacao deficientes ou inadequados podem levar a formacgao de biofilmes devido ao
acumulo de células viaveis de microrganismos patogénicos sobre superficies, onde inicialmente
ocorre o processo de adesao do microrganismo, seguido da formacao de uma matriz de
exopolissacarideos, que tornam estes microrganismos resistentes aos processos de assepsia
convencionais.

De acordo com Oulahal et al. (2008), a natureza dos biofilmes pode dificultar a limpeza e a
sanitizacao, sendo que seu desenvolvimento depende de diversos fatores tais como as
caracteristicas do microrganismo, o material de aderéncia, o substrato presente, o pH, a
temperatura do meio, entre outros. Portanto, a formacao de biofilmes conduz a sérios
problemas de higiene e perdas econdmicas devido a deterioracdao dos alimentos e persisténcia
de patdgenos, reduzindo assim, o prazo de validade dos produtos desde o processamento até a
comercializacao (FORSYTHE, 2002).

1.1. Controle de qualidade na indistria de produtos carneos

O crescimento da demanda mundial por produtos carneos pode preocupar os consumidores
com uma alimentacdo saudavel, voltando-se ao aspecto de alimentagdo segura. Esses produtos
tém maior demanda conforme crescem as exigéncias do consumidor, que sao favoraveis a
compra e consumo de produtos mais seguros (VALENTE, PASSOS; 2004). Sendo assim, é
indispensavel oferecer maior atencao a gestao da qualidade nos frigorificos, associado com a
seguranca alimentar, com os padrdes microbioldgicos, a sanidade e a auséncia de substancias
nocivas (TOLEDO, 2001).

Em um mercado globalizado, tao acirrado pela concorréncia, e com consumidores cada vez
mais exigentes, as empresas de alimentos tém se preocupado com a qualidade sanitaria dos
produtos que oferecem o que pode em casos extremos, refletir-se pelo bloqueio as
exportacoes, perdas de mercado, penalidades e procedimentos sanitarios (PEREIRA et al.
2014).

Pesquisas realizadas constatam que diversas superficies encontradas nas indUstrias de
alimentos, como aco inoxidavel, vidro, borracha, férmica, polipropileno e o ferro forjado sao
passiveis de apresentar a formagdo de biofilmes. Estes tambem sdo formados nas superficies
de alimentos, como frutas, vegetais, carcacas de animais e peixes (ANDRADE; MACEDO, 1996).

O desprendimento de células bacterianas oriundas dos biofilmes é um fator para a
disseminacgao e colonizacdo em outros locais (OTTO, 2008). O aco inoxidavel é o principal
material de contato usado pelas industrias de alimentos, porque é estavel em uma variedade de
temperaturas de processamento, além de ser facil de higienizar e ter alta resisténcia a corrosao
(ZOTTOLA; SASAHARA, 1994). Porém, é comumente associado a contaminagao microbiana
devido a adesdo e formacao de biofilmes em sua superficie (HILBERT et al. 2003).

As falhas nos procedimentos de higienizacao podem originar contaminagdes por
microrganismos patogénicos e/ou alteradores, substancias quimicas, agentes fisicos, além da
contaminacgao cruzada (ROCHA et al., 1999).

Segundo Dutra (2006), os alimentos dentro de um processamento industrial podem ser
contaminados por microrganismos patogénicos e deteriorantes, resultado de condicdes de
higiene insatisfatéria durante o processamento. Essa contaminacao pode ser de pessoas
doentes ou fezes provenientes de individuos infectados, e devido as mas praticas de fabricagao.



1.2. Biofilmes

Os biofilmes microbianos podem ser constituidos de bactérias aderidas as superficies,
envolvidas por uma camada de particulas de matéria organica, sendo depdsitos nos quais
microrganismos que estao fortemente aderidos a uma superficie por meio de filamentos de
natureza polissacaridea, denominados glicocalix (CRIADO et al., 1994).

A matriz de exopolissacarideos age como adesivo e barreira defensiva, protegendo as células de
agentes antimicrobianos, evitando seu destacamento pelo fluxo destas substancias (KIVES et
al. 2006). Sao considerados agentes antimicrobianos substancias com zonas ativas para
estabelecer interagdes com componentes celulares em sitios alvos especificos de cada célula
microbiana (PAULUS, 1993). Entre os agentes antimicrobianos, tem-se os de carater oxidantes
e 0S nao oxidantes, como exemplo, compostos clorados, compostos nao halogenados, aldeidos,
sais quaternarios de amoénio, entre outros (ANDRADE, 2008).

O biofilme é vantajoso para as todas as espécies de microrganismos, fornecendo protecao
contra desidratacao, colonizacdao por bacteriéfagos e apresenta resisténcia a antimicrobianos
(GILBERT et al. 2003).

A composicao da matriz extracelular varia entre os microrganismos de acordo com diversas
condicdes ambientais. O exopolissacarideo é avaliado como componente essencial da matriz,
relacionado a adesdo inicial das células microbianas a superficie (LASA; PENADES, 2006).

No gue se refere aos aspectos microbioldgicos, a adesao pode constituir-se de microrganismos
patogénicos, que resultam em sérios problemas de higiene, de saude publica ou de ordem
econdmica (CRIADO et al., 1994).

No processamento industrial, os biofilmes sdo avaliados como um problema nas areas de
processamento de produtos frescos e lacteos, além do processamento de aves e carnes
vermelhas (CHEN; ROSSMAN; PAWAR, 2007). Os biofilmes sao responsaveis por
aproximadamente 60% das infeccdoes bacterianas humanas. Assim, o desenvolvimento de
biofilmes possui efeitos importantes no processamento industrial, e principalmente na saude
humana (COSTERTON, 1999; PHILLIPS et al, 2010).

1.3. Microrganismos patogénicos produtores de biofilmes

Indmeros microrganismos sao capazes de aderir a uma superficie e formar biofilmes, sendo
divididos em deteriorantes e patogénicos (NITSCHKE, 2006). Um grande numero de
microrganismos alteradores e patogénicos sao capazes de participar com maior ou menor
intensidade desses processos de adesao. Branda et al. (2005), reconheceram a capacidade de
bactérias em formar celulose extracelular, entre eles Salmonella thyphimurium, Escherichia coli
e Gluconaetobacter xylunus.

Escherichia coli

A Escherichia coli € uma bactéria anaerdbica facultativa, gram negativa, pertencente a familia
Enterobacteriaceae, origindria da flora intestinal, forma de bacilo (FUNASA, 2006).
Microrganismo habitante do trato intestinal de humanos e animais endotérmicos, mas, se
direcionado para a circulagao sanguinea, pode ser capaz de provocar doencas e infeccdes no
organismo hospedeiro. Além disso, podem ser contraidas cepas da bactéria pela ingestao de
agua ou alimentos contaminados, pelo contato com animais doentes e instrumentos médicos
contaminados, podendo causar graves infecgdes no trato urinario, sendo uma das infeccoes
mais contraidas por seres humanos (BOLAND et al 2000).

A Escherichia coli € o exemplo mais expressivo de bactérias gram negativas, relacionada com
varias doencgas pela sua patogenicidade, determinadas pela colonizacao no hospedeiro,
penetracdao em superficies com mucosas, inibicao dos mecanismos de defesa do hospedeiro
(NAVEEN, 2005). Atras somente da S. aureus, é a segunda fonte mais comum de infegao que



requer hospitalizacao, com aproximadamente 17,3 % (MELLATA et al. 2003).

Staphylococcus aureus

E a bactéria mais virulenta em funcdo de sua alta producdo de exotoxinas. Apresenta-se na
forma esférica de cocos, aparéncia de cachos de uva em cor amarelada, oriunda da producao
de carotenoides. Staphylococcus aureus é a principal causa da osteomielite, associada a
infeccOes dsseas, sendo que de 40 a 60 % das infeccdes sao adquiridas via nosocomial,
consideradas endémicas em ambientes hospitalares (BRADY, 2008).

A intoxicacao alimentar causada por esta bactéria, ocorre devido a ingestao de alimentos
contaminados com as enterotoxinas, produzidas e liberadas durante sua multiplicacao no
alimento (JORGENSEN et al. 2005). Os sintomas compreendem nauseas, vomitos,
acompanhados por diarreia e dores abdominais, durando de um a dois dias (VINCENT et al.
2006).

Salmonella sp.

A Salmonella sp. é um dos patégenos com maior envolvimento com doencas de origem
alimentar (WHO, 2002). Esse microrganismo causa doencas através da ingestdo de alimentos
contaminados, atravessando a camada epitelial intestinal, onde se proliferam, resultando em
inflamacao decorrente da atividade do sistema reticuloendotelial (HAIMOVICH; VENKATESA,
2006).

Inumeros alimentos podem ser contaminados com Salmonella sp., principalmente os com alto
teor de umidade, proteina e carboidratos, destacando-se a carne bovina, suina, aves, ovos,
leite e derivados e frutos do mar, sdo os alimentos mais suscetiveis a deterioracao (SURESH;
HATHA; SCREENIVASA, 2006).

As doencas causadas pela ingestao de alimentos contaminados por este microrganismo
patdgeno se dividem em trés grupos, sendo febre tifoide causada pela Salmonella typhi e
Salmonella paratyphi sdo causadoras das febres entéricas e as salmoneloses sao causadas
pelas demais salmonelas (FRANCO; LANDGRAF, 2010).

A transmissao da Salmonella sp. para o ser humano ocorre principalmente pelo consumo de
alimentos, mas pode ocorrer em hospitais ou contato com animais infectados (WELLS;
FEDORKA-CRAY; DARGARTZ, 2001).

2. Metodologia

2.1. Determinacao dos pontos de coleta por diagrama decisoério

A pesquisa foi realizada em um frigorifico de produtos processados bovinos, localizado na
regido dos Campos Gerais. As amostras foram coletadas através do sistema de swabs e
codificadas conforme o ponto coletado. O método utilizado para a determinagao de pontos de
coletas foi baseado no modelo de “Diagrama Decisério”, que orienta a identificacdao dos Pontos
Criticos de Controle (PCC) pela ferramenta de qualidade Anadlise de Pontos Criticos de Controle
(APPCC), baseado em Paula e Ravagnani (2011). A Figura 1 demonstra o modelo do diagrama
decisério utilizado.

Figura 1 - Diagrama Decisdrio para a Determinacao dos Pontos Criticos de Controle



1- As medidas preventivas de
controle definidas para a
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Fonte: Paula e Ravagnani, 2011.

2.2. Isolamento por microbiologia convencional

A escolha dos microrganismos analisados no estudo foi baseada pela literatura e de acordo com
a legislacao pertinente. Conforme legislagao vigente, a RDC n°12 de 2001, delimita a tolerancia
para amostra indicativa em produtos carneos, cozidos ou ndao, maturados ou nao, fracionados
ou fatiados, mantidos sob refrigeracao, as carnes estao aptas para consumo quando houver
auséncia de Salmonella sp. em 25 g. Conforme esta resolucdo ha a tolerancia de 103 UFC/g de
coliformes a 45 °C. E para Staphylococcus coagulase positiva de 5x103 UFC/g (ANVISA, 2001).

Entre os microrganismos indicados na legislacao, optou-se neste trabalho por Escherichia coli,
Salmonella sp. e Staphylococcus aureus, selecionadas por sua capacidade de produzir toxinas e
doencas causadas por sua ingestao em alimentos contaminados. As analises microbioldgicas
foram realizadas de acordo com Manual de Métodos de Anadlise Microbioldgica de Alimentos
(SILVA, JUNQUEIRA, SILVEIRA, 2001).

3. Resultados e discussao

De acordo com o método de diagrama decisorio foram estabelecidos 25 pontos de coletas de
amostras no processo produtivo, identificados como possiveis meios de contaminacgdo do
produto. Os pontos estado distribuidos em oito setores, sendo de recepcdao, armazenamento em
refrigeracao, pré-corte, desossa, embalagem, refrigeracdao de produto final e expedicdo,
demonstrados na Figura 2.

Conforme as analises microbioldgicas realizadas nos 25 pontos, foi identificada a presenca de
Salmonella sp. e Escherichia coli em 10 pontos, alguns deles distintos, e em 2 pontos o
Staphylococcus aureus. A descricao destes pontos encontram-se no Quadro 1.



Figura 2 - Fluxograma dos pontos de coleta de amostras no processo
produtivo frigorifico determinados pelo diagrama decisoério.
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Quadro 1 - Resultado da Presenca: +, Auséncia: - , de Salmonella sp., Escherichia coli e
Staphylococcus aureus isoladas a partir de 25 pontos em um processamento frigorifico



Escherichia Staphylococcus Salmonella
coli aureus sp.

1 — Facas - - -

2 — Macaneta da camara - - -

3 — Armario de utensilios + - +

4 — Capa de lombar - - -

S — Luva de malha de aco + - +

6 — Facas - - -

7 — Tabuas - - -

8 — Ganchos + - %

9 — Armario Esterilizacao de

facas

10 — Chairas

11- Maquina de carne moida

12- Md@os manipuladores

13 — Esteira

14 — Caixa branca para

produto

15 — Serra fita - - .

16 — Maquina Skinner - - -

17 — Luva manipulador do

Skinner

18 — Faca do PCC + - +

19 — Cubas de inox - + =

20 — Mesas E - -

21 — Limpador de 0SS0 - - B

22 — Porta expedicao - - +

23 — Macaneta camara

exped.

24 — Uniforme - - -

25 — Camara de 0SS0 - - -

Total de pontos encontrados 10 2 10

Pontos de coleta

+ + + +

+
I
+

Fonte: A Autora: Stocco, C. W.

A partir do fluxograma da Figura 2 observou-se que a contaminacdo se inicia no armario de
utensilios, na etapa de recepgcao de matéria prima, com presenca de Escherichia coli e
Salmonella sp. dando continuidade a contaminacdo na etapa de desossa e fabricacdo, presente
na luva de malha de aco.

Akkaya et al. (2008), denotou a presenca de microrganismos patogénicos no periodo e marco a
agosto de 2005, em um frigorifico localizado na Turquia. O pesquisador avaliou 250 amostras
de carcacas bovinas e observou prevaléncia de Salmonella sp em 10%, Listeria monocytogenes
em 6,8% e presenca de Escherichia coli em 3,2% das amostras.

Nos pontos 22, 23, e 25, porta de expedicdo, sua maganeta e a camara de 0sso,
respectivamente, ha uma contaminacao instalada, pois sao locais nao higienizados diariamente.
Por isso, nestes locais ha uma contaminacdo instalada e fixa. Isso difere das contaminacoes
oriundas de manipuladores, conforme presenciado na luva de malha de aco (ponto 5), a caixa
branca (ponto 14), a luva do manipulador do skinner (ponto 17), locais nos quais ha
necessidade de sanitizacdo diariamente. Porém, como ficou demonstrado, nao tem sido
eficiente por parte do manipulador.



No armario de facas (ponto 9), chairas (ponto 10), maquina de carne moida (ponto 11), faca do
PCC (ponto 18), ha contaminacdo de utensilios, sendo que a sanitizacdo dos mesmos nao tem
sido eficiente. Em todos os pontos descritos tivemos a presenca de microrganismos em
utensilios, os quais a longo prazo podem conduzir a formacao de biofilmes. Com isso, ha a
propagacao destes microrganismos, bem como, a contaminagao cruzada nos produtos,
principalmente, localizada no armario de utensilios (ponto 3).

No estudo de Morita et al. (2005), na area de processamento onde houve o maior caso de
contaminagao por microrganismos patogénicos, na area de recebimento da matéria prima, nao
houve ocorréncia de contaminagao, na area de armazenamento e expedicao, 9,1% das
amostras estavam contaminadas. Alguns microrganismos podem manter-se viaveis por meses
no meio ambiente, pode tornar-se endémica em plantas de processamento de produtos de
origem principalmente animal traves da formacgao de biofilmes e adesao em superficies
utilizadas na industria.

Nas etapas finais, embalagem secundaria, refrigeracao de produto final e expedicao, houve
apenas 1 ponto de contaminacao por Salmonella sp., ocorrendo na porta de expedicao da
indUstria frigorifica.

No armario de esterilizacdao de facas (ponto 9) e nas cubas de inox (ponto 19), teve
confirmacdo microbioldgica para a presenca de Staphylococcus aureus, sendo esta bactéria nao
habitual para carnes. De acordo com Germano (2001), as bactérias do género Staphylococcus
sao habitantes usuais, da pele, das membranas mucosas, do trato respiratdrio superior e do
intestino do ser humano, nao havendo contaminagao diretamente dos animais ou das carcacas.

Escherichia coli

Os alimentos envolvidos em surtos e em caso de infeccao por Escherichia coli sao na maioria de
origem animal, particularmente bovina. A contaminacao da carcaca bovina pode ocorrer
durante o abate. O trato gastrointestinal dos bovinos funciona como um reservatorio deste
microrganismo. A Escherichia coli predomina na microbiota anaerdbica facultativa do trato
gastrointestinal dos humanos e dos animais de sangue quente, como os bovinos (FORSYTHE,
2002).

A Escherichia coli foi identificada em 10 pontos, entre eles: armario de utensilios (ponto 3),
luvas de malha de aco (ponto 5), ganchos (ponto 8), chairas (ponto 10), maquina de carne
moida (ponto 11), maos manipuladores (ponto 12), esteira (ponto 13), caixa branca de
produtos (ponto 14), serra fita (ponto 15) e faca PCC (ponto18) da linha de producao no
presente estudo. A presenca deste microrganismo podem estimar falhas na higiene e indicar
contaminacao de origem fecal, sendo que a presenca deste microrganismo pode estar
relacionada a niveis significativos de enteropatdégenos (DUCAS; SILVA, 2011).

A contaminacao da superficie da faca pode originar-se da recepcao, onde o utensilio tem
contato com a matéria prima oriunda do abatedouro. As primeiras incisoes na pele, bem como
parte da esfola, sao realizadas com faca, que pode ser contaminada pela superficie da carcaca.
Outras contaminacgoes, nesta fase do trabalho, sdo provenientes do contato da superficie da
carcaca com a pele ja separada ou com as maos dos operarios (LOPES, OLIVEIRA; 2002).

Os principais pontos identificados estao envolvidos com o manipulador, principalmente em suas
maos, o outro ponto é nos equipamentos, como esteira e maquina de moer carne. Contudo, se
qualquer peca do equipamento de moer for de dificil sanitizagao, é provavel que essas tarefas
nao serao realizadas corretamente, havendo acumulo de produtos e proliferacdo de bactérias
patogénicas, aumentando os riscos de contaminacdo cruzada em toda area destinada ao
processamento (OLIVEIRA et al., 2008).

Em estudo publicado por Elder et al. (2000), o processo de evisceracao € um ponto critico de
controle para a contaminacao das carnes, com isso, medidas de controle devem ser adotadas.
A contaminacdo por E.coli pode se dar através da utilizacdo de utensilios mal higienizados ou
nao sanitizados, ndo higienizacdao das maos entre a manipulacdo setores alimenticios diferentes



e ma higienizacao do manipulador apds o uso do sanitario (SILVA, 2005).

Staphylococcus aureus

As bactérias do género Staphylococcus sao habitantes usuais, da pele, das membranas
mucosas, do trato respiratorio superior e do intestino do ser humano (GERMANO; GERMANO,
2001). No estudo o Staphylococcus aureus. foi identificado em dois pontos, armario de facas
esterilizadas e cubas de aco inox. O que pode acarretar em uma contaminacao cruzada do
produto, ocasionando perda de qualidade (PEREIRA; KOVALESKI, 2013).

Concluindo assim, que os pontos confirmados microbiologicamente com presenca de
Staphylococcus aureus, devem-se ao fato de contaminacgao bacteriana oriunda dos
manipuladores, onde nao foi realizado uma assepsia correta antes do manuseio dos produtos e
dos equipamentos, como o armario de facas ja esterilizadas (ponto 9) e as cubas de inox
(ponto 19), onde foram encontradas. Os alimentos envolvidos em surto de intoxicacao
estafilocdcica possuem alto teor de umidade e alta porcentagem de proteina, tendo como
exemplo carnes e produtos derivados de bovinos, de suinos e de aves (GERMANO; GERMANDO,
2001).

Os manipuladores sao um dos principais veiculos de contaminacdo dos produtos, sua
participacao chega a 26% dos surtos de toxinfecgao alimentar registrados. Podem ser
manipuladores em estado doentio, apresentando higiene pessoal inadequados, e que usem
meétodos sem sanitizacdo correta na preparacgao de alimentos (ANDRADE; BRABES, 2003).

Compagnol et al. (2009) observa que em estabelecimentos industriais, o moedor de carne, as
facas de corte e utensilios nao sao frequentemente limpas para prevenir a propagacao de
microrganismos. O conjunto de todo o processo de producao, incluindo cortes de carnes,
embutidos, enlatados, entre outros, nos quais sao aplicados modernos instrumentos de
gerenciamento voltados para a qualidade, é visualizado como um macroprocesso. Este é
composto de varios processos, agrupados em quatro grandes categorias: matéria-prima,
instalacOes e equipamentos, pessoal e metodologia de producao, todos eles, direta ou
indiretamente, envolvidos na qualidade higiénico-sanitaria do produto final (MAPA, 2005).
Circular N°© 175/2005/CGPE/DIPOA Brasilia, 16 de maio de 2005 assunto: Procedimentos de
Verificacao dos Programas de Autocontrole (Versao Preliminar).

Salmonella sp.

Segundo Ducas e Silva (2011), Salmonella sp. adentram na planta de abate a partir dos
animais vivos e dos colaboradores, nao existindo procedimentos de inspecao especificamente
direcionados para o controle desses microrganismos, apesar de estarem relacionados como
principais riscos para a saude publica. No presente fluxograma deste frigorifico, evidencia-se a
Salmonella sp desde o armario de utensilios (ponto 3) até a expedicao (ponto 22). Deste modo,
esta bactéria patogénica esta presente nos utensilios no decorrer do fluxograma, possivelmente
em forma de biofilme bacteriano, destacando a faca (ponto 18), considerada pelo responsavel
da qualidade como um ponto critico de controle a ser rigorosamente inspecionado e analisado.
Como um possivel ponto de formacgao de biofilme € a caixa branca (ponto 14), onde armazena-
se os produtos acabados destinados a area de embalagem, facilitando a propagacao de
Salmonella sp. até a area de expedicao.

Os resultados referente a este trabalho, refletem as fontes de contaminacao por Salmonella sp.,
evidenciando a ineficiéncia dos procedimentos de higienizacao e o nivel de treinamento dos
manipuladores de alimentos. Terra e Fries (2001) verificaram que a carga microbiana presente
no couro do animal pode exceder a 109 UFC/cm2, podendo contaminar a carcaca nas etapas
iniciais do abate, por isto a importancia da higiene do animal ante-mortem, evitando assim a
posterior contaminacao na etapa do processamento da carne. Para Mantilla et al. (2007), a
contaminacao durante o abate pode ocorrer a partir da manipulacao da carne pelos
funcionarios, uma vez que esses podem ser portadores sadios de microrganismos patogénicos
como Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Campylobacter sp. e Escherichia coli



enteropatogénica.

A identificacao da presenca de Salmonella spp. em 10 pontos da linha de producao, evidenciou
que estes pontos contribuem para a disseminacao da mesma, como consequencia futura, a
propagacao de doencas relacionadas com este microrganismo. Sendo ela uma das principais
causas de doencas transmitidas por alimentos (DTA) causando salmonelose e febre tifoide
(ARSLAN; EYI, 2010). Os pontos onde foram identificados estao na maioria relacionados com o
manipulador, é o caso das luvas de malha de aco e faca, considerado pelas coordenadores de
qualidade da industria frigorifica em questdao, como um ponto critico de controle (PCC), além
dos armarios de utensilios e esterilizacdo de facas, bem como a porta de expedicao.

Os resultados obtidos confirmam com os apresentados por Bosilevac et al. (2009), estes
autores pesquisaram em sete abatedouros de pequeno porte, nos Estados Unidos, onde 1950
carcacas analisadas, 58% das amostras obtiveram presenca de Salmonella sp.

De acordo com Schraft et al. (1992), onde o autor afirma que em plantas de processamento de
carne, Salmonella sp e Staphylococcus aureus podem ser frequentemente identificados sobre
as superficies de trabalho e equipamentos, demonstrando que pode ocorrer a contaminacgao
cruzada entre carcaca. Assim, neste trabalho dos 25 pontos amostrados foi
microbiologicamente constatado Sa/monella sp. nos seguintes pontos: armario de utensilios
(ponto 3), luva de malha de aco (ponto 5), armario de esterilizacao de facas (ponto 9), chairas
(ponto 10), maquina de carne moida (ponto 11), caixa branca de produto (ponto 14), luva
manipulador (ponto 17), limpador de osso (ponto 21) e porta expedicao (ponto 22). Segundo
Fonseca et al. (2013), as maos dos colaboradores sao consideradas uma das principais causas
de doencas veiculadas por alimentos, sendo que as maos contaminadas sao reservatoérios de
varios agentes patogénicos, tais como o Staphylococcus spp., Salmonella spp., e Escherichia
coli.

As superficies dos utensilios podem formar biofilmes oriundos de microrganismos patogénicos
para a saude humana, tornando-se um ponto estatico para contaminacdo cruzada dos
produtos. Apesar das maos do manipulador nao ter condicdoes de formar biofilme, acaba sendo
um meio de propagacgao do microrganismo de uma maneira mais rapida na linha de producao,
onde o mesmo tenha contato.

Segundo Borchert (1981), o trato digestdério dos animais naturalmente abriga diversos tipos de
microrganismos patdgenos, sendo que durante o processo de abate podem contaminar outras
partes do animal.

Para os 10 pontos amostrados positivos para Salmonella sp. por analises de microbiologia
convencional, 60% pontos sdao considerados utensilios e equipamentos, como armario de
utensilios (ponto 3), armario de esterilizacao de facas (ponto 9), chairas (ponto 10), maquina
de carne moida (ponto 11), faca considerada ponto critico e controle (ponto 10) e limpador de
0sso (ponto 21), e 40% pontos amostrados relacionados diretamente com o manipulador, como
a luva de malha de aco (ponto 5), a caixa branca de produtos destinados a embalagem (ponto
14), luva do manipulador (ponto 17) e a porta de expedicao (ponto 22).

4. Conclusao

Neste estudo, foram diagnosticados 25 pontos criticos no controle de qualidade do
processamento industrial de um frigorifico bovino, a partir de um diagrama decisorio.

Na analise microbioldgica, visando selecionar patogénicos produtores de biofilmes indesejaveis
no processamento industrial isolou-se: Escherichia coli, Salmonella sp. e Staphylococcus
aureus.

Para Escherichia coli, nos 25 pontos amostrados, 10 pontos obtiveram resultado microbioldgico
positivo. Para Salmonella sp., obteve-sel0 pontos com presenca. Para Staphylococcus aureus,
dos pontos amostrados, 2 pontos confirmaram a presenca deste microrganismo. Evidenciando
falhas na higiene dos equipamentos e utensilios, bem como contaminagao cruzada oriunda pelo



manipulador
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