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RESUMO

A bovinocultura de corte ¢ uma das principais atividades do setor agropecudrio brasileiro, visto
que o Brasil encontra-se numa posi¢ao privilegiada no mercado internacional de carnes, estando
entre os maiores exportadores de carne bovina do mundo. Para atender a alta demanda do
mercado nacional e internacional, além das exigéncias de qualidade, ¢ necessario que os
estabelecimentos elaboradores e industrializadores de produtos de origem animal cumpram as
exigéncias estabelecidas pela legislacdo sanitdria. A fim de garantir a qualidade, faz-se
necessario a realizacdo de testes microbiologicos em carcagas, visando a qualidade adequada
para garantir a manutencao da saude publica. Foram analisados resultados de analises
microbioldgicas em carcagas bovinas nos anos de 2022 e 2023. No ano de 2022 foram
analisadas 1156 amostras de carcacas bovinas para Escherichia coli, com resultado fora do
padrdo estabelecido para uma amostra, representando um percentual de desvio de 0.01 %; 240
amostras testadas para Salmonella spp. destinadas ao mercado interno; 120 amostras para
Salmonella spp. destinadas ao mercado externo, ambas com resultados negativos; 120 amostras
testadas para Enterobacteriaceae destinadas ao mercado interno dentro do padrao estabelecido,
e ndo foram identificados desvios de contagens Mesofilos e Enterobacteriaceae em carcacas
destinadas ao mercado externo em 120 amostras. Em 2023 todas as amostras testadas para
Escherichia coli; Salmonella spp. destinadas ao mercado interno; Salmonella spp. destinada ao
mercado externo; Enterobacteriaceae destinada ao mercado interno e para Mesofilos e
Enterobacteriaceae detinados ao mercado externo, apontaram resultados dentro do padrao de
acordo com o previsto nas legislacdes do estudo e ficou comprovado a importancia do
cumprimento das legislacdes vigentes nas industrias de alimentos, bem como os programas de
autocontrole para garantir a seguranca e qualidade dos alimentos.

Palavras-chave: bovino; controle; legislagdao; microbiologia; qualidade.



ABSTRACT

Beef cattle farming is one of the main activities of the Brazilian agricultural sector, since Brazil
is in a privileged position in the international meat market, being among the largest exporters
of beef in the world. In order to meet the high demand of the national and international market,
in addition to quality requirements, it is necessary that establishments that prepare and
industrialize products of animal origin comply with the requirements established by health
legislation. In order to guarantee quality, it is necessary to carry out microbiological tests on
carcasses, aiming at adequate quality to guarantee the maintenance of public health. The results
of microbiological analyses on beef carcasses were analyzed in the years 2022 and 2023. In
2022, 1156 samples of beef carcasses were analyzed for Escherichia coli, with a result outside
the established standard for one sample, representing a deviation percentage of 0.01%; 240
samples tested for Salmonella spp. intended for the domestic market; 120 samples for
Salmonella spp. destined for the foreign market, both with negative results; 120 samples tested
for Enterobacteriaceae intended for the domestic market within the established standard, and
no deviations in Mesophilic and Enterobacteriaceae counts were identified in carcasses
intended for the foreign market in 120 samples. In 2023, all samples tested for Escherichia coli;
Salmonella spp. intended for the domestic market; Salmonella spp. intended for the foreign
market; Enterobacteriaceae intended for the domestic market and for Mesophilic and
Enterobacteriaceae intended for the foreign market, showed results within the standard
according to the provisions of the study legislation and the importance of compliance with
current legislation in the food industry was proven, as well as self-control programs to ensure
food safety and quality.

Keywords: bovine; control; legislation; microbiology; quality.
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1 INTRODUCAO

A implantagdo, o cumprimento € o monitoramento dos programas de autocontrole em
industrias de produtos de origem animal, como as Boas Praticas de Fabrica¢ao (BPF) , o
Procedimento Padrao de Higiene Operacional (PPHO), a Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC), os Procedimentos Operacionais Padrao (POP) e os Procedimentos
Sanitarios Operacionais (PSO) , sao fundamentais para estabelecer o controle sanitario ¢ a
gestao de microrganismos patogénicos (Quartieri; Bueno, 2022).

Os Programas de Autocontrole (PAC) sdo requisitos obrigatérios estabelecidos pelo
MAPA (Ministério da Agricultura e Pecudria) e pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria) , funcionando como ferramentas essenciais para garantir a inocuidade e a seguranga
dos alimentos. Eles asseguram que os produtos estejam adequados para o consumo humano e
atendam aos padroes sanitarios mais exigentes. Além disso, essas praticas ajudam a prevenir a
contaminagdo, promovendo a saude publica e garantindo a confianga do consumidor nos
alimentos produzidos (Brasil, 2020).

O mercado de importagdo estabelece padroes rigorosos de qualidade e higiene que os
paises produtores devem seguir. Em geral, a carne destinada ao mercado externo deve ser
analisada quanto a presen¢a de microrganismos patogénicos. Caso os critérios microbioldgicos
exigidos pelos paises importadores ndo sejam atendidos, podem ocorrer restricdes a
comercializacdo desses produtos (Bier et al., 2018).

O Sistema de Alerta Rapido para Alimentos para Consumo Humano e Animal (RASFF
— Rapid Alert System for Food and Feed), da Unido Europeia (UE), foi criado para regulamentar
esses produtos e garantir o fluxo de informacgdes, permitindo uma agao rapida sempre que forem
detectados riscos para a saude publica na cadeia alimentar. Esse sistema facilita a comunicagao
entre as autoridades de satde e possibilita a implementacdo de a¢des corretivas imediatas para
proteger os consumidores de potenciais perigos relacionados a seguranca alimentar (RASFF,
2025).

Salmonella spp. e Escherichia coli (E. coli) estdo entre os agentes patogénicos de origem
alimentar mais comuns, afetando milhdes de pessoas anualmente, muitas vezes com
consequéncias graves e fatais (Soares ef al., 2021). Os sintomas dessas infec¢des podem incluir

febre, dor de cabeca, nuseas, vomitos, dor abdominal e diarreia.
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A gravidade dos sintomas pode variar conforme a cepa do patdgeno, a quantidade
ingerida e a condi¢do de satide do individuo. Em casos mais graves, a infec¢ao pode levar a
complicagdes sérias, como desidratacao ou até¢ mesmo a morte (WHO, 2024).

No Brasil, entre os agentes etiologicos mais frequentes em surtos de Doengas
Transmitidas por Alimentos (DTHA), E. coli ocupa a primeira posi¢ao, sendo responsavel por
34,8 % dos casos. A expressiva populagdo de bovinos no pais representa um fator de risco
significativo para a disseminacao desse patogeno, tornando essencial o conhecimento sobre
seus diferentes sorogrupos para aprimorar as estratégias de monitoramento e controle (Brasil,
2024).

A transmissdo de E. coli para os seres humanos ocorre principalmente pelo consumo de
alimentos contaminados, como carnes malcozidas e laticinios ndo pasteurizados, além da
ingestdo de dgua contaminada (Castro et al., 2019).

Salmonella spp. ¢ uma bactéria da familia Enterobacteriaceae, responsavel por sérias
infecgOes alimentares. No Brasil, a prevaléncia de Salmonella spp. em alimentos ndo ¢
precisamente determinada, embora sua patogenicidade seja amplamente reconhecida. Essa
bactéria possui distribui¢do global e facil disseminacdo (Franciele; Pagano, 2019).

As enterobactérias pertencem a familia Enterobacteriaceae e estdo amplamente
distribuidas no meio ambiente, sendo encontradas na agua, em plantas, animais € no ser
humano. Os principais membros dessa familia, associados a contaminagdo e deterioracdo da
carne e seus subprodutos, incluem Escherichia coli e bactérias dos seguintes géneros:
Salmonella, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Proteus, Serratia e Yersinia (EFSA, 2019).

Além dos impactos econdmicos na agricultura e na industria alimenticia, essas bactérias
podem causar infecgdes em diferentes sistemas do organismo, incluindo as vias respiratorias, o
sistema nervoso central, o trato urinario, o sistema gastrointestinal e até mesmo a corrente
sanguinea, representando um risco significativo para a satde publica (Brasil, 2019).

O grupo de aerdbios mesofilos € um importante indicador da qualidade sanitaria na linha
de producao de alimentos, representando um desafio para a industria devido a sua relacdo com
as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e a implementacdo do programa de Anélise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) (Rezende et al., 2021). A presenca elevada desses
microrganismos esta diretamente associada a condigdes higi€énicas inadequadas, podendo
comprometer a seguranca dos alimentos e indicar falhas nos processos de higiene e manipulagao
(Silva et al., 2020).

A seguranca dos alimentos ¢ uma responsabilidade compartilhada entre diversas

autoridades nacionais e requer uma abordagem multissetorial e de satide Unica, que deve ser
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aplicada em todas as fases da cadeia alimentar. Isso inclui desde a produgdo, o processamento
e o transporte até a distribui¢do e o consumo dos alimentos, garantindo que sejam seguros para
os consumidores. A colaboragdo entre diferentes setores, como saude publica, agricultura, meio
ambiente e industria alimenticia, ¢ essencial para prevenir contaminacdes € garantir que os

alimentos atendam aos padrdes sanitarios e de qualidade estabelecidos (WHO, 2024).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade microbioldgica de carcagas bovinas
destinadas para exportagdo e mercado interno, de animais abatidos em um frigorifico sob
inspe¢do federal, na regido do Triangulo Mineiro. Possui grande relevancia para a saude
publica, através de dados atualizados e ac¢des corretivas/preventivas nas industrias produtoras

de carne bovina.

2.2 Objetivos especificos

Coletar dados do controle de qualidade do abatedouro frigorifico exportador referentes
as analises microbiologicas realizadas em carcagas bovinas durante o periodo de dois anos;

Avaliar os resultados dos laudos de anélise microbiologica emitidos pelos laboratorios
credenciados, bem como realizar as medidas corretivas e preventivas e também planos de agdes
no caso de ndo conformidade dos resultados e a correta destinacao dos produtos envolvidos;

Analisar pelo periodo de dois anos a estabilidade microbioldgica de carcagas bovinas
quanto aos limites aceitaveis de resultados para Salmonella spp., Contagem de mesoéfilos
aerobios (CTV), Enterobacteriaceae e Escherichia coli;

Verificar o atendimento aos padrdes microbiologicos exigidos pela legislagdao Brasileira

e Europeia para o controle sanitario de carcacas bovinas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cadeia produtiva da carne bovina

A carne destinada aos mercados externo e interno deve ser examinada quanto a presenca,
auséncia ou limite aceitavel de microrganismos patogénicos. Concomitantemente, a
comercializacdo de carne bovina in natura deve atender aos requisitos microbioldgicos
determinados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, bem como as Boas Praticas de
Fabrica¢ao (Brasil, 2019).

Para atender a alta demanda do mercado internacional, além das exigéncias de um
produto de qualidade, ¢ essencial que os estabelecimentos de produtos de origem animal
cumpram as normas estabelecidas pela legislacdo sanitaria (Bier ef al., 2018).

O abate de bovinos no Brasil registrou um aumento significativo de 24,1 % no ano de
2024. No primeiro trimestre de 2024, foram abatidas 9,24 milhdes de cabegas de bovinos sob
inspe¢do sanitaria, representando um crescimento de 24,1 % em comparagdo com 0 mesmo
periodo de 2023 e um aumento de 0,9 % em relagdo ao quarto trimestre de 2023. A producao
de 2,38 milhdes de toneladas de carcagas bovinas nesse periodo apresentou um incremento de
23,6 % em relagdo ao primeiro trimestre de 2023, embora tenha registrado uma leve retragao
de 2,1 % em relagdo ao ultimo trimestre de 2023. Esses nimeros ressaltam a importancia da
pecudria bovina para o Produto Interno Bruto (PIB) do pais, consolidando o Brasil como um
dos principais exportadores de carne bovina do mundo (IBGE, 2024).

De acordo com dados da Associacao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne
(ABIEC), o Brasil atingiu um novo recorde em 2023 no volume de carne bovina exportada,
totalizando 2,29 milhdes de toneladas enviadas para mais de 157 paises. Esse desempenho
gerou um faturamento de US$ 10,55 bilhdes, consolidando o pais como um dos lideres no setor
(ABIEC, 2024).

Com o maior rebanho comercial do mundo, estimado em 197,2 milhdes de cabegas, o
Brasil mantém a carne in natura como seu principal produto exportado, representando cerca de
90 % do total. A agropecudria foi um dos principais responsaveis pelo superavit da balanga
comercial brasileira, que totalizou US$ 74,6 bilhdes (Guedes; Centurion, 2025).

Esse cenario reforca o rigoroso controle sanitario adotado pelo Brasil, garantindo que a
carne atenda aos mais altos padrdes internacionais. A China permaneceu como o principal
destino da carne bovina brasileira, absorvendo 54,4 % das exportagdes, seguida pelos Estados

Unidos e pela Unido Europeia (ABIEC, 2024).
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De acordo com as projecdes, estima-se que a producdo mundial de carne aumente em
41 milhdes de toneladas, atingindo um total de 382 milhdes de toneladas até 2030 (Malafaia et
al., 2021).

Esse aumento reflete o crescimento da demanda por carne, impulsionado pelo aumento
da populagdo global, mudangas nos habitos alimentares e a expansao da classe média em varias
partes do mundo, especialmente na Asia. Esse crescimento tera implicagcdes importantes para a
industria alimenticia, a sustentabilidade ambiental e as questdes relacionadas a seguranga

alimentar (OECD; FAO, 2023).

3.2 Legislacoes

Dentre as principais legislagdes que regulamentam a carcaca bovina, destaca-se a
Instrugdo Normativa n® 60, de 20 de dezembro de 2018, do Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA). Essa normativa estabelece o controle microbiologico de carcagas em abatedouros
frigorificos, com o objetivo de avaliar a higiene dos processos e reduzir a prevaléncia de agentes
patogénicos. Esta legislacdo define limites aceitaveis para a presenca de Salmonella spp. ¢
Enterobacteriaceae, garantindo padrdes sanitarios adequados e contribuindo para a seguranga
dos alimentos de origem animal. Essas diretrizes sdo fundamentais para aprimorar a qualidade
microbiolégica das carcacas e minimizar os riscos de contaminagdo ao longo da cadeia
produtiva (Brasil, 2018).

A Circular n® 11, de 2023, da Unido Europeia determina que o Brasil implemente e
atenda aos critérios microbiologicos estabelecidos pelo Regulamento (CE) 2073/2005 para o
monitoramento de carcagas bovinas. Para cumprir os requisitos sanitarios exigidos pela Unido
Europeia e garantir a certificacdo internacional, todos os estabelecimentos brasileiros
habilitados para exportacdo de carne bovina a esse bloco devem adotar o monitoramento
microbioldgico das carcagas, que inclui a contagem de aerdbios mesofilos (CTV),
Enterobacteriaceae e Salmonella spp., assegurando padrdes sanitarios rigorosos € a seguranga
do produto exportado (Circular, 2023; Europa, 2005).

A Circular n® 1058, de 2008, e Circular n® 835, de 2006, do Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA) determinam a realizacdo de analises microbiologicas em carcagas bovinas
para a detecgdo de Escherichia coli. Além disso, essas circulares estabelecem a frequéncia das
analises com base no volume de producdo e abate, seguindo as diretrizes da Association of

Official Analytical Chemists (AOAC). Essas normas visam assegurar a seguranga dos alimentos
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e o controle da qualidade microbiologica das carcagas, atendendo aos padrdes exigidos para a

producdo e exportagdo de carne bovina (Brasil, 2008; Brasil, 2006).

3.3 Surtos alimentares no Brasil

O Sistema de Vigilancia Epidemiologica de Doengas Transmitidas por Alimentos
(SISVAN) registrou 1.162 surtos de doengas transmitidas por alimentos entre 2014 e 2023,
resultando em 31 6bitos durante esse periodo (Brasil, 2024).

Habitos higiénicos inadequados favorecem tanto o surgimento quanto a manutencao das
Doengas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA), além de contribuirem para a
disseminagdo crescente de patdogenos associados a surtos (Antonio; Carvalho; Antonio, 2021).
A maioria desses surtos esta relacionada ao consumo de produtos carneos crus ou malcozidos,
sendo que a contaminac¢do pode ocorrer durante o processo de abate, especialmente em
decorréncia de falhas nas etapas de esfola, evisceragao e oclusdo do reto (WHO, 2022).

A industria alimenticia de produtos de origem animal tem a responsabilidade de garantir
a qualidade, seguranca e sanidade dos produtos que oferece aos consumidores. A qualidade no
processamento das matérias-primas, produtos e subprodutos de origem animal ¢ de suma
importancia para o controle da saude animal e do consumidor. Além disso, a ndo implantacdo
correta dos Programas de Autocontrole (PACs) compromete a qualidade e a seguranca
alimentar dos produtos, aumentando o risco de veiculagdo de doengas transmitidas por
alimentos, com relevancia para a satide publica (Silva et al., 2024).

Segundo Alves (2020), um programa de autocontrole em uma empresa alimenticia ¢
composto por vdrias partes, cada uma garantindo a seguranca e a qualidade dos alimentos. Os
PACs devem ser desenvolvidos, implantados, monitorados e verificados pela Garantia da
Qualidade. O servigo de inspeg¢do realiza a verificacdo oficial desses programas, tanto in loco
quanto documental, assegurando o controle do processo.

A produgdo de alimentos seguros ¢ um dos maiores desafios globais, pois ¢ essencial
garantir que ndo prejudiquem a satide dos consumidores. Isso envolve a inspe¢ao de produtos
de origem animal, a seguranca da satide publica e a colaboragdo entre economias sociais e
politicas, que sdo responsaveis pelo controle das condi¢des sanitérias e técnicas na industria de
produtos de origem animal (Santos ef al., 2019).

Os microrganismos comensais habitam o trato gastrointestinal dos bovinos e, por isso,
as praticas e tratativas adotadas durante o processo produtivo sdo fundamentais para garantir a

qualidade dos produtos (Sy; Tree, 2020).
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Os cuidados adotados exigem o controle desde o inicio do processo, no banho dos
animais, seguindo a remog¢ao completa de sujidades aderidas a pele. Todo o processo de esfola
deve ser monitorado e realizado seguindo as normas de PSO — Procedimentos Sanitarios
Operacionais, a fim de reduzir a carga microbiologica que possa ainda estar presente na pele do

animal e nos utensilios de trabalho (Papaet; Toledo, 2023).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Classificacao do estabelecimento

Para determinar a quantidade de amostras coletadas para analise, foi verificado o
histérico de resultados das andlises microbioldgicas de E. Coli, contagem total viavel,
salmonela spp. e enterobactérias no periodo de 2022 a 2023, utilizando-se a frequéncia de
amostragem baseada na classificacdo do estabelecimento e os resultados obtidos através do teste
“t” Tukey. Essa classificagao considera o volume médio diério de abate do frigorifico, conforme
descrito na Tabela 1.

O frigorifico onde este estudo foi realizado ¢ exportador e classificado como 'muito

grande' (>800), com capacidade para abater 1.200 animais por dia de produg¢ao, atendendo tanto

ao mercado interno quanto ao externo.

Tabela 1 - Classificagdo dos abatedouros frigorificos de bovinos de acordo com o volume
médio de abate

Classificac¢ao dos abatedouros Volume médio de abate de bovino/dia
Pequeno (p) <200
Médio (m) 201-500
Grande (g) 501-800
Muito grande (gg) >800

Fonte: Europa, 2005

4.2 Métodos de coleta de amostras

Todos os procedimentos de coleta foram realizados de acordo com as legislagdes
vigentes dos paises importadores e apresentados mensalmente ao servigo de inspecao federal
do frigorifico, acompanhados dos respectivos laudos e graficos. As coletas foram conduzidas
por profissionais treinados e aptos para a fungao.

Existem duas metodologias utilizadas para a coleta de amostras em carcagas: o método
destrutivo e o ndo destrutivo. A escolha do método de coleta, sua frequéncia, os microrganismos
pesquisados e a quantidade de amostras por ponto seguem as exigéncias de cada legislacao,
conforme o mercado a ser atendido (interno ou externo). Esses dados estdo compilados na

Tabela 2, a seguir:
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Tabela 2 - Comparativos das legislagdes exigidas e utilizadas para analise microbiologica de

carcagas
Frequéncia de Quantidade de Pontos
Microrganismos Mercado | Método f:lole ta amostras por de
ponto coleta
Interno® Nio Semanal
Sal lla spp. . i 1 5 amostras 4¢
atmonetia spp Externo® | destrutivo Quinzena
Nao .
. Interno® . inzenal
Enterobacteriaceae destrutivo Quinzena 5 amostras 4¢
Externo® |Destrutivo
. a Diari 1 amostr:
E. coli Externo? Nao. aria amos a}aqada 3f
destrutivo 300 animais
. inzenal
CVT? Externo® |Destrutivo Quinzena 5 amostras 4¢

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Nota: *Contagem de microrganismos vidveis totais; "Instru¢do Normativa n° 60 de 20/12/2018; °Circular
n°11/2023/CGCOA/DIPOA/SDA/MAPA e Regulamento (CE) 2073-2005; ¢Circular n® 1058/2008 e
Circular n° 835/2006/CGPE/DIPOA; °alcatra, vazio, peito e pescoco; falcatra, peito e pescoco.

4.2.1 Método ndao destrutivo

O método nao destrutivo consiste na coleta de amostras da superficie das carcacas sem
causar danos, conforme as etapas descritas a seguir, em conformidade com as normas
regulamentares instru¢gdo Normativa n® 60, de 20/12/2018; Circular n® 1058/2008; Circular n®
835/2006; Circular n® 11/2023 (Brasil, 2018; Brasil, 2008; Brasil, 2006; Circular, 2023).

As carcagas foram separadas e selecionadas apos a etapa de lavagem final e antes da
entrada no resfriamento e para E. coli apds o resfriamento, as carcagas foram direcionadas para
a amostragem em local apropriado e a execugdo do procedimento de colheita; usou-se moldes
delimitadores de papel esterilizados de é4rea (100 cm?) e sacos estéreis devidamente
identificados que ficaram disponiveis para o acondicionamento das amostras.

O swab/esponja foi umedecido em solugao estéril de 0,1 % de peptona + 0,85 % de NaCl
por cerca de cinco segundos (Figura 1); o molde foi alocado sobre o primeiro ponto a ser
amostrado, aplicando a maior pressdao possivel e logo em seguida, o swab/esponja foi
friccionado por toda a area delimitada pelo molde, por tempo ndo inferior a 20 segundos,
iniciando o procedimento no sentido vertical, depois esfregando horizontalmente e, por fim, no
sentido diagonal (Figuras 2 e 3); as amostras foram acondicionadas individualmente, em sacos
estéreis, e mantidas sob refrigeracdo entre 1 °C a 8§ °C até o momento da analise laboratorial

(Figura 4); as amostras foram analisadas em até 24 horas apds coletadas.



Figura 1- Swab/e esponja em solugdo estéril
I e
4 4 o

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023

Figura 2- Molde estéril de 100 cm?

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023
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Figura 3- Amostra utilizando a esponja abrasiva

Figura 4- Amostra devidamente identificada no saco
estéril de coleta

Fonte Elaborada pelo autor, 2023

4.2.2 Método destrutivo

E o método utilizado para fazer a coleta por meio da retirada de pequenos pedagos em
areas delimitadas da superficie das carcagas apos o resfriamento, de acordo com a Circular n®

11 de 2023 (Circular, 2023). Para tal, as carcacas foram separadas e selecionadas para a
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amostragem em local apropriado para a execugdo dos procedimentos de coletas; os moldes
delimitadores de papel estéreis de area conhecida (2,5 cm?) e os sacos estéreis devidamente
identificados, ficaram disponiveis para o acondicionamento das amostras (Figuras 5 e 6) e com
a ajuda de um bisturi e ou faca e pinga estéreis, foram retiradas por¢des do musculo de espessura
ndo superior a 5 mm (Figura 7), em pontos previamente estabelecidos nas carcagas (alcatra,
vazio, peito e pesco¢o). Apos a retirada das por¢des de musculo os mesmos foram
acondicionados em um Unico recipiente de amostra (saco estéril (Figura 8), sob refrigeracao
entre 1 °C a 8 °C até o momento da andlise laboratorial. As amostras foram analisadas em até

24 horas apo0s coletadas.

Figura 5- Molde estéril de 2,5 cm? aplicado a
carcaga

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023



Figura 6- Saco estéril identificado
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023

Figura 7- Coleta de por¢des da amostra

J

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023
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Figura 8- Amostra identificada

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023

4.3 Pontos de coleta em carcacas bovinas

Os pontos de coleta de amostras, tanto pelo método destrutivo quanto pelo ndo
destrutivo, abrangeram quatro regides da superficie das carcagas bovinas: alcatra, vazio, peito
e pescogo. No entanto, para a coleta de E. coli, foram amostrados apenas trés pontos: alcatra,
peito e pescogo, conforme determinado pelas Circulares n® 1058/2008 e n® 835/2006, além das
diretrizes da AOAC para amostragem em 300 cm?. A distribui¢do dos pontos de coleta estd

demonstrada na Figura 9.
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Figura 9- Pontos de coleta em carcagas bovinas

Alcatra
Vazio

Apenas para coleta de Salmonella,
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A 4
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.
Nota: Seguindo o que define a Instru¢do Normativa n® 60 de 20/12/2018, Circular
11/2023, Circular n® 1058/2008 e Circular n® 835/2006/CGPE/DIPOA.

4.4 Analises microbioldgicas

As analises microbiologicas foram realizadas em laboratério de referéncia, seguindo

metodologias oficiais (Silva et al., 2021), descritas a seguir.

4.4.1 Salmonella spp.

Foram utilizados os métodos da ISO 6579-1 para presenga/auséncia de Salmonella spp.
em alimentos. O método consiste em etapas de pré-enriquecimento, enriquecimento seletivo,
plaqueamento diferencial, sele¢do das colonias e purificacdo das culturas, confirmacao

bioquimica e soroldgica, descritas a seguir.

a. Pré-enriquecimento: homogeneizacdo de 25 gramas de amostra em 225 mL de Agua
Peptonada Tamponada (APT) seguida de incubagdo a 37 + 1 °C/18 + 2 h.

b. Enriquecimento seletivo: ap6s agitacdo cuidadosa do frasco de pré-enriquecimento
(APT) e foram transferido 0,1 mL para 10 mL de Caldo Rappaport-Vassilidis Soja (RVS) e 1
mL para 10 mL de Caldo Tetrationato Muller Kauffmann Novobiocina (MKTTn). Em seguida
foram incubados o Caldo RVS a41,5+1°C/24+3 heo Caldo MKTTna37+1°C/24+3h.
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c. Plaqueamento diferencial: de cada cultura em RVS, foram estriado uma algada (estrias
de esgotamento) em Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e uma algada em um segundo
meio, de livre escolha do laboratorio. Esse procedimento foi repetido com o caldo MKTTn. As
placas de XLD foram incubadas invertidas, a 37 = 1 °C/24 £ 3 h. As placas do segundo meio
opcional foram incubadas de acordo com a orientagdo do fabricante.

d. Selecdo das coldnias e purificacdo das culturas para a confirmagdo: apds o periodo de
incubagdo, foi verificado o desenvolvimento de coldnias tipicas de Salmonella spp. nos meios
de plaqueamento diferencial. No agar XLD as coldnias tipicas sdo cor de rosa escuro, com
centro preto e uma zona avermelhada levemente transparente em redor. Cepas de Salmonella
H,S fortemente positivas podem produzir colonias com centro preto grande e brilhante, ou
mesmo inteiramente pretas. Cepas de Sa/monella spp. H2S negativas produzem colonias cor de
rosa com centro rosa mais escuro, mas nao preto. Cepas de Salmonella spp. lactose positivas
produzem coldnias amarelas com ou sem centro preto. No segundo meio de plaqueamento,
foram observadas as orientacdes do fabricante para verificar as caracteristicas tipicas das
colonias de Salmonella spp. No fundo de cada placa inoculada, foram marcadas cinco colonias
tipicas para a confirmacdo e, se houver menos de cinco, todas foram marcadas. Uma das
colonias marcadas foi selecionada e submetida a confirmacdo e, se o resultado dessa for
negativo, outras serdo submetidas a confirmacao.

e. Confirmacdo bioquimica: foi feita utilizando-se os testes de crescimento em agar
Triplice Acucar Ferro (TSI); teste de urease; teste de lisina descarboxilase (LIA); teste de
Voges-Proskauer (VP); teste de indol e teste de B-galactosidase.

e.1) TSI: com uma agulha de inoculagdo, foram inoculadas cada cultura em um tubo inclinado
de TSI, por picada e estrias na rampa. Os tubos foram incubados a 37+ 1 °C/24 +£3 h, com as
tampas ligeiramente afrouxadas, para manter condi¢cdes aerobicas e prevenir a excessiva
producdo de HzS. Foi observado se havia ocorréncia de reacao tipica de Sa/monella spp.: rampa
alcalina (vermelha), fundo &cido (amarelo) com producdao de gas (bolhas ou rachaduras no
meio de cultura), com ou sem producdo de H>S (escurecimento ou ndo do meio no fundo).
e.2) Urease: foi inoculado cada cultura em um tubo de Agar Uréia de Christensen inclinado
(estrias na rampa). Os tubos foram incubados a 37 =1 °C/24 + 3 h e observado a ocorréncia de
viragem alcalina do indicador, com alteracao da cor do meio de p€ssego para cor de rosa escuro
(teste positivo), ou permanéncia do meio na cor original (teste negativo), conforme observado
na amostra analisada.

e.3) LIA: Foi inoculado cada cultura em um tubo de Caldo Descarboxilase 0,5 % L-Lisina,

logo abaixo da superficie do liquido. Foi incubado a 37 + 1 °C/24 + 3 h e observado se ocorreu



28

turvagdo com viragem alcalina do indicador, alterando a cor do meio para roxo azulado (teste
positivo) ou viragem d4cida para amarelo (teste negativo). A maioria das salmonelas s3o lisina-
positivas, mas as cepas do sorotipo Paratyphi sdo negativas.

e.4) Teste de Voges-Proskauer: foram inoculados cada cultura em um tubo com 3 mL de caldo
VM-VP e incubar a 37 + 1 °C/24 + 3 h. Apo6s a incubagao, foi adicionado ao tubo os Reagentes
de VP: duas gotas de solug¢ao aquosa 0,5 % de creatina monohidrato, trés gotas de solucdo de
a-naftol 5 % e duas gotas de solucdo de KOH a 40 %, nesta sequéncia e agitando o tubo entre
um reagente e¢ outro. O desenvolvimento de uma cor rosa escuro ou vermelha no meio de
cultura, no intervalo de 15 min, indica teste positivo. O ndo desenvolvimento da cor rosa ou
vermelha indica teste negativo. As salmonelas sdo VP negativas.

e.5) Teste de Indol: foram inoculados cada cultura em um tubo com 5 mL de Caldo Triptona
1 % suplementado com 1g/L de DL-Triptofano e incubado a 37 £ 1 °C/24 + 3 h. Apos a
incuba¢do adicionado para cada 5 mL de cultura, 1 mL. do Reagente de Kovacs para teste de
indol e observado se houve desenvolvimento de um anel vermelho-violeta na superficie do
meio de cultura (teste positivo), ou se o anel permanece amarelado, cor do reagente de Kovacs
(teste negativo). A maioria das cepas de Salmonella sdao indol-negativas.

e.6) Teste de B-galactosidase: Uma alcada de cada cultura foi suspendida em um tubo com 0,25
mL de solucgdo salina a 0,85 % estéril, sendo adicionado a esse tubo uma gota de tolueno e
incubado em seguida em banho a 37 = 1 °C/5 min, apds agitacdo. Posteriormente, foi
adicionado ao tubo 0,25 mL do reagente de [-galactosidase (orto-nitrofenil-b-D-
galactopiranosideo, ONPG) e incubar em banho a 37 £ 1 °C/24 £ 3 h, apds agitacdo,
examinando periodicamente. O desenvolvimento de uma cor amarela no liquido, geralmente
no intervalo de 20 min, ¢ indicativa de teste positivo. A maioria das cepas de Salmonella
enterica subsp. enterica sdo negativas.

f. Confirmacgao sorologica:

f.1) Detecgiio dos antigenos somaticos (poli O): Dois quadrados de aproximadamente 2 cm?
foram marcados em uma lamina de vidro, usando um lapis de marcar vidro de material
hidrofébico. Uma gota de solucdo salina a 0,85 % estéril foi colocada em um dos quadrados e
uma gota de anti-soro somatico polivalente anti-Salmonella no outro. Uma parte da colonia
suspeita foi emulsionada na gota de solugdo salina e outra parte na gota de anti-soro. Segurando
a lamina contra um fundo preto bem iluminado, foram feitos movimentos sutis de inclinacao
e rotacdo da lamina, para movimentar a emulsdo, observando se ocorre aglutinagdo no
quadrado com o anti-soro. A aparéncia da emulsdo foi comparada com o quadrado com salina

(controle negativo), para ndo confundir a aparéncia turva da emulsdo com reagdo de
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aglutinacdo. Eventualmente podera ocorrer aglutinagdo em ambos os quadrados, indicacao de
que a cepa ¢ auto-aglutinante. Essas cepas ndo precisardo ser submetidas a outros testes
sorologicos.

f.2) Deteccdo do antigeno Vi: o procedimento foi o mesmo descrito para os antigenos
somaticos, substituindo o anti-soro polivalente somatico pelo Vi.

f.3) Detecgdio dos antigenos flagelares (poli H): foi inoculado cada cultura em um tubo de Agar
Nutriente semi so6lido (0,4 % de 4gar) ndo inclinado e incubado a 37 £ 1 °C/24 = 3 h. A partir
dessa cultura, foi realizado o teste de aglutinagdo em lamina, da mesma forma descrita para o
teste sorologico somatico, substituindo o anti-soro somatico pelo anti-soro flagelar polivalente

anti-Salmonella.

4.4.2 Enterobacteriaceae

Para a enumeragdo de Enterobacteriaceae por grama de amostra foi utilizado o método
da ISO 21528-2. Para tanto, foi pesado 25 gramas da amostra e acrescentado 225 mL de APT.
Apo6s homogeneizacao, foram realizadas dilui¢des seriadas. A partir das dilui¢des, foi inoculado
1 mL de cada dilui¢io em placas e acrescentado Agar Vermelho Violeta Bile com Glicose
(VRBG) para Enterobacteriaceae. Foram utilizados a técnica de plaqueamento (Pour Plate)
em profundidade acrescentando 10 mL de meio. Apos a completa solidificacdo do agar, foi
coberta com uma sobrecamada de 15 mL do mesmo meio. As placas foram incubadas na
posi¢do invertida, a 30 + 1 °C/24 + 2 h. Foi utilizada a temperatura de 37 °C quando as analises
tivessem como finalidade a avaliacdo da contagem de Enterobacteriaceae como indicador de
higiene. Alternativamente, as placas foram incubadas a 30 = 1 °C, quando a contagem foi feita
com finalidade tecnoldgica, com a inclusdo de enterobactérias psicrotroficas, como € o caso
do presente estudo, pois se tratam de amostras sob refrigeracao.

Para a quantificacao, foram selecionadas placas com contagens entre 15 e 150 colonias
(conforme preconizado na metodologia oficial) e, de cada placa, foram escolhidas cinco
colonias tipicas para a confirmacdo (se houvessem menos de cinco colonias em alguma placa,
selecionou-se todas). As coldnias tipicas de Enterobacteriaceae no VRBG sdo vermelho
purpura, com 0,5 mm ou mais em diametro, rodeadas por um halo avermelhado de precipitagao
de sais biliares. Em placas muito cheias as colonias sdo menores, ndo atingindo 0,5 mm.
Algumas Enterobacteriaceae provocam descoloracdo das colonias ou do meio de cultura.
Portanto, se ndo for observada a presenca de colonias vermelhas, essas colonias

esbranquicadas foram selecionadas para confirmagdo. A partir de cada colonia selecionada,
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foi coletada uma algada da cultura (estrias de esgotamento) em uma placa de Agar Nutriente
(NA) e as placas incubadas a 37 + 1° C/24 + 2 h. Uma colonia bem isolada foi selecionada
para os testes de confirmacao descritos a seguir:

a. Teste de oxidase: Foi colocado um disco ou fita de papel de filtro no interior de
uma placa de Petri, embebendo o centro do papel com o reagente de Kovacs para teste de
oxidase (solucdo aquosa 1 % de cloridrato de N,N,N,N-tetrametil-p-fenilenodiamina). Com
uma al¢a de platina coletou-se uma pequena quantidade da colonia que foi espalhada sobre o
reagente no papel, observando se ocorreu o desenvolvimento de uma cor azul intensa, em
aproximadamente dez segundos (teste positivo). O ndo-desenvolvimento da cor azul no
intervalo de dez segundos foi indicativo de teste negativo. Enterobacteriaceae sao oxidase
negativas.

b. Teste de fermentacdo da glicose: Com uma agulha de inoculagao, foi inoculado
cada cultura em um tubo de Agar Glicose (ndo inclinado), por picada. Os tubos foram
incubados a 37 £ 1 °C/24 + 2 h, com as tampas ligeiramente afrouxadas, para manter condigdes
aerdbicas. Crescimento com viragem para amarelo (viragem 4cida do indicador) foi indicativo
de fermentagdo da glicose. Crescimento sem alteragdo da cor do meio para amarelo foi
indicativo de ndo fermentagdo da glicose. Enterobacteriaceae fermentam a glicose.

Para o calculo dos resultados, foi considerado como confirmadas todas as culturas
oxidase positivas que fermentarem a glicose. O célculo os resultados foi realizado seguindo a
formula: UFC.g! = Ya/ [v. (nl + 0,1.n2). d]

Onde:

a=(b.C/A) sendo,

C = ntimero total de colonias presentes em cada placa selecionada para contagem,

A =numero de colonias submetidas a confirmagao (geralmente cinco)

b = niimero de colonias confirmadas, dentre as que foram submetidas a confirmacao;

v = volume inoculado em cada placa;

nl = nimero de placas contadas da primeira dilui¢do selecionada;

n2 = nimero de placas contadas da segunda dilui¢do selecionada;

d = primeira diluigdo retida para contagem (100 =1; 10" =0,1; 102 =0,01 e assim por

diante).

4.4.3 Escherichia coli
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A quantifica¢do de E. coli foi realizada seguindo o método AOAC Official Methods
991.14 e 998.08, para coliformes totais e E. coli em alimentos. Para tanto, foi retirada uma
aliquota de 25 gramas de amostra adicionada em 225 mL de solugao tampao fosfato e realizada
diluicoes seriadas. Trés dilui¢des adequadas da amostra foram selecionadas e, de cada diluigao,
foi inoculado 1 mL em uma placa de Petrifilm®, seguindo as orientacdes do fabricante,
apresentadas a seguir: colocar a placa de Petrifilm® em uma superficie plana, levantar o filme
superior e posicionar a ponta da pipeta perpendicular ao centro do filme inferior. Foi depositado
o volume de 1 mL e baixou-se o filme superior sobre o liquido, evitando a formagao de bolhas.
O difusor plastico foi posicionado sobre centro do filme superior, com o lado liso para baixo.
Com leve pressao, espalhou-se o liquido sobre todo o filme inferior. Nao deve-se arrastar o
difusor sobre a placa, apenas pressionar levemente. Removeu-se, entdo, o difusor e aguardou-
se de dois a cinco minutos, para a total solidificagdo do gel. As placas foram incubadas a 35 +
1 °C/24 £2 h. Placas com contagens entre 15 e 150 colonias foram selecionadas para contagem.
Foram consideradas na contagem apenas as colonias tipicas, com as seguintes caracteristicas:
coldnias azuis ou vermelho azuladas com bolhas de gas. Nao havendo desenvolvimento de
colonias tipicas de E. coli em 24 horas, as placas foram reincubadas e foi realizada uma nova
contagem ap6s 48 + 2 horas. O numero de UFC.g"! foi determinado multiplicando-se o nimero

de coldnias tipicas pelo inverso da dilui¢do (UFC.g! = N° coldnias/diluicio).

4.4.4 Contagem de microorganismos viaveis totais (CVT)

Foi realizada pelo método de plaqueamento ISO 4833-1 para contagem total de
aerobios mesofilos em alimentos. Para tal, foi pesado 25 gramas de amostra diluida em 225
mL de APT e realizado dilui¢des seriadas em seguida. Foi entdo, selecionado pelo menos duas
diluicdes adequadas da amostra, inoculando 1 mL de cada diluicdo em placas de Petri
separadas, estéreis e vazias. Foi vertido nas placas inoculadas um volume de 12 a 15 mL de
Agar Padrio para Contagem (PCA), previamente fundido e resfriado a 44 - 47 °C. A
homogeneizagdo do indculo com meio de cultura foi realizada movimentando-se suavemente
as placas numa superficie plana, em movimentos circulares. As placas foram distribuidas em
uma bancada fria, sem empilhar, para solidificagdo do meio. As placas foram incubadas a 30
+ 1 °C/72 = 3 h, invertidas. Para o calculo dos resultados, foram selecionadas placas com
contagem entre 10 e 300 coldnias. A regra geral para céalculo do resultado é: UFC.g! =3¢/ V
x 1/d

Onde:



> ¢ ¢ a soma das colonias contadas em duas placas de duas dilui¢cdes consecutivas;
V ¢ o volume de cada dilui¢ao colocado nas placas (em mL);

d ¢ a primeira dilui¢do cuja placa foi contada.
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5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados no experimento envolveram um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) ou planejamento completamente aleatorizado. Analise de variancia (Anova)
foi a técnica estatistica que permitiu avaliar as afirmacdes sobre as médias dos dados coletados
no experimento.

A anélise de variancia (Anova) verificou se existe uma diferenca significativa entre as
médias e se os fatores hipotéticos exerceram influéncia em alguma variavel pesquisada. A
Anova foi complementada com o Teste de TuKey com 5 % de significancia, entretanto, as
frequéncias relativa, absoluta e a relativa em porcentagem foram as melhores ferramentas

estatisticas para a avaliagcdo dos dados coletados (Montgomery, 2012).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do “t” (p > 0,05) aplicado aos valores absolutos e apds expressa-los em log
10, UFC/cm? e Auséncia/Presenca verificou-se que nao houve diferenca significativa entre
meias-carcagas quentes e refrigeradas.

Na tabela 4 estdo apresentadas as frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR)
das populacdes de microrganismos Escherichia coli - Circular n® 1058/2008 e Circular n®
835/2006/CGPE/DIPOA, obtidas a partir de amostras da superficie de carcagas bovinas
colhidas apos 48 horas sob refrigeracdo, bem como o resultado da andlise estatistica através do
“t”. (Brasil, 2008; Brasil, 2006).

No presente estudo verificou-se através dos dados analisados, que no ano de 2022, foram
testadas 1.156 amostras de carne bovina, com resultado positivo para E. coli em uma amostra,
representando um percentual de desvio de 0,01 %. Em 2023, foram analisadas 1.112 amostras
de carne bovina para analise de E. coli com resultado de cem por cento de conformidade.

Das 2.268 amostras analisadas entre 2022 ¢ 2023 para identificagdo de E. coli, somente
uma apresentou desvio no resultado, acima do limite superior de contagem do microrganismo.
Sendo importante salientar que foi identificado o desvio para Escherichia coli no més de Julho
no ano de 2022 em uma amostra das 4 coletadas no dia, imediatamente ap6s a identificagdo as
medidas e a¢des foram aplicadas.

A Circular n? 1058/2008 e Circular n? 835 /2006/CGPE/DIPOA , determinam como
resultado final o limite inferior de <0,083 UFC/cm? e o superior até < 0,375 UFC/cm? para o
microrganismo analisado, a referida amostra ndo conforme obteve resultado acima de < 0,375
UFC/cm? (Brasil, 2008; Brasil, 2006).

Noronha et al. (2019) relatam que a presenga de E. coli em alimentos indica falhas nos
procedimentos sanitdrios e higiene, evidenciando a contaminacao por coliformes fecais. Essa
contamina¢do pode causar diarreia com muco ou sangue, dores estomacais, vomitos, febre e
refluxo. Em casos mais graves, quando ndo tratada adequadamente, pode levar a complicagdes
renais em seres humanos.

A deteccao de E. coli em 2022 mostrou que as BPFs juntamente com os outros
programas de autocontrole ndo foram eficazes em atenuar os riscos de contaminacdes. Os
programas como APPCC, que prevé a identificacdo e o controle de Pontos Criticos de Controle
(PCCs), devem ser aplicados, monitorados e verificados. A higienizacdo adequada, o refile
correto das carcagas e produtos finais, além do controle rigoroso da temperatura e do ambiente,

sao fundamentais para prevenir a propagacao de microrganismos. (Fernandes, 2019).
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A empresa adotou medidas corretivas e preventivas e como resultado, em 2023 ndo

houve deteccdo de E. coli, alcangando 100 % de conformidade. Esse desempenho reflete a

eficacia das a¢des implementadas para mitigar a presenga do patdogeno em carcagas bovinas,

incluindo o reforgo das praticas sanitarias e a implementacao de planos de agao e melhorias nos

processos de controle microbioldgico, fundamentais para prevenir novas ocorréncias. O plano

de agdo desenvolvido pela empresa segue abaixo:

Tabela 3 - Plano de acao oficial - Deteccao de Escherichia coli

REFERENTE AO DESVIO MICROBIOLOGICO DE E.

PLANO DE ACAO

COLI EM CARCACA DE BOVINO

Desvio encontrado
mediante ao autocontrole da
empresa

Medida corretiva
proposta ou realizada

Data proposta ou
de realizaciao

Medida preventiva
proposta ou realizada

Data proposta ou
de realizaciao

1. Deteccdo de E. coli em
carcaga de bovino data de
produgdo: 22/07/2022.

1.1 ¢) Realizar a
destinacdo do lote com
rastreabilidade
22/07/2022
termoprocessamento.

para

1.1 ¢) 29/07/2022

1.3 p) Realizar a revisdao
dos planos de autocontrole

APPCC, PSO e BPF
estabelecendo os limites
criticos de desvios

conforme estabelecido em
legislagdes, matriz de causa
raiz e agdes preventivas.

1.3 p) 29/07/2022

1.2¢) Realizar treinamento
de reciclagem com os
colaboradores da linha de
retirada da pele e
evisceragao, sobre
contaminagdes de origem
gastrintestinais e a
importancia de seguir as
regras estabelecidas no
POP (Procedimento
Operacional Padrdo)
durante as atividades para
mitigar a ocorréncia de
contaminagdes durante o
processo de esfola.

1.2 ¢) 29/07/2022

1.4 p) Acompanhamento in
loco com o gestor junto aos
colaborares  responsaveis
pela esfola dos animais,
durante 7 dias, conforme
descreve o programa de
autocontrole da empresa
(POP).

1.4 p) 29/07/2022

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Os resultados que apresentaram conformidade em 2023, reforcam a importancia dos

monitoramentos e analises realizadas para garantir o autocontrole industrial. Os trabalhos da

garantia de qualidade foram primordiais para realizar as a¢des higiénicas corretivas/preventivas

para reduzir a contaminagdo das carcagas pelo conteudo intestinal e evitar a contaminagao

cruzada na linha de producao (Mendes; Campos, 2021). A seguir na tabela 4 esta relacionada a

frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) de Escherichia coli nos meses dos anos de

2022 e 2023.
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Tabela 4- Frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) da presenga de Escherichia coli
de amostra de carne bovina comercializada no mercado interno €/ou externo nos meses dos anos
de 2022 € 2023

Més 2022 2023

FA FR FA FR
Janeiro 0 (n=289) 0,0 0 (n=99) 0,0
Fevereiro 0 (n=95) 0,0 0(n=78) 0,0
Margo 0(n=108) 0,0 0 (n=063) 0,0
Abril 0 (n=282) 0,0 0 (n=282) 0,0
Maio 0 (n=95) 0,0 0 (n=103) 0,0
Junho 0(n=93) 0,0 0 (n=100) 0,0
Julho I (n=101) 0,01 0 (n=99) 0,0
Agosto 0 (n=100) 0,0 0(n=97) 0,0
Setembro 0 (n=100) 0,0 0(n=99) 0,0
Outubro 0 (n=99) 0,0 0 (n=99) 0,0
Novembro 0 (n=94) 0,0 0 (n=100) 0,0
Dezembro 0 (n=100) 0,0 0 (n=93) 0,0
Total 1156 1112

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.

Os resultados microbioldgicos obtidos para as amostras de carcagas bovinas para E.coli
apresentaram conformidade na maior parte das analises realizadas. A maioria das amostras
esteve dentro dos limites estabelecidos pelas normas sanitarias, no entanto, uma amostra
apresentou um valor acima do limite permitido, indicando um possivel desvio em um dos
pontos criticos do processo de abate. Diante de um resultado inaceitdvel ou uma tendéncia
insatisfatoria nos resultados uma revisdo dos controles, no sentido de apurar a causa e prevenir
a reincidéncia sdo fatores indispensaveis e na Resolugdo RDC n® 331/2019 da ANVISA
estabelece os padrdes microbiologicos para alimentos, no qual, produtos de origem animal
como carnes bovinas, ndo podem conter microrganismos patogénicos, suas toxinas ou
metabolitos em quantidades que causem danos para a satde humana como o E. coli que acima
do limite estabelecido representa ndo conformidade (Brasil, 2019).

Ap0s a investigacdo da causa raiz e a analise dos registros de monitoramento diario do
processo produtivo, verificou-se que a falha ocorreu devido a erros operacionais. A
contaminag¢do da carcaca foi favorecida por falhas na esfola, limpeza inadequada dos animais
antes do abate e manipulacdo incorreta de equipamentos e utensilios, facilitando a presenca do
patogeno (Silva et al., 2020).

O lote com desvio foi destinado para termoprocessamento, seguindo todas as normas
internas dos planos de autocontrole do estabelecimento e da legislagdo brasileira. (Brasil, 2020)

Segundo Antdnio; Carvalho; Antonio (2021) as boas praticas de fabricagdo,

associadas a procedimentos de higiene aplicados de forma correta e elaboragdo de
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programas de educagdo continuada e treinamentos para os colaboradores envolvidos na
manipulac¢do de alimentos, contribuem para a qualidade dos produtos elaborados.

Em 2023, ap6s as medidas corretivas que foram adotadas e apods a realizacdo de
treinamentos voltados para o cumprimento de normas de boas praticas de fabricagdo, as
amostras estavam em conformidade, ou seja, dentro do limite aceitdvel para E. coli nas 1112
amostras testadas, comprovando que os procedimentos de higiene, nos processos de abate, as
boas praticas como a limpeza rigorosa dos bovinos antes do abate, o controle sanitario dos
utensilios, € 0 monitoramento dos protocolos de controle de qualidade contribuiram para a
conformidade do processo (Fernandes, 2019).

Nos dados abaixo estdo relacionados as tabelas 5, 6 ¢ 7 analises realizadas para
monitoramento das carcagas seguindo as legislagdes da Instru¢do Normativa n® 60 de
20/12/2018 (Salmonella spp., mercado interno em auséncia/presenca)/ (Enterobactérias,
mercado interno em auséncia/presenca); Circular n® 11/2023/CGCOA/DIPOA/SDA/MAPA ¢
Regulamento (CE) 2073-2005; (Salmonella spp., mercado externo em auséncia/presencga)/
(Contagem Total Viavel em Log de 2,5 a 5,0 e Enterobactérias em Log 10, mercado externo)

respectivamentes.

Tabela 5- Frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) da presenca de Sa/monella spp.

em amostras de carne bovina comercializadas nos mercados interno e externo nos anos de 2022
e 2023

Ano Mercado FA FR
2022 Interno 0 (n =240) 0,0
Externo 0 (n=120) 0,0
2023 Interno 0 (n=240) 0,0
Externo 0 (n=120) 0,0

Total 720

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
Nota: *Valores de 0 foi considerado como auséncia da bactéria.

Tabela 6- Frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) da presenca de
Enterobacteriaceae em amostras de carne bovina comercializadas nos mercados interno €
externo nos anos de 2022 e 2023

Ano Mercado FA FR

2022 Interno 0 (n=120)" 0,0

2023 Interno 0 (n=120) 0,0
Total 240

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
Nota: *Valores de Log acima de 2,5 foi considerado como presenga da bactéria.
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Tabela 7- Frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) da presenca de mesofilos e
Enterobacteriaceae em amostras de carne bovina comercializadas no mercado externo nos anos
de 2022 € 2023

Més 2022 2023

FA FR FA FR
Janeiro 0(n=10)" 0,0 0 (n=10) 0,0
Fevereiro 0(n=10) 0,0 0(n=10) 0,0
Margo 0 (n=10) 0,0 0 (n=10) 0,0
Abril 0 (n=10) 0,0 0 (n=10) 0,0
Maio 0 (n=10) 0,0 0 (n=10) 0,0
Junho 0 (n=10) 0,0 0 (n=10) 0,0
Julho 0 (n=10) 0,0 0 (n=10) 0,0
Agosto 0 (n=10) 0,0 0 (n=10) 0,0
Setembro 0 (n=10) 0,0 0 (n=10) 0,0
Outubro 0 (n=10) 0,0 0 (n=10) 0,0
Novembro 0 (n=10) 0,0 0 (n=10) 0,0
Dezembro 0(n=10) 0,0 0(n=10) 0,0
Total 120 120

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.
Nota: *Valores de Log acima de 5,0 foi considerado como presencga das bactérias.

O levantamento de dados sobre as analises laboratoriais realizadas pelo frigorifico, em
conformidade com as legislagdes Instru¢do Normativa n® 60/2018 e Circular n® 11/2023,
revelou que os resultados obtidos para a auséncia de Salmonella spp. no mercado interno e
externo foram semelhantes aos encontrados por Teixeira et al. (2021). Nao houve detecgdo
positiva de Salmonella spp., esses resultados satisfatorios, em conformidade com a legislacao
vigente, reforcam a importancia do controle sanitario.

Salmonella spp. € um dos principais agentes de infec¢ao alimentar associados a ingestao
de carnes e ovos, podendo causar infeccao intestinal com duracao de 4 a 7 dias e, em casos mais
graves, levar ao 6bito quando ndo hé o devido tratamento (Silva et al., 2019).

Também foram analisados microrganismos indicadores de condi¢des sanitarias
inadequadas, contagem de mesofilos aerdbios e Enterobactérias para mercado interno e externo
no ano de 2022 e 2023, com todos os resultados microbiolégicos em conformidade,
considerando a legislacao utilizada para interpretagao dos resultados a Circular n® 11/2023; de
acordo com Silva et al. (2020). A amostragem destes microrganismos permitem avaliar as
condi¢des de higienizacdo sanitdria e possibilita a deteccdo de falhas no processo de
higienizagdo que levam a ocorrer contaminacdo do produto.

Estabelecer a contagem de microrganismos mesofilos e enterobactérias ¢ um
indicativo de qualidade microbiologica do alimento, ou seja, indica se estd sendo executada

a desinfeccdo de forma adequada, contribuindo para ndo haver risco de desenvolvimento de
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patdgenos e posteriormente causar intoxicacdo alimentar por ingestdo do elevado niimero do

microrganismo no alimento (Araujo Junior et al., 2020).
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7 CONCLUSAO

Comparando as exigéncias de cada pais, foi observado que as analises aplicadas nas
carcacas bovinas seguem as determinagdes sanitarias e estdo de acordo com legislagdes vigentes
e programas de autocontroles, que estabelecem regras para o monitoramento regular de higiene
realizado pelo frigorifico. A baixa ocorréncia de amostra positiva para E. coli identificada neste
estudo sugere um indicativo positivo para o setor de carne bovina, considerando o nimero de
amostras testadas anualmente.

Por outro lado, a auséncia de cepas em 2023 e conformidades nas andlises de
Salmonella spp., Contagem de meso6filos aerobios e Enterobactérias em 2022 e 2023, sugere
que houve melhorias nas praticas de higiene e controle microbiano dos processos de producao

no estabelecimento em questao e cumprimento dos programas de autocontrole.
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