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RESUMO

Objetivando avaliar a presenca de micro-organismos indicadores e de estafilococos em
carcacas bovinaseainfluéncia darefrigeragdo sobre a microbiota contaminante, foram analisadas
amostras de regides da superficie externa de meias carcagas tais como coxdo, lombo e ponta-de-
agulha, logoapdsalavagemeapo6s 24 horas sobrefrigeragao. As médias das populagdes de micro-
organismos heterotréficos mesoéfilos, psicrotréficos e Staphylococcus sp. em UFC/cm? obtidas
imediatamente apds a lavagem apresentaram valores respectivamente de 1,8 x 10, 6,4x10e 3,5
x 10 UFC/em?, enquanto que para as amostras colhidas ap6s refrigeracado os valores foram de 1,3
x10,1,6 x 10? e 5,2 x 10 UFC/cm?. As populagdes foram consideradas reduzidas, decorrentes de
eficientes cuidados higiénicos sanitarios durante as operagdes de abate, e as diferencas observadas
entre as médias dos dois grupos de amostras nao foram significativas do ponto de vista estatistico,
0 que permite concluir que ndo houve aumento considerdvel da popula¢do microbiana, demons-
trando a eficiéncia do processo de refrigeragdo em seguida ao abate.
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ABSTRACT

MICROBIOLOGICAL STUDY IN BOVINE CARCASSES AND THE INFLUENCE OF
REFRIGERATION ON CONTAMINATING MICROBIOTA. With the aim of evaluating the presence
of microorganisms in bovine carcasses and the influence of refrigeration on the contaminating
microbiotics, some samples were collected from the outer surface of half-carcassesin these regions
(rump, loin and rib), after washing and after 24 hours under refrigeration. The average of the
mesophilic heterotrofic, psychrotrofic and Staphylococcusmicroorgarnisms, obtained immediately
after the carcass washing were respectively 1.8 x 10, 6.4 x 10 and 3.5 x 10 CFU/cm?, while for the
samples collected after refrigeration these values were 1.3x10,1.6 x10?and 5.2x 10 CFU/cm?. The
populations were considered low due to the hygienic practices during the slaughter process, and
the differences observed between the averages of the two groups of samples were not statistically
significant, leading to the conclusion that that was not an increase of the microorganism
population, thus demonstrating the efficacy of the refrigeration process after the slaughter.

KEY WORDS: Bovine carcass, indicator microorganisms, Staphylococcus sp., refrigeration.

INTRODUCAO

A carne, por suas caracteristicas intrinsecas, como
composicao quimica, elevadaatividade dedguae pH
préximo a neutralidade, é um 6timo meio para a
multiplicagdo de micro-organismos. Assim, conhecer
e prevenir a presenca de micro-organismos que en-
contram na carne um ambiente propicio para a sua
proliferagdo constituem fatores determinantes paraa
preservacdo de sua qualidade.

Considerando que os micro-organismos estao

amplamente distribuidos no ambiente de matadou-

ros-frigorificos e que a instalagdo e proliferagdo de
agentes microbianos namusculatura, sobretudo bac-
térias, iniciam-se em seguida a introdugao de facas
nao esterilizadas no sistema vascular, cuidados es-
peciais de ordem higiénico-sanitaria devem ser atri-
buidos em todas as etapas de obtencao da carne,
visando reduzir falhas tecnolégicas para a sua
inocuidade.

Ap6s a sangria e quando o animal deixa de apre-
sentar movimentos reativos, inicia-se a esfola, a qual
se constitui em um dos primeiros pontos criticos do
abate, tendoemvistaas possibilidades de contamina-
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¢do da superficie das carcagas a partir de micro-
organismos existentes na pele, nos pélos e cascos dos
animais (LAMBERT ef al., 1991). Nas fases seguintes,
representadas pela evisceragao e toalete, estas conta-
minagdes podem se acentuar, comprometendo a qua-
lidade microbiolégica das carcagas, pelo aumento da
populagdo microbiana nas suas superficies externae
interna.

Dentre os procedimentos operacionais do abate
estd também a lavagem, em que as meias carcacas sao
submetidas ajatos d’agua, geralmente a temperatura
em torno de 38° C, sob pressao minima de 3 atm, com
o objetivo de eliminar esquirolas 6sseas, coagulos,
pélos e outros materiais estranhos aderidos a super-
ficie (Roca; SERRANO, 1994). Neste sentido, Dickison
(1988) conclui que a lavagem pode reduzir a carga
microbiana superficial da carcaca, dependendo da
temperatura, pressdo, volume de dgua e presenca de
sanitizantes. Por outro lado, MADDEN et al. (2004)
demonstraram que, por consequéncia de cuidados
inadequados nas praticas de produgédo, a lavagem
pode distribuir os micro-organismos da parte poste-
rior para a anterior das meias carcacas.

Segundo ZweIrFEL; STEPHAN (2003), a quantificagdo
dapopulacdodemicro-organismosaerébios meséfilos
das superficies das carcagas é comumente utilizada
parafornecer dados queindiquemo grau decuidados
higiénico-sanitdrios adotados durante as operagdes
de abate. Outro grupo de extrema importancia para a
avaliacdo da qualidade e da perspectiva da vida
comercial de carnes armazenadas e comercializadas
sob refrigeracgdo é representado pelos micro-organis-
mos psicrotréficos (GiL, 2002).

Além de micro-organismos mesofilos e psicro-
tréficos, outros agentes como enterobactérias e
estafilococos podem ser encontrados em superficies
de carcagas bovinas. DEsMARCHELIERef al. (1999) veri-
ficaram a presenca de Staphylococcus coagulase posi-
tivo em algumas regides da musculatura como peito
e flanco e, segundo LE Lomr et al. (2003), a presenca
deste grupo de microrganismos nos produtos de ori-
gem animal e em condig¢des apropriadas, pode levar
a producao de enterotoxinas e, consequentemente, a
possibilidade de casos de intoxicagdo alimentar pelo
consumo destes.

De acordo com Garcia-Lopes et al. (1998), a rapi-
dez de decomposicdo das carcagas depende do seu
teor em micro-organismos psicrotréficos, da tempe-
ratura de armazenamento e da atividade de dgua
superficial. A deterioracdo da carne tem seu inicio
quando a populacdo de psicrotréficos esta na faixa
de 106 UFC/ g, resultando em defeitos fisicos como a
descoloracdo da superficie; entre 107 e 108 UFC/g
surgem odores estranhos e em contagens por volta
de 10° UFC/ g aparece o limo superficial (Roca; SEr-
RANO, 1995).

Considerando arelevancia do exposto, o presente
estudo teve como objetivo avaliar as condicoes
microbiolégicas de meias-carcagas debovinosapdsa
etapa delavagem e apds 24 horas de permanéncia na
camara de resfriamento, através da quantificagdo de
micro-organismos mesoéfilos, psicrotréficos e
Staphylococcus coagulase positivos.

MATERIAL E METODOS

Estudou-se a superficie muscular de 40 meias
carcacas logo apds a lavagem e apds 24 horas de
permanénciaem camara deresfriamentoa0°C. Amos-
tras destas meias carcacas foram obtidas através de
suabes aplicados na regido do coxdo, lombo e ponta
deagulhaemareasde20cm?em cada ponto, utilizan-
do-se paraademarcagdoum gabaritoemagoinoxida-
vel (APHA, 2001). As amostras foram coletadas em
um matadouro-frigorifico situado no Estado de Sao
Paulo, com capacidade de abate em torno de 950
bovinos/ dia, submetidoa programas deautocontrole
como procedimento padrdo de higiene operacional,
analise de perigos e pontoscriticos de controle, dentre
outros, com inspecdo federal permanente.

As andlises microbiolégicas foram realizadas no
Laboratério de Analise de Alimentos de Origem Ani-
mal e Agua do Departamento de Medicina Veterina-
ria Preventiva e Reproducao Animal daFaculdadede
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de
Jaboticabal, Unesp.

Para contagem padrdo em placas de micro-orga-
nismos heterotréficos aerdbios ou facultativos,
mesofilos e psicrotréficos vidveis APHA, 2001;
ICMSF, 2000) primeiramente foram preparadas dilui-
¢Oes decimais da solucdo de transporte dos suabes
(109, sendo a inicial (10-') obtida a partir da mistura
de 1 mL da referida solugdo com 9 mL da dgua
peptonadaa0,1%. Dilui¢Ges sucessivas até10-*foram
preparadas utilizando-se o mesmo diluente. Em se-
guida 1 mL da solucao de transporte e de cada dilui-
¢do foi depositado no fundo de placas de Petri esteri-
lizadas, em duplicata, distribuidas em duas séries, as
quais foi adicionado 4gar padrdo para a contagem
fundido e resfriado a temperatura em torno de 45° C.
Apbs homogeneizacdo e solidificacdo do 4dgar em
temperaturaambiente, umasérie de placasfoiincuba-
daa37°C por 48 horas para a contagem de meséfilos
e a outra série foi incubada a 7° C por 10 dias em
incubadora para B.O.D., para a contagem de
psicrotréficos. As contagens foram realizadas em
contador de colénias, segundo a técnica padrdo, em
placasqueapresentavam de 25a250 unidades forma-
doras de colénias.

Para a contagem de Staphylococcus coagulase po-
sitivo (APHA, 2001; ICMSEF, 2000) foram utilizadas
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diluicoes de 10°a 10-2 e, a partir delas, retirados 0,2
mL e depositados em placas com dgar Baird-Parker.
Os in6culos foram distribuidos por toda a superficie
do meio e as placas incubadas a 35° C por 24 a 48
horas. Apésaincubacao, foram contadas as colénias
negras, brilhantes, com ou sem zona de precipitacdo
ao redor e circundadas ou ndo por halo claro, nas
placas contendo 20 a 200 coldnias.

Aseguir,3a5colonias decadatipoforam semeadas
emtuboscomagarnutrienteinclinado os quais foram
incubadosa35° Cpor24horas paraapreparacaodos
esfregacos pelo método de Gram. As culturas que se
apresentaram em forma de cocos Gram-positivos e
agrupadas em forma de cachos de uva foram subme-
tidas as provas da catalase e oxidagdo e fermentacgao
da glicose (O/F), para a confirmagdo do género. As
cepas que apresentaram resultados positivos nestas
provas foram submetidas a prova da coagulase livre.
Para tal foram semeadas em tubos contendo caldo de
infusdo de cérebro e coragao (BHI), eincubadas a 35° C
por 24 horas. Ap0s esta etapa, acrescentou-se, em
tubos de ensaio, 0,3 mL desta cultura e 0,5 mL de
plasma citratado de coelho diluido um para cinco.
Ap6s agitagdo os tubos foram incubados em banho-
maria a 37°C e as leituras realizadas ap6s 1, 2, 3, 4 e
24 horas.

A andlise estatistica foi efetuada por meio da
comparacgdo entre as médias das populacdes dos
grupos microbianos quantificados na superficie das
carcagas imediatamente apds a lavagem e depois de
24 horas sob refrigeracao, utilizando o teste “t” de
Student (Dowpy; WEARDEN, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias das
populagdes de micro-organismos heterotréficos
mesofilos, psicrotréficoseStaphylococcussp.,em UFC/
cm?, obtidas a partir de amostras da superficie de
carcacas bovinas colhidas imediatamente apoés a la-
vagem e ap0s 24 horas sob refrigeracdo, bem como o
resultado da analise estatistica através do teste “t”. E
importante salientar que ndo foram identificados
Staphylococcus coagulase positivos.

Paraasamostras colhidasimediatamenteapdsa
lavagem os valores médios foram, respectivamente,
de1,8x10,6,4x10e3,5x10 UFC/cm? enquantoque
para as amostras colhidas apds a refrigeracao estes
valores foram 1,3 x10,1,6 x 10%2e 5,2 x 10 UFC/cm?.
Os valores de “t” = 0,49Ns, -1,72NS, -1 00 NS demons-
tramnao haver diferenca estatisticamente significa-
tiva (p > 0,05) entre as médias das populacoes dos
grupos microbianos estudados na superficie de car-
cacasimediatamenteapésalavagemeap6s24 horas
sob refrigeracao.

MapDEN ef al. (2004) quantificaram micro-organis-
mos mesofilos em 100 carcagas bovinas e verificaram
resultados médios de 2,8 x 10° UFC/cm? ap6s a lava-
gem, resultado estesuperioraoencontradono presente
estudo (1,8 x 10 UFC/ cn?). Os autores concluiram que
a lavagem das carcacgas quando realizada com 4dgua
fria é um método ineficaz na remogao microbiana da
superficie, podendo redistribuir contaminantes para
partes ainda ndo contaminadas. Embora o presente
estudo tenha utilizado apenas jatos de 4gua com tem-
peraturaemtornode38°Cparaalavagem, ndosepode
afirmar se houve redistribui¢ao. Todavia, o presente
estudo considera a importancia da higiene durante
todo o abate a fim de evitar a contaminagao cruzada.

SUMNER et al. (2003) avaliaram a populacdo de
micro-organismos heterotréficos mesoéfilos apods a
refrigeracdo das carcagas e também encontraram va-
lores préximos aos do presente estudo, sendo 1,82
UFC/cm? No entanto, Soros et al. (1999) verificaram
que os niveis de contaminagdo nas carcagas apos 24
horas na cAmara de resfriamento foram de 3,5 x 10?2
UFC/cm? para contagem de micro-organismos
aerébios mesoéfilos, resultado este superior ao valor
médio da populacdo encontrada no presente estudo
(1,3 x 10 UFC/ cr?).

PHiLLips et al. (2001) encontraram valores médios
de mesofilos de 2,6 x 102 UFC/ cm?. Segundo os auto-
res, provavelmente os valores médios elevados en-
contrados podem ser atribuidos ao tempo de perma-
néncia das carcacas na camara de resfriamento, o
qual foi de 12 horas e a alguma falha operacional
durante o resfriamento. No presente estudo, a perma-
néncia das carcagas na cAmara de resfriamento foi de
24 horase, talvez, asfalhas operacionais tenhamsido
menores, uma vez que as amostras apresentaram
valores médios inferiores aos obtidos por aqueles
autores.

De acordo com INGRaM; ROBERTS (1976), a determi-
nagdo da populacao de micro-organismos psicrotré-
ficos na superficie da carne é utilizada para verificar
a manuten¢do da qualidade da carne refrigerada,
uma vez que estes micro-organismos sdo capazes de
se multiplicarem sob temperatura de refrigeracao.

Barra (1980) observou em um frigorifico que os
quartos dianteiros continham em média mais
psicrotréficos (5,0 x 106 UFC/ g) que os quartos trasei-
ros (1,0 x 10°UFC/ g). Apesar dos diferentes locais de
amostragem e métodos de avaliagdo do estudo citado
em relacdo ao atual, verifica-se na Tabela 1 que a
populacdo de micro-organismos psicrotréficos apre-
sentou resultado inferior.

Mesmo ndo havendo uma legislacao especifica e
obrigatéria para a determinacdo da populacdo de
microrganismos heterotréficos psicrotréficos, nota-
senesteestudo que, tantoapdsalavagem quantoapds
24 horas sob refrigeracdo, as médias das populagdes
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de micro-organismos psicrotréficos encontradas fo-
ram de 6,4 x 10 e 1,6 x 102 UFC/cm?, estando a uma
distancia considerédvel do inicio da deterioragao (10°
UFC/g) constatado por Roca; SERRANO (1995).

Segundo Porto(1997), o prazo méximo de vida-de-
prateleira da carne resfriada varia de acordo com a
contaminacao inicial do produto, estimando o prazo
paraquatorze diasquandoacontageminicial é de10?
UFC/g. O resultado apresentado no atual estudo
permite estimar uma vida-de-prateleira do produto
aproximada de quatorze a quinze dias.

Embora a enumeracdo de Staphylococcuscoagulase
positivos nos alimentos ndo seja uma técnica especi-
fica, é um efetivo indicador do grau de contaminacao
com cepas potencialmente patogénicas
(DESMARCHELIER et al., 1999), fazendo-se necessario a
adocao de préticas de higiene em todas as etapas de
obtencdo da carne, para reduzir as possibilidades de
contaminacoes.

DEsMARCHELIERet al. (1999) isolaram Staphylococcus
coagulase positivos em 43% das carcagas bovinas
ap6s alavagem. No presente estudo ndo houve iden-
tificagdo de cepas de Staphylococcus coagulase positi-
vos, podendo-se considerar o resultado como
satisfatdrio, salientando que no estabelecimento estu-
dado era quase nula a rotatividade dos funcionérios
envolvidos no abate, o que contribui para um melhor
controle e reduc¢ido da contaminagdo cruzada.

Em 465 carcacas analisadas, VANDERLINDE et al.
(1998) verificaram que ap6s 24 horas sob refrigeragao
houve um aumento de 27,7% na populagdo de
Staphylococcus coagulase positivos. No presente estu-
do pode-se observar (Tabela 1) que o aumento na
populagdo de Staphylococcus sp. ap6s refrigeracao foi
relativamente pequeno. No entanto, é importante res-
saltar que arefrigeracdoapenasretardao desenvolvi-
mento dos micro-organismos.

PHiLLIPs et al. (2001) avaliaram a qualidade
microbiolégica de carcagas bovinas (regido da cau-
da, flanco e peito) e verificaram que dentre 1.275
amostras de carcacas coletadas ap6s 12 horas sob

refrigeracdo, 24,3% continham Staphylococcus
coagulase positivos. Os autores concluiram que o
método de Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) foi capaz de assegurar, com mais
eficdcia, a qualidade da carne nas diferentes etapas
de obtencdo. Pelo fato de nédo terem sido identifica-
dos Staphylococcus coagulase positivos no presente
estudo, pode-se afirmar que as técnicas considera-
das como pré-requisitos para a implantagao do sis-
tema APPCC apresentavam poucas falhas
operacionais.

Emborano presente estudondo tenha sido detecta-
do Staphylococcus coagulase positivos, a simples pre-
senca de representantes do género Staphylococcusnao
pode ser desconsiderada. Segundo Roskcet al. (1997),
ha uma gama de cepas coagulase negativas produto-
ras de enterotoxinas, sendo recomendado que as in-
dustriase6rgdosfiscalizadores tambémse preocupem
com os Staphylococcus coagulase negativos.

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir
que as médias das populag¢des de micro-organismos
heterotr6ficos mesoéfilos, psicrotréficos e
Staphylococcus sp. foram inferiores a da literatura
pesquisada, observando que a temperatura derefrige-
ragdo, aliada a eficiéncia nos cuidados higiénico-
sanitarios e tecnolégicos durante as operacoes de
abate, impediu o desenvolvimento microbiano, mos-
trando que é possivel obter produtos com maior vida-
de-prateleira e de 6tima qualidade do ponto de vista
microbiolégico, uma vez que, os programas de
autocontrole sejam corretamente implantados e obe-
decidos paraacomercializagdo dealimentosseguros,
saudéveis e in6cuos aos consumidores.
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