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RESUMO

Durante o processo de refrigeracdo ocorrem expressivas redugdes no peso devido
principalmente a desidratagdo superficial. Neste trabalho foi avaliada a condi¢do higiénico-
sanitaria de meias carcacas bovinas revestidas com filme plastico durante as primeiras 24
horas de resfriamento (Maturagdo Sanitaria). Também foi comparada a perda de peso de
meias carcagas e quartos bovinos com e sem revestimento plastico com 24, 48, 72 e 96 horas
de resfriamento. No primeiro estudo foram avaliadas 120 meias carcagas bovinas. Antes do
resfriamento, foi realizada a mensuragdo do pH, da Aa, da temperatura e a realizacdo da
coleta individual por esponja das regifes anatomicas do coxdo, peito e pescoco (400cm? de
cada) nas 120 meias carcacas quentes. As meias carcacgas esquerdas foram revestidas com
filme pléstico de polietileno e as direitas foram os controles. Apds 24 horas de resfriamento a
temperatura média de 3,6°C (> 2°C) e fluxo de ar médio de 1,3m/s, os filmes plasticos foram
retirados e todas as analises foram novamente executadas nas 120 meias carcagas resfriadas.
Todas as amostras coletadas por esponja foram avaliadas para ocorréncias e contagens de
Bactérias  Heterotréficas Aerdbias  Mesoéfilas (BHAM), Staphylococcus — aureus,
Enterobactérias e Escherichia coli através de metodologias 3M Petrifilm™ aprovadas AOAC.
Durante o resfriamento 10 “Data Logges” de temperatura foram instalados em 10 meias
carcagas correspondentes (revestidas e controles) para monitorar a reducdo da temperatura.
No segundo estudo 84 meias carcacas foram pesadas antes do resfriamento e dessas, 30 meias
carcacas esquerdas foram revestidas com filme plastico de polietileno. Todas foram resfriadas
a temperatura > 2°C e fluxo de ar de 1,3m/s durante as primeiras 24 horas. O revestimento foi
retirado e todas as meias carcacgas foram serradas em quartos no setor do tendal. Os dianteiros
e traseiros especiais das 24 meias carcacas correspondentes ndo tratadas foram revestidas
respectivamente com embalagens e filmes plasticos. Todos os quartos foram pesados apds 24,
48 e 72 horas de resfriamento em camara com temperatura média de 1,5°C e velocidade do ar
de 0,6m/s. Em ambas as camaras temperatura e velocidade do ar da camara foram
monitoradas durante todo o resfriamento. A regido do peito foi o ponto com maiores
ocorréncias e contagens de BHAM, S. aureus, Enterobactérias e E. coli em todas as condicoes
avaliadas. Foi constatado o efeito injuriante/lesivo do resfriamento sobre as populacdes de
BHAM e S. aureus, contudo, ndo surtiu efeito sobre Enterobactérias e E. coli. As meias
carcacas revestidas com polietileno permaneceram mais tempo em temperatura favoravel ao
crescimento, acima de 7°C, sendo que a temperatura das meias carcacas revestidas apos 24
horas de resfriamento foi 1°C mais elevada que nas meias carcagas controles. Nas meias
carcacas revestidas houve aumento nas ocorréncias de Enterobactérias e manutencdo das
populacdes de BHAM, S. aureus e E. coli. Entretanto, as diferenca entre os tratamentos foram
inferiores a uma unidade de log e a condicdo higiénico-sanitaria de todas as meias carcacas
avaliadas foram consideradas satisfatorias conforme as exigéncias normativas do Brasil,
Unido Europeia, EUA e Australia. Com relacéo as perdas de peso, houve reducdo em todos 0s
tempos investigados com o uso do revestimento com polietileno. Nas meias carcacas, 2,23%
para 1,0% com 24 horas, e de 3,20% para 2,23% ap0s 96 horas de resfriamento. Nos
dianteiros e traseiros especiais, respectivamente, 1,22% para 0,04%, e de 0,95 para 0,34%
ap0s 72 horas de armazenamento dos quartos. Em sintese, pdde-se concluir que o
revestimento plastico, nas condicdes e variaveis estabelecidas para este estudo, mostrou-se
uma boa ferramenta para a reducédo da perda de peso durante o resfriamento de meias carcacas
e quartos bovinos. Algumas alteracdes bacterianas e térmicas desfavoraveis aconteceram,
entretanto, ocorre a manutencdo da condicdo higiénico-sanitaria das meias carcacas avaliadas.

Palavras-chave: meia carcaga bovina, resfriamento, revestimento pléstico, perda de peso,
qualidade higiénico-sanitaria.
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Associacdo Brasileira das IndUstrias
Exportadoras de Carne

Andlise de Perigos e Pontos Criticos
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Servico de Inspecdo e Quarentena
Australiano

Australia

Bactérias Heterotréficas Aerdbias
Mesofilas

Boas Praticas de Fabricacdo

Coordenacédo Geral de Programas
Especiais

Departamento de Inspecdo Final

Departamento de Inspecdo de
Produtos de Origem Animal

Organizacdo das Nacdes Unidas
para a Alimentacdo e Agricultura

Servico de Inspecédo e Seguranca
Alimentar do USDA

Sigla em inglés para APPCC

Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento

Organizacdo Mundial de Saude
Animal

Programa de Controle de Aspersao
de Carcagas

Ponto Critico de Controle
Potencial Hidrogeni6nico
Procedimento Operacional Padrao

Procedimento Padrdo de Higiene
Operacional

Procedimento Sanitario Operacional

Policloreto de Vinila

SIF Servico de Inspecdo Federal
SSPT Solucgéo Salina Peptonada 0,1%
Tamponada Estéril
UEC Unnjor_mldade Formadora de
Col6nia
Departamento de Agricultura dos
USDA Estados Unidos
@ Arroba (equivale a 15kg)
Bactérias Heterotrdficas Aerdbias
AC e
Mesofilas
EB Enterobactérias
EC Escherichia coli
STX Staphylococcus aureus
MC Meia carcaca
CX Regido do coxao
PT Regido do peito
PC Regido do pescoco
DN1 Dianteiro da meia carcaga controle
DN2 Dianteiro da meia carcaca revestida
DN-R Dianteiro revestido
PAL Ponta de agulha da meia carcaca
controle
PA? Ponta _de agulha da meia carcaca
revestida
Traseiro especial da meia carcaca
TR1
controle
Traseiro especial da meia carcaca
TR2 .
revestida
TR-R Traseiro especial revestido
T°C Temperatura
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui maior rebanho comercial bovino do mundo, com 213 milhdes de
cabecas, 97% criados a pasto (MAPA, 2012a). A grande variedade de sistemas produtivos em
um territério tdo vasto também reflete na diversificacdo dos produtos. O Brasil hoje pode
atender qualquer mercado no mundo, sejam nichos especificos, com carnes mais nobres
(carne gourmet ou culinaria) até cortes de menor valor (carne ingrediente), sejam mais magras
ou com maior teor de gordura, sob qualquer demanda de volume.

Segundo projecBes do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
até 2020, a expectativa € que a producdo nacional de carnes suprird 44,5% do mercado
mundial (MAPA, 2012c). O crescimento nas exportacdes de carne bovina no Brasil reflete
maiores investimentos nos setores de sanidade, producdo animal, melhoramento genético e
manejo nutricional. Atendendo as exigéncias de mercado internacional, o pais investiu em
programa de rastreabilidade, visando maior controle e seguranca da cadeia produtiva de
carnes. Além disso, o0 pais conta com grandes industrias habilitadas para a exportagdo com
abates em excelentes condi¢des higiénico-sanitarias.

A inocuidade dos alimentos como medida de protecdo de salde coletiva e promocao
de desenvolvimento econdmico continua sendo um importante desafio, tanto nos paises
desenvolvidos quanto nos que estdo em desenvolvimento. Em muitos paises foram alcan¢ados
progressos consideraveis no fortalecimento dos sistemas de inocuidade de alimentos, o que
coloca em evidencia as oportunidades de reducdo e prevencdo das enfermidades veiculadas
por estes. No entanto, continuam a existir taxas inaceitaveis desse tipo de enfermidade e
novos perigos estdo sendo introduzidos na cadeia produtiva de alimentos (FAO, 2007).

Para atender as exigéncias do mercado internacional as industrias frigorificas foram
obrigadas a aprimorar e controlar o processo produtivo. A utilizacdo de novas tecnologias e a
implantacdo de ferramentas de controle de processo, tais como: 0s programas de Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF); Procedimento Padrdo de Higiene Operacional (PPHO);
Procedimento Sanitario das Operacdes (PSO) e o programa de Analise de Perigo e Ponto
Critico de Controle (APPCC) foram essenciais para o atendimento destas exigéncias. As
ferramentas utilizadas sdo empregadas no Programa de Autocontrole, sendo contempladas nas
Circulares 175 e 176/2005/CGPE/DIPOA (BRASIL, 2005a; 2005b).

A carne é um alimento perecivel e a validade comercial sempre foi uma preocupacao.

A refrigeracdo e 0 método mais comum de estender a validade comercial de carnes de
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animais. A extensdo do tempo de estocagem é desejavel porque facilita a distribuicdo da carne
e muitos consumidores pagam mais pela manutencdo do aspecto fresco.

Durante o processo de resfriamento de carcacas bovinas ocorre uma natural perda de
peso provocada por exsudacdo e desidratacdo superficial. Usando o sistema tradicional de
resfriamento de carcacas bovinas, a temperatura no interior da musculatura pode atingir
valores inferiores a 7°C, em 24 horas de resfriamento, com uma perda de peso por evaporacao
na ordem de 2%. Condicdes que devem ser mantidas para minimizar esse efeito incluem a
manutencdo de baixas temperaturas, circulagdo de ar minima e elevada umidade relativa
(SAVELL et al., 2005).

A perda de peso durante o resfriamento de meias carcacas bovinas gera consideraveis
perdas econdmicas as industrias, e procedimentos ou técnicas que possam minimizar essas
perdas sdo muito procurados, uma vez que 0 montante de capital movimentado por industrias
de abate e processamento de carnes bovinas é bastante elevado e as margens de lucro séo
estreitas.

Com a finalidade de reduzir a perda de peso de carcacas bovinas durante o
resfriamento, o sistema de aspersdo de carcagas, conhecido também como “spray-chilling”,
tem sido usado nos Estados Unidos e Canada desde 1987 (JONES; ROBERTSON, 1988). A
legislacdo da Unido Européia proibe o uso do sistema de aspersdo de carcacas bovinas
(BRASIL, 2003). No Brasil, atraves da Resolugdo n° 02, foram determinados os critérios para
a utilizacdo do sistema de aspersdo aplicado no processo de resfriamento de meias-carcacas
bovinas (BRASIL, 2011).

A discussédo sobre 0 uso da aspersdo de carcacgas no Brasil tem mais de uma década, a
grande possibilidade da fraude por adicdo de agua e a dificuldade de implantacdo de um
sistema de fiscalizacdo inviabilizam o uso da técnica. Como também, as restricbes ao uso da
técnica pelos principais mercados importadores da carne brasileira.

Os cuidados higiénico-sanitarios durante abate, processamento e demais etapas de
industrializacdo sdo fundamentais para a seguranca microbiolégica do produto. Segundo
Labadie (1999), o crescimento de microrganismos nas carnes durante a estocagem resulta do
tipo de contaminacdo introduzida durante o processamento e da influéncia de fatores fisico-
quimicos aplicados durante a estocagem. O processamento influencia ndo sé a quantidade de
microrganismos por unidade de area, mas também os tipos de microrganismos presentes.

As fontes de contaminacgdo da carcaca dependem do nivel tecnolégico das operacgdes e
do processo de higiene do matadouro frigorifico. Assim, para garantir a seguranga do produto

final, cada estabelecimento deve assegurar um processo de higiene adequado, baseando-se no
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sistema APPCC, com verificacdo da sua efetividade através de testes microbioldgicos em
carcagas, que geralmente sdo feitos determinando-se a contagem dos microrganismos
indicadores gerais de higiene e a contaminacdo fecal nas carcagas estdo dentro dos limites
aceitaveis (ANTONANGELO, 2012).

Considerando os aspectos relativos as perdas de peso de resfriamento, alinhado aos
aspectos microbioldgicos, faz-se necessario o estudo sobre a validagdo de outras técnicas que
possam reduzir a perda de peso no resfriamento para que as inddstrias possam aumentar seus
rendimentos e possivelmente diminuir o custo do produto final na mesa do consumidor,
mantendo ainda boas margens de lucro. Mas, é de fundamental importancia que essa técnica
ndo aumente os riscos de veiculacdo de agentes causadores de enfermidades alimentares,

mantendo assim, a condigdo de alimento seguro para 0 consumo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Objetivou-se avaliar a perda de peso e a condi¢do higiénico-sanitaria de meias

carcagas e quartos bovinos com revestimento plastico durante o resfriamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

ESTUDO 01:

» Auvaliar a utilidade das analises bacterioldgicas em carcaca quente como ferramenta de
verificagdo da qualidade operacional do abate. Comparando contagens e ocorréncias
de BHAM, S. aureus, Enterobactérias e E. coli entre:

o Meias carcacas quentes direitas e esquerdas referentes as respectivas carcacas;

o Pontos de coleta na regido anatdmica do coxdo, peito e pescoco da mesma
meia carcaca, inclusive, determinando a média entre as trés regides para
estabelecer a meia carcagca.

» Verificar efeito injuriante/lesivo do resfriamento sobre as respectivas populagdes
bacterianas avaliadas e constatar o efeito desidratante (reducéo da atividade de agua)
do resfriamento sobre a superficie de meias carcacas bovinas. Para isso:

o Estabelecer a influéncia do resfriamento (Maturacdo Sanitaria) sobre o0s
parametros fisico-quimicos (pH, temperatura superficial e profunda, e
atividade de agua superficial) e bacterianos (contagens e ocorréncias de
BHAM, S. aureus, Enterobactérias e E. coli entre coxdo, peito, pescoco e
média das meias carcacas).

» Determinar a influéncia do revestimento plastico de meias carcacas bovinas
concomitante as primeiras 24 horas de resfriamento (Maturacdo Sanitaria) sobre 0s
parametros fisico-quimicos (pH, temperatura superficial e profunda, e atividade de
agua superficial) e bacterianos (contagens e ocorréncias de BHAM, S. aureus,
Enterobactérias e E. coli entre as regides coxao, peito, pesco¢o e média das meias
carcacas), com objetivo de:

o Verificar a influéncia negativa do revestimento plastico sobre a reducdo da

temperatura das meias carcacgas;
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o Determinar o efeito do revestimento plastico sobre a atividade de agua da
superficie das meias carcacas;
o Avaliar a influéncia do revestimento plastico sobre as ocorréncias e contagens
bacterianas, e a manutencdo da condicao higiénico-sanitaria.
> Verificar existéncia de associacdo entre e dentro de cada parametro fisico-quimico e
bacteriano avaliado.
> Determinar se as condi¢des bacterioldgicas do filme plastico, como também, das luvas
de borracha, mangotes e aventais dos funcionarios, luvas estéreis e a propria esponja

sem uso podem ter influenciado nos resultados.

ESTUDO 02:

» Avaliar diferengas nas perdas de peso com 24, 48, 72 e 96 horas de resfriamento entre
meias carcagas bovinas resfriadas convencionalmente e meias carcagas bovinas
revestidas com filme plastico apenas durante as primeiras 24 horas com posterior
resfriamento em comum.

» Verificar diferencas entre as perdas de peso com 24, 48 e 72 horas de resfriamento
(estocagem) de: dianteiros obtidos de meias carcacas ap0s 24 horas de resfriamento
(Maturacdo Sanitaria); dianteiros obtidos de meias carcagas com revestimento plastico
durante 24 horas de resfriamento (Maturacdo Sanitaria); e, de dianteiros com
revestimento plastico obtidos de meias carcacas apds 24 horas de resfriamento
(Maturacdo Sanitéaria).

> ldentificar diferencas entre as perdas de peso com 24, 48 e 72 horas de resfriamento
(estocagem) de: traseiros especiais obtidos de meias carcacas ap0s 24 horas de
resfriamento (Maturacdo Sanitaria); traseiros especiais obtidos de meias carcacas com
revestimento plastico durante 24 horas de resfriamento (Maturacdo Sanitaria); e, de
traseiros especiais com revestimento plastico obtidos de meias carcacas apds 24 horas

de resfriamento (Maturacdo Sanitéaria).
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 BOVINOCULTURA NACIONAL

A bovinocultura é um dos principais destaques do agronegdcio brasileiro no cenario
mundial, gera faturamento de mais de 50 bilhGes de reais por ano e oferece cerca de, 7,5
milhdes de empregos (LAZIA, 2011). O Brasil possui o segundo maior rebanho efetivo do
mundo, com mais de 200 milhdes de cabecas. Além disso, desde 2004, assumiu a lideranca
nas exportacées, com um quinto da carne comercializada internacionalmente e vendas em
mais de 180 paises (MAPA, 2012a).

Rodrigues (2011), citando relatério da FAO, afirma que a demanda por alimentos no
mundo crescera 20%, pela combinacdo da expansdo populacional e da renda per capita nos
paises emergentes, em que 85% do crescimento da populagdo mundial ocorrerem neles. E
acrescenta que os aumentos de producdo, para atender essa demanda ocorrerdo nos paises
membros da Unido Europeia (4%); na América do Norte (até 15%); RUssia, China, India e
Ucrania (25%). J& 0 agronegocio do Brasil vai expandir a sua producdo nos préximos 10 anos
em nada menos do que 40%.

Em 2010, a producdo brasileira de carnes (bovina, suina e de aves) foi estimada em
24,5 milhGes de toneladas, destas, 75% foram consumidas internamente no pais (MAPA,
2012b).

O consumo per capita de carnes aumentou em relacdo a 2010/11 chegando a 37,4 kg
para carne bovina; 43,9 kg de carne de aves e 14,1 kg de carne suina, refletindo o bom
desempenho da economia brasileira (MAPA, 2012b).

O clima tropical e a extensdo territorial do Brasil contribuem para a criacdo da maioria
do gado em pastagens. Além disso, o investimento em tecnologia e capacitagédo profissional; o
desenvolvimento de politicas publicas, que permitem que o animal seja rastreado do seu
nascimento até o abate; 0 controle da sanidade animal e seguranca alimentar contribuiram
para que o Pais atendesse as exigéncias dos mercados rigorosos e conquistasse espago no
cenario mundial (MAPA 2012a).

Segundo o Ministério da Agricultura, até 2020, a expectativa € que a producdo
nacional de carnes suprird 44,5% do mercado mundial (MAPA, 2012c).

As exportacdes de carnes tém sido destinadas a varios paises. Em 2011 a carne bovina
foi destinada a 135 mercados, sendo o principal a Russia; a carne de frango foi destinada a

145 paises, sendo Japdo o principal comprador e, finalmente a carne suina teve 74 paises de
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destino, tendo como principal a Rassia. De um modo geral, os principais importadores no ano
de 2011 foram RuUssia com 228.772, seguido do Ird com 130.475, Egito com 96.937 e Hong
Kong com 73. 851 toneladas. A expectativa é que esses mercados se consolidem de forma
crescente para que sejam factiveis as projecoes realizadas (ABIEC, 2011; MAPA, 2012d).

O crescimento nas exportacbes de carne bovina no Brasil reflete maiores
investimentos nos setores de sanidade, producdo animal, melhoramento genético e manejo
nutricional. Atendendo as exigéncias de mercado internacional, o pais investiu em programa
de rastreabilidade, visando maior controle e seguranca da cadeia produtiva de carnes. Além
disso, o pais conta com grandes inddstrias, que permitem abates em excelentes condicfes
higiénico-sanitarias, habilitadas internacionalmente para exportacdao (PRADO, 2005).

Segundo Branddo (2011) esse “status” foi atingido gracas ao perfil da pecuéria de
corte nacional e desenvolvimento de relacbes comerciais com antigos e novos parceiros
importadores de carne bovina. A pecuaria de corte no Brasil vem gerando lucros
significativos todos os anos, alem de empregos nos diversos setores envolvidos na cadeia de
producdo. A manutencdo do comercio externo, entretanto esta diretamente ligada a exigéncias
de qualidade e inocuidade, cada vez mais restritas e especificas de acordo com 0s paises
importadores.

A nova legislacdo que prevé a fiscalizacdo da qualidade do produto e os esforgos
empreendidos pelo Pais para erradicar doencas contribuem para 0 aumento da producdo. Em
2008, por exemplo, aproximadamente 59 % do territorio nacional foram considerados pela
Organizacao Internacional de Epizootias (OIE), livres da febre aftosa. Além disso, 0s estados
da regido sul possuem a menor prevaléncia de brucelose e tuberculose animal. Segundo dados
dos Servigos Veterinarios Oficiais de 2011, a populacdo de bovinos em areas livres € de 189
milhdes de cabeca, de um total de 213 milhGes (MAPA, 2012b).

O Brasil € classificado pelo Comité Veterinario da Unido Europeia como area de risco
dois, ou seja, “improvavel, mas ndo desprezivel” para Encefalopatia Espongiforme Bovina
(EEB), o “mal da vaca louca”, doenga que afetou rebanhos inteiros na Europa e atingiu o
continente norte-americano (OIE, 2012).

A inocuidade dos alimentos como medida de protecdo de salde coletiva e promocao
de desenvolvimento econémico continua sendo um importante desafio tanto nos paises
desenvolvidos quanto nos que estdo em desenvolvimento. Em muitos paises foram alcancados
progressos consideraveis no fortalecimento dos sistemas de inocuidade de alimentos, o que

coloca em evidencia as oportunidades de reducdo e prevengdo das enfermidades veiculadas
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por estes. No entanto continuam havendo taxas inaceitaveis desse tipo de enfermidade e
novos perigos estdo sendo introduzidos na cadeia produtiva de alimentos (FAO, 2007).

Para atender as exigéncias do mercado internacional as industrias frigorificas foram
obrigadas a aprimorar e controlar o processo produtivo. A utilizagcdo de novas tecnologias e a
implantacdo de ferramentas de controle de processo, tais como: 0s programas de Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF); Procedimento Padrdo de Higiene Operacional (PPHO);
Procedimento Sanitario das Operacfes (PSO) e o programa de Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) foram essenciais para o atendimento destas exigéncias. Tais
programas sdo conhecidos como programas de autocontrole e atualmente estdo contemplados
nas Circulares 175 e 176/2005/CGPE/DIPOA (BRASIL, 2005a; 2005b).

O Departamento Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA) buscando a
equivaléncia de procedimentos, de forma a atender simultaneamente os principais mercados
consumidores internacionais e evitar a execu¢do de um numero elevado de testes
microbioldgicos, aumentando desnecessariamente o custo de producdo, determinou um
programa unico e abrangente utilizando como indicadores microbiolégicos das condigdes
higiénico sanitarias do processo de abate de bovinos os resultados dos testes microbiologicos
de Salmonella spp., Escherichia coli e contagem de Bactérias Heterotroficas Aerodbias
Mesofilas (BHAM) nos estabelecimentos habilitados para exportacdo para os EUA, Canada
e/ou Unido Europeia (BRASIL, 2006a).

3.2 RESFRIAMENTO

Civilizacbes antigas conheciam os efeitos da conservacdo de produtos pereciveis pelo
frio. Produtos eram armazenados em cavernas naturais onde as temperaturas eram
relativamente baixas durante todo o ano. J& os principios da formacao do gelo artificial e da
refrigeracdo mecanica datam de 1750, mas somente nos ultimos 100 anos passou a Sser
utilizada em escala comercial (LAWRIE; LEDWARD, 2006).

A carne é um alimento perecivel e a validade comercial sempre foi uma preocupacao.
A refrigeracdo é o método mais comum de estender a validade comercial de carnes de
animais, para a higiene da carne, a seguranca, a validade comercial, a aparéncia e a qualidade
sensorial (MEDEL; SIERRA, 2001; SAVELL et al., 2005). A extensdo do tempo de
estocagem € desejavel porque facilita a distribuicdo da carne (SCHOLDT et al., 1992), e
muitos consumidores pagam mais pela manutencao do aspecto fresco (BAILEY et al., 1997).

A temperatura de resfriamento tem um significante efeito sobre a preservacdo da carne.
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Incrementos na temperatura de estocagem de -1,5°C para -1,0°C e de -1,5°C para 2°C
resultam em reducdes no tempo de estocagem em 10% e 50% respectivamente (BAILEY et
al., 1997). O principio basico da-se pela reducdo da temperatura, inibindo o desenvolvimento
de microrganismos patogénicos e deteriorantes, e retardando atividades enzimaticas que
contribuem para alteracdes fisicas e sensoriais, promovendo assim o prolongamento da
validade comercial do produto (STEVENSON et al., 1978).

A Refrigeracdo por ventilacdo forcada reduz a temperatura da superficie da carcaca e
melhora a secagem da carcaca; ambos reduzindo o crescimento de bactérias. Aumento na
velocidade do ar e/ou diminuicdo da temperatura reduzem o tempo de arrefecimento. O fator
limitante, no entanto, é a dificuldade em remover o calor rapidamente a partir de tecidos mais
profundos das carcacas (OCKERMAN; BASU, 2004).

Existem muitas varidveis que influenciam na taxa de resfriamento, incluindo:
tamanho, forma e gordura da carcaca, a temperatura, umidade relativa e o padréo de fluxo do
ar (SMULDERS et al., 1992).

Durante o resfriamento a umidade relativa da superficie e o fluxo de ar alteram
significativamente a atividade de agua da superficie da carne por influenciar diretamente nas
taxas de evaporacdo e secagem da agua da superficie (AUS, 2007; DAUDIN, 1986; LEBERT
et al., 2005). A umidade relativa determina as taxas de evaporagdo durante o resfriamento de
carcacas, que por sua vez controla a atividade de agua da superficie (AUS, 2007; DAUDIN,
1986).

A atividade de agua tem significativo efeito sobre o crescimento microbiano. Por
exemplo, o crescimento de bactérias Gram-negativas € inibido abaixo de 0,95-0,96 (AUS,
2007; ROSSET, 1982). Valores de Aa muito mais baixos podem ocorrer durante a
refrigeracdo comercial da carne. Daudin (1986) observou gue a uma baixa umidade relativa
(83 -88%) e uma baixa velocidade do ar (0,2 m/ s), a Aa inicial (1 a 4 minutos) da superficie
da carne bovina pode ser tdo baixa quanto 0,6-0,7.

Estudos subsequentes (DAUDIN; SWAIN, 1990) estabeleceram que a baixa umidade
relativa (61-70%) e temperaturas entre os 6°C e 10°C, as redu¢des da Aa na superficie da
carne foram controladas pela taxa de secagem inicial. Por sua vez, a taxa de secagem é
significativamente ditada pela velocidade do fluxo de ar através da superficie da carcaca, em
vez da temperatura do resfriador ou umidade relativa da cdmara. Quanto mais rapido o fluxo
de ar, menores sdo os valores iniciais da Aa da superficie carnea (LOVETT et al., 1978).

Vérios estudos tem demonstrado a reducdo das contagens de BHAM e Enterobactérias
em ovinos (BISS; HATHAWAY, 1995; GILL; JONES, 1997), bovinos (MCEVOY et al.,
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2004) e carcagas de suinos (LENAHAN et al., 2009) como resultado da refrigeracdo. O
processo de refrigeracdo pode prejudicar as células bacterianas como resultado da baixa
atividade de agua na superficie da carcaca e da temperatura baixa (CROWLEY et al., 2010).

Durante os primeiros quatro minutos do resfriamento a temperatura da carcaca é
elevada (< 30°C) e os efeitos da baixa Aa em relagdo a lesdo de células e sua morte séo
consideradas maximas (CLAVERO; BEUCHAT, 1996; SHADBOLT et al., 1999). No
entanto, Crowley et al. (2010) comparando dados de carcagas quentes e frias sugerem que a
Aa ndo é o fator determinante para o crescimento/sobrevivéncia das células, mas sim a
temperatura seria o fator mais significativo.

Kinsella et al. (2006) identificaram reducéo, na maioria dos casos acima de 1,0 log, de
BHAM, coliformes totais e enterobactérias apds o resfriamento convencional. Também
verificaram reducdo da atividade de agua da superficie apés o resfriamento. Para eles a lesdo
celular encontrada foi resultado da baixa temperatura e baixa Aa. As baixas temperaturas
causam um choque térmico, enquanto a Aa, choque osmatico.

Seguindo as instrugdes da Comissao Europeia 471 de 2001 (UE, 2001), Kinsella et al.
(2006) encontraram para Aerébios Meséfilos 1,70 log UFC/cm? na regido do coxdo, 2,83 log
UFC/cm? no peito e 2,97 log UFC/cm? no pescoco. E, logo ap6s o resfriamento por 24 horas,
as contagens reduziram de forma significativa respectivamente para 1,19 log UFC/cm?, 1,15
log UFC/cm? e 2,52 log UFC/cm?.

Youssef et al., (2013) verificaram reducdo superior a uma unidade log para BHAM
apos resfriamento por 3 dias. Para coliformes e E. coli a reducéo foi superior a duas unidades
de log. Eles associaram essa diferenca a maior sensibilidade das Gram Negativas ao
arrefecimento e secagem em relacdo as Gram Positivas (STOPFORTH; SOFAS, 2005).
Resultados semelhantes foram encontrados em carcacas de bovinos inoculados avaliando o
resfriamento (CROWLEY et al., 2009).

Okraszska-Lasica et al. (2012) encontraram maiores reducdes de enterobactérias e
coliformes totais na contagem aérea das camaras frigorificas em relacio a BHAM. Eles
relacionaram esse resultado a maior sensibilidade de Gram Negativas para as condicdes dos
resfriadores (Okraszska-Lasica et al., 2012). O que pode ser vantajoso pensando na reducao
de agentes patogénicos como Salmonella spp. e Escherichia coli, que sdo encontrados no
ambiente aéreo de matadouros (CONSENZA-SUTTON, 2004; LUES et al., 2006).

Véarios pesquisadores tém verificado reducGes nas contagens de BHAM,
enterobactérias e coliformes totais em contagens realizadas para determinar a contaminagdo

do ar de circulagdo entre as etapas de processamento de matadouros frigorificos
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(CONSENZA-SUTTON, 2004; OKRASZSKA-LASICA et al., 2012, WHYTE et al., 2001 ).
Essa reducdo pode ser devido a: menores contagens aéreas bacterianas nas camaras antes de
iniciar o resfriamento (HEIDELBERG et al., 1997; OKRASZSKA-LASICA et al., 2012;
PEARCE et al., 2006), ou a inativacdo de bactérias por dessecacdo e reducdo da temperatura
(CLIFTON et al., 2008; OKRASZSKA-LASICA et al., 2012; TANG, 2009), ou mesmo danos
nas células pelo impacto nas superficies (OKRASZSKA-LASICA et al., 2012; STEWART et
al., 1995;. TANG, 2009).

Estudos para detectar BHAM e Enterobactérias em carcacas de bovinos, ovinos e
suinos tém verificado alto grau de variacdo entre 0s numeros bacterianos encontrados na
superficie das meias carcacas (HUTCHISON et al., 2005;. ZWEIFEL et al., 2008). Essas
variagdes tém sido atribuidas as diferencas entre sistemas de refrigeracdo entre 0s
estabelecimentos (SHERIDAN, 2000).

3.2.1 Comportamento bacteriano frente as injurias pelo frio

A dindmica bacteriana frente a injaria pelo frio depende, entre outros fatores, do tipo
celular (Gram-positivas ou Gram-negativas) em relacdo a condicdo resfriamento ou
congelamento, rapido ou lento. A injuria ou morte de microrganismos por resfriamento
abrupto ¢ chamado choque térmico (“cold shock™) e foi primeiramente descrito por Sherman e
Albus em 1923 (SHERMAN; ALBUS, 1923). Em geral, bactérias Gram-positivas sdo mais
resistentes ao choque térmico do que bactérias Gram-negativas (BROWN, 1991; GOLDEN;
ARROYO-GALLYOQUN, 1997), isso devido principalmente a sua espessa membrana
glicoproteica (ROSE, 1968). Dessas, 0s géneros Staphylococcus e Listeria apresentam maior
resisténcia (DEMCHICK et al., 1982; EL-KEST; MARTH, 1992; MASTRONICOLIS et al.,
2006). Partmann (1975) verificou essa caracteristica apos identificar 15% de Gram-positivas e
85% de Gram-negativas de 3,85x10° células/g em carne crua fresca, e ap6s o congelamento, a
proporcdo passou para 70% de Gram-positivas e 30% de Gram-negativas e a contagem
reduziu para 7,7x104 células/g.

As bactérias Gram-negativas, particularmente em fase exponencial de crescimento, sdo
as mais susceptiveis aos efeitos deletérios das abruptas reducBes de temperatura
(congelamento principalmente). Durante esse processo ocorrem alteracdes na permeabilidade
celular, desidratacdo (cristais de gelo intra e extracelulares), modificacdo das concentracGes
de solutos (efeitos toxicos) e estresse osmotico (INGRAM; MACKEY , 1976; MAZUR,
1970).
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Entretanto, esses efeitos podem ser minimizados pelo chamado “Efeito de Matriz”
verificado nos estudos de Jackson et al. (1995), este observou que o tipo de matriz alimentar
altera significativamente a habilidade de E. coli O157:H7 em resistir ao choque térmico. Além
disso, outros estudos demonstraram que bactérias na fase estacionaria possuem maior
capacidade de resistir as injurias do frio (MARTIN et al., 1989; SMITH, 1995).

Apobs a reducdo abrupta da temperatura, muitas bactérias sdo capazes de sintetizar
pequenas proteinas (7kDa), chamadas proteinas do choque térmico (VIDOVIC et al., 2011,
YAMANAKA; INOUYE, 2001; WEBER et al., 2005). Estas proteinas partilham um grau
elevado de semelhanca entre uma variedade de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas,
como: E. coli, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Salmonella Enteritidis, Salmonella
Typhimurium e Lactobacillus plantarum. E sugerido que essas proteinas tenham a funcio de
acompanhantes RNA, facilitando a iniciacdo da tradugdo em baixas temperaturas (ABEE;
WOUTERS, 1999).

Embora mais sensiveis ao choque termico que ocorre principalmente durante o
congelamento, bactérias Gram-negativas possuem maior habilidade adaptativa as condicoes
injuriantes do resfriamento (estocagem) (LOWRY; GILL, 1985). Lowry e Gill (1984)
verificaram que em temperaturas acima de -3°C ha um predominio de bactérias psicrotroficas
Gram-negativas que ocasionam o0s odores e sabores desagradaveis da carne estragada dentro
de duas a trés semanas. Mas, em temperatura de -5°C, apesar de haver algum crescimento de
bactérias Gram-positivas, a microbiota € composta basicamente por leveduras.

Dentre os fatores verificados para esse incremento adaptativo das Gram-negativas
estdo: maiores sinteses de lipideos neutros e fosfolipidios, encurtamento de &cidos graxos e
aumento da proporcdo de lipideos insaturados. Esses fatores reduzem o ponto de fusdo e
permitem maior fluidez da membrada em baixas temperaturas - teoria da solidificacdo de
lipideos (ALLEN, 1953; RUSSELL, 1971; VIDOVIC et al., 2011). Entretanto, pesquisadores
verificaram que mudancgas na composicao lipidica da membrana de Listeria monocytogenes
tem importante funcdo em sua habilidade de crescimento em baixas temperaturas (CHIHIB et
al., 2003; MASTRONICOLIS et al.,, 2006), demonstrando que algumas Gram-positivas

também possuem essa habilidade.

3.2.2 Perdas de peso das carcacas durante o resfriamento

A perda de peso da carne antes da venda no varejo tem importantes implicagdes

econbmicas para a indlstria da carne. Ocorre em todas as fases, desde o matadouro até o
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consumidor (WINSTANLEY, 1981). A perda durante o abate e nas primeiras horas de
resfriamento é alta, mas é sucedida por uma taxa mais lenta durante 0 armazenamento em
condicdes refrigeradas. Quando iniciam 0s cortes a taxa se eleva novamente pela exsudagéo
(FISHER; BAYNUM, 1983).

Perdas no post mortem sdo resultados da evaporacao, perda por gotejamento de agua
na lavagem de carcaga e exsudacdo pelos componentes da carcaca (SMITH; CARPENTER,
1973).

A perda de peso representa uma séria preocupacdo econdmica para a industria de
carnes. Condigdes que devem ser mantidas para minimizar esse efeito incluem a manutencao
de baixas temperaturas, circulacdo de ar minima e elevada umidade relativa (SAVELL et al.,
2005). Durante as primeiras 24 horas de resfriamento convencional, as perdas de peso por
evaporacgdo variam de 0,75 a 2% na América do Norte, e de 1,2 a 1,7% no Reino Unido
(JONES; ROBERTSON, 1988). No Brasil, Mesquita et al. (2003), observaram em carcacas
bovinas médias de perdas de peso por evaporacdo de 1,39 e 1,54% em dois abates,
respectivamente, em sistema de resfriamento convencional, com ventilagdo forgada, durante
24 horas.

Em um estudo realizado com 1000 carcacas de borrego, durante as primeiras 36 horas
das 72 horas de resfriamento avaliadas, 92% da perda de peso ja havia ocorrido, e nesse
mesmo estudo verificou-se que a perda continua a aumentar ao longo do tempo, mas a uma
taxa mais reduzida (SMITH; CARPENTER, 1973).

Fisher e Bayntun (1983) avaliaram a perda de peso, composicdo da carcaca e conteudo
de agua dos tecidos de 20 meias carcacas bovinas durante 20 dias de armazenamento a 1°C
com umidade relativa de 84%. Eles verificaram que a perda de peso nas primeiras 24 horas foi
de 2%, e a partir do vigésimo dia declinou a uma taxa linear de 0,17% por dia. Ao fim dos 20
dias a perda total foi de 5%.

Usando o sistema tradicional de resfriamento de carcacas bovinas, a temperatura no
interior da musculatura pode atingir valores inferiores a 7°C, em 24 horas de resfriamento,
com uma perda de peso por evaporagdo na ordem de 2% (JAMES, 1996).

Estudos demonstram que carcacas mais gordas tem menor perda de peso (CALLOW,
1962). Fisher e Bayntun (1983) observaram alta correlacdo (-0,79, p < 0,01) entre a
porcentagem total de gordura dissecada e a taxa de perda de peso pela meia carcaca, isto €,
carcacas gordas tiveram menores perdas. A justificativa estaria no menor percentual de agua

nos tecidos e/ou na barreira a evaporagéo formada pela cobertura de gordura.
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O peso de carcaga e sua composicdo sdo fatores que influenciam na taxa de
arrefecimento (KASTNER, 1981). Em um estudo de Hippe et al. (1991), meias carcagas de
vacas magras tiveram maior perda de peso percentual do que novilhos apds 24 horas de
resfriamento. Maior perda de umidade ocorre a partir de tecidos magros do que tecidos gordos
(JOHNSON et al., 1988). As variaveis mais incriminadas na perda de peso sdo o tamanho da
area de superficie e a cobertura de gordura subcutanea (SMITH; CARPENTER, 1973). Maior
proporcao de gordura pode reduzir a perda de peso servindo como barreira contra a perda de
umidade (impede evaporagdo da carne magra) ou reduzindo o teor de umidade total da
carcaca (SMITH; CARPENTER, 1973).

Muela et al. (2010) observaram que a queda de peso é altamente influenciada pelo
peso da carcaca quente em ovinos. Também foi verificado maior perda de peso em
temperaturas de 0-2°C (2,5%), menor em 2-4°C (2,19%) e menores ainda em 4-6 °C (1,95%),
em carcacas ovinas apos 90 horas de estocagem. Mesmo assim, essa perda em 90 horas ainda
€ muito inferior a encontrada pelas industria de carne com 24 horas de resfriamento (2 a 4%).
Contudo, 54% da perda de peso ocorreu nas primeiras 18 horas.

Por outro lado, Fernandez e Vieira (2012), encontraram uma menor perda de peso
(1,6%) em carcacas ovinas submetidas a ultra resfriamento (-20+2°C por 3,5h com ar a 2 m/s
e posteriormente, mais 24 horas a 2-4°C tambem com velocidade do ar de 2 m/s), em relacéo
ao resfriamento convencional (24 horas a 2-4°C e 2 m/s) e o resfriamento lento (7 h a 12+2°C
e posteriormente mais 24 horas a 2-4°C), em que as perdas foram respectivamente de 2,7 e
2,2%.

Fatores como manutencdo da baixa temperatura, circulacdo de ar minimo e alta
umidade relativa sdo pontos chave para controlar a perda de peso (SMITH; CARPENTER,
1973). Crowley et al. (2010) verificaram que a perda por evaporagdo ocorre mais rapidamente
nos primeiros minutos de refrigeracdo, que € também o momento com mais significativas
reducdes na atividade de agua da superficie. Reduc¢des tdo abruptas na Aa sdo improvaveis
nos estagios posteriores do ciclo de frio, quando a taxa de evaporacdo esta diminuindo. A
influencia negativa da ventilacdo sobre a perda de peso de ovinos foi verificada em alguns
estudos (FERNANDEZ; VIEIRA, 2012; McGEEHIN et al., 2002).

Perdas de peso desta magnitude possuem consideraveis consequéncias econémicas,
uma vez que o montante de capital movimentado por indUstrias de abate e processamento de
carnes bovinas é bastante elevado. Neste sentido, 0 uso do sistema de aspersdo de agua em

carcacas bovinas durante o resfriamento (“water spray-chilling”), tem sido adotado por
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abatedouros norte-americanos desde 1987, com significativa redugdo das perdas por
evaporacdo (ALLEN et al., 1987; JAMES, 1996; JONES; ROBERTSON, 1988).

3.2.2.1 Aspersao de agua em carcaca durante o resfriamento

Por muitos anos a inddstria de carnes tem ciéncia de que o resfriamento eficaz,
essencial para limitar o crescimento de bactérias e a deterioracdo da carcaca, também pode
levar a perda de peso da carcaca comercialmente indesejavel. Ha varios relatos que tais perdas
podem ser reduzidas em até 75% pulverizando-se carcagas com agua (HEITTER, 1975).
Plantas de abate na América do Norte tém estabelecido protocolos de aspersdo de agua em
ciclos cronometrados em carcacas de bovinas desde 1987 (JONES; ROBERTSON, 1988;
USA, 1993).

O sistema consiste de tubos de PVC dotados de bicos aspersores, dispostos
paralelamente aos trilhos nas camaras de resfriamento, que fazem a aspersao intermitente de
agua sobre as carcacas em ciclos programéaveis, durante o processo de resfriamento. A
velocidade de reducdo da temperatura das carcacas resfriadas pelo sistema de aspersédo tem
sido uma preocupacao citada por muitos autores, pois influencia na qualidade final da carne.
A maioria dos sistemas de aspersao utiliza agua em temperaturas muito baixas, em torno de
2°C, o0 que pode provocar uma reducdo mais rapida da temperatura nos masculos (PRADO,
2005).

Kinsella et al. (2006) encontraram perda de peso de 1,55% em 24 horas de
resfriamento, com a aspersdo, a perda foi de 1,36%. Para eles essa pequena vantagem em
relacdo a maiores vantagens encontradas em outros estudos se deve a duracdo e intervalos dos
ciclos de asperséo.

No Brasil, Prado e Felicio (2010) avaliaram os efeitos da taxa de resfriamento e da
aspersdo de carcaca sobre a perda de peso de 40 machos inteiros. No resfriamento
convencional (0°C e ventilacdo a 2m/s) por 48 horas eles encontraram perda de peso de
1,67%. Quando nas 12 primeiras horas foi utilizada a temperatura de 10°C com subsequente
resfriamento convencional ndo foi identificada alteracdo na perda de peso. Contudo,
adicionando aspersao de agua fria a 2°C em ciclos de 30 segundos entre intervalos de 10
minutos nas primeiras seis horas do resfriamento convencional, a perda de peso reduziu para -
0,28%. Quando essa aspersdo foi associada a 12 horas a 10°C com posterior resfriamento
convencional, a perda com 48 horas foi de 0,34%. Os pesquisadores observaram que 0

provavel ganho de peso pela carcaga por absor¢do de agua caso o sistema de aspersdo nédo
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esteja bem ajustado. Verificaram também que h& maiores perdas por exsudacdo durante a
estocagem dos cortes embalados a vacuo de carcacas que foram aspergidas. Entretanto,
constataram que carcacas aspergidas perdem calor mais rapidamente durante o resfriamento,
isto é, possuem curva de reducdo da temperatura mais acentuada, e atribuiram esse fato as
trocas por conducdo através da agua aspergida a 2°C.

Os beneficios da aspersdo de carcacas estdo bem estabelecidos, mas os efeitos
deletérios sobre a qualidade bacteriana da carne ainda sdo incertos (KINSELLA et al., 2006).
Hamby et al. (1987) indicaram que a aspersdo de dgua ndo afetou as contagens de mesofilos
aerobios em carcacas e cortes primarios embalados a vacuo, mas Greer e Dilts (1988)
verificaram que a atividade de 4gua aumentou na superficies da carne, o que pode promover 0
crescimento bacteriano. Tal crescimento pode, no entanto, ser inibido pela relativamente
rapida reducdo da temperatura da superficie das carcacas durante refrigeracdo comercial
(GREER; DILTS, 1988).

No “United States Department of Agriculture” (USDA) foi determinado que o0 peso
das carcacas apos o resfriamento com a aspersao nao pode ser superior ao peso das carcacas
quentes, antes da pré-lavagem. No “Food Safety and Inspection Service” (FSIS) consta a
regulamentacdo do uso do sistema de aspersdo através da Diretiva n°® 6330.1 de 26 de maio de
1993 (USA, 1993).

A legislacdo da Unido Europeia proibe o uso do sistema de aspersdo de carcacas
bovinas, pois, segundo técnicos que vieram ao Brasil em missao veterinaria da U.E., o sistema
aumenta a condensacdo nas camaras de resfriamento, o que aumentaria, consequentemente, o
surgimento de ferrugem e mofos. Ainda, segundo os técnicos, a dgua que se forma no teto das
camaras e em outras estruturas e instalacdes aereas ndo é potavel, e sua precipitacdo ou
contato com a superficie das carcacas bovinas aumentaria a contaminacdo das carnes
(BRASIL, 2003).

No Brasil, para atender a legislacdo da Unido Europeia, os estabelecimentos que
desejassem manter a exportacdo para paises da Comunidade Europeia deveriam retirar
imediatamente o0s equipamentos de aspersdo (BRASIL, 2003). Entretanto, em 09 de agosto de
2011, o MAPA, através da Resolucdo n° 02, determinou critérios para a utilizacdo do sistema
de aspersdo aplicado no processo de resfriamento de meias-carcacas bovinas. Os
estabelecimentos que pretendem usar o sistema devem criar um Programa de Controle de
Aspersdo de Carcacas (PCAC), assegurando que as meias-carcacas nao apresentem ganho de
peso, de modo a evitar a fraude econdmica, como também prevenir a introdugdo de perigos
microbiolégicos (BRASIL, 2011).
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3.3 QUALIDADE HIGIENICO-SANITARIA DE CARCACAS BOVINAS

No Regulamento Industrial de Inspecdo Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) séo estabelecidas definigdes para carne de agcougue (massas musculares maturadas
e demais tecidos que as acompanham, incluindo ou ndo a base Ossea correspondente,
procedentes de animais abatidos sob inspecdo veterinaria oficial), carcaca (animais abatidos,
formados das massas musculares e 0ssos, desprovidos da cabeca, mocotés, cauda, couro,
drgdos e visceras toracicas e abdominais, tecnicamente preparados) e meia carcaca (divisao da
carcaca ao longo da coluna vertebral) (BRASIL, 1952). Entretanto, a padronizacdo dos cortes
de carne bovina é estabelecida pela Portaria n° 5, de 8 de novembro de 1988 (BRASIL, 1988)
e o sistema nacional de tipificacdo de carcacas bovinas pela Portaria n° 612, de 5 de outubro
de 1989 (BRASIL, 1989).

A diversidade de nutriente na composicdo da carne a torna um ambiente ideal para o
crescimento e propagacdo microrganismos deteriorativos e agentes patogénicos. Por isso, é
essencial que as tecnologias de preservacdo adequadas sejam aplicadas para manter a sua
seguranca e qualidade (AYMERICH et al., 2008).

Vaérios fatores inter-relacionados influenciam a validade comercial e a qualidade da
carne, especificamente temperatura de manutencdo, tensdo de oxigénio (O), enzimas
enddgenas, umidade (desidratacdo), e, mais importante, os microrganismos. Todos esses
fatores, sejam sozinhos ou em associacdo, podem resultar em mudancas prejudiciais na cor,
odor, sabor e textura da carne (FAUSTMANN; CASSENS, 1990). Embora a deterioracdo de
carne possa ocorrer na auséncia de microrganismos (por exemplo, a proteolise da lipolise e
oxidacao), o crescimento microbiano €, de longe, o fator mais importante no que se refere a
manutencdo da qualidade de carne fresca (LAMBERT et al., 1991).

Os processos usados na conservacdo de carne visam a inibicdo da deterioracao
microbiana, embora outros métodos de preservacdo sejam procurados para minimizar outras
alteracdes deteriorativas como cor e alteracfes oxidativas (ZHOU et al., 2010). A adicdo de
varias formas de conservacdo contra a proliferacdo microbiana é chamado “Sistema de
Barreiras” e pode ser concebido para atingir objetivos especificos em termos de qualidade
tanto microbiana quanto sensorial (LAWRIE; LEDWARD, 2006).

Os microrganismos contaminantes podem ser saproéfitas e/ou patogénicos, colocando
em risco a saude do consumidor, ou deteriorando o alimento, diminuindo desta forma a

qualidade e o periodo de conservacdo. Conhecer os microrganismos encontrados na carne um
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ambiente propicio para sua proliferacdo constitui um dos fatores determinantes para a
preservacdo de sua qualidade (FONTOURA, 2006).

Contagens de bactérias na carne estéo na faixa 10> a 10° UFC/cm2, mas apenas 10%
sdo capazes de iniciar crescimento (NYCHAS et al., 1988). A fase de laténcia inicial (fase
LAG) é atribuida a adaptacdo microbiana as novas condigdes (baixa temperatura e dessecacao
da superficie). Segue para o crescimento logaritmico (fase LOG) que ocorre apds as células se
adaptarem seu metabolismo ao novo ambiente. Quando os niimeros excedem 10 células por
cm?, os primeiros sinais de deterioragdo sdo detectados como maus odores. Outro sinal de
deterioracéo tipica, limo bacteriano, é perceptivel com a densidade celular em torno de 10°
células por cm? (GILL, et al., 1982).

Estatisticas internacionais apontam as carnes e derivados como 0s principais alimentos
envolvidos em surtos de toxi-infec¢Oes alimentares, sendo os alimentos de origem animal
mais frequentemente implicados do que os de origem vegetal. As carnes e aves Sao
responsaveis por 23,3% do total de surtos de toxi-infeccdes alimentares provocados por
bactérias nos Estados Unidos (USA, 1994).

3.3.1 Fluxograma do abate

Os cuidados higiénico-sanitarios durante abate, processamento e demais etapas de
industrializacdo sdo fundamentais para a seguranga microbiologica do produto. Segundo
Labadie (1999), o crescimento de microrganismos nas carnes durante a estocagem resulta do
tipo de contaminacdo introduzida durante o processamento e da influéncia de fatores fisico-
quimicos aplicados durante a estocagem. O processamento influencia ndo sé a quantidade de
microrganismos por unidade de area, mas também os tipos de microrganismos presentes.

A obtencdo adequada de carnes bovinas em abatedouros deve ser realizada através de
procedimentos padronizados e definidos pela legislagdo vigente, incluindo aspectos
relacionados a higiene das instalacGes, equipamentos e utensilios, além da qualidade da agua
utilizada nas diferentes etapas do abate (BRASIL, 1997a).

A contaminacdo cruzada durante o abate é considerada inevitavel (GRAU, 1987). Essa
pode ser devido a facas contaminadas, mdos e/ou contato direto com a carcacga. Transferéncias
pelo ar também tem sido sugeridas como uma via potencial para contaminacdo das carcacas
em abatedouros (RAHKIO; KORKEALA, 1997).

Nos estabelecimentos de abate, a contaminacgéo fecal de carcagas é a principal rota de

contaminagdo por patdgenos. Se cuidados ndo forem tomados durante os procedimentos de
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abate, manipulacdo, esfola e processamento, as por¢des das carcacgas que sdo utilizadas para a
producdo de alimentos podem ser contaminadas com bactérias. Uma vez introduzidos no
ambiente industrial, os organismos podem crescer e se alastrarem de carcaga a carcaga ou por
outros meios (USA, 2004).

Vaérios estudos tem sugerido a pele do bovino como uma importante fonte de
contaminagdo da carcaca, inclusive como fonte priméria de contaminacdo durante o abate e
esfola (ARTHUR et al., 2007; BARKOCY-GALLAGHER et al., 2003; BOSILEVAC et al.,
2005; ELDER et al., 2000;. LAHR, 1996; NOU et al., 2003). Entretanto, o grau de
contaminacdo durante a esfola depende da técnica operacional, do treinamento e habilidade do
operador e dos equipamentos e instalagdes, principalmente do extrator mecanico da pele (Gill,
2004).

Elevado nimero de microrganismos sdo comumente encontrados em peles de gado
(MCCLEERY et al., 2008; REID et al., 2002), com carga microbiana total variando de 6 a 10
e 4,5 a 8 log UFC/cm? em peles visualmente sujas e limpas, respectivamente (ANTIC et al.,
2010; HAUGE et al., 2012). Mcevoy et al. (2000) mostraram que a regido mais contaminada
da pele de bovinos € o jarrete e 0 peito e Ridell e Korkeala (1993) verificaram em amostras de
carne do peito vindas de animais extremamente sujos que mesmo abatidos e processados com
cuidados extras, apresentam contaminacdo por BHAM além dos animais mais limpos abatidos
normalmente.

Avaliando o abate de 100 animais em dois matadouros (50% em cada) da Sérvia,
Blagojevic et al. (2011) encontraram presenca de E. coli O157 na pele de 52% e 64% dos
animais dos abatedouros A e B, respectivamente. Na carcaca, 12% e 14% respectivamente.
Essas ocorréncias foram consideradas relativamente altas.

Hauge et al. (2012) demonstraram através de analise de regressao linear que 0s niveis
de E. coli em superficies de carcaca foram afetadas pelo local da amostragem (inicio ou fim
da linha de abate) e o tipo de animal (idade/género).Também verificaram que animais
visualmente limpos antes do abate produziam carcacas com menor contaminacdo bacteriana
fecal. Neste mesmo estudo observaram que o peito foi a localizacdo anatdmica com maior
potencial de contaminacdo, devido a abertura inicial da pele com a faca e ao processo de
esfola. (GILL, 2004; HAUGE et al., 2012).

Tamanho o grau da importancia, na Franca, Bélgica e Grad-Bretanha foram definidos
critérios de avaliacdo para a limpeza da pele dos animais anteriormente ao abate. Foi
estabelecido que quando os animais estdo excessivamente sujos devem ser rejeitados para o
abate (AFSCA, 2006b; BASTIEN et al., 2006; UK, 2004).
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Entretanto, ha grande divergéncia entre estudos que avaliam a contaminacgdo oriunda
da pele (ANTIC et al., 2010; BYRNE et al., 2000; HAUGE et al., 2012; MCEVOY et al.,
2000; VAN DONKERSGOED et al., 1997). Essa divergéncia é resultado de variaveis
metodologias, tais como caracteristicas do material abrasivo, técnicas de amostragem, locais
de amostragem, bem como fatores intrinsecos, como os niveis de contaminagdo inicial da
pele, velocidade de linha de abate, e intervengdes descontaminantes (ANTIC et al.,2010).

O potencial para provocar contaminagdo durante a evisceracao pode ser observado
quando se identifica que no momento do abate, o rimen pode conter (log10 UFC/g) 6,0 a 8,0
de aerdébios meséfilos; 2,0 a 5,0 de psicrotréficos; 3,0 a 7,0 de E. coli e Enterobacteriaceae; e
3,0 de Salmonella spp.. As fezes podem conter (log10 UFC/g) 7,0 a 9,0 de aerdbios; 2,0 a 5,0
de psicrotroficos; 6,0 a 9,0 de E. coli e Enterobacteriaceae; em torno de 6,0 de Clostridium
perfringens; e 4,0 a 5,0 de Salmonella spp. (ROCA; SERRANO, 1995).

O ar também é um importante veiculo para a disseminacdo de contaminagédo
bacteriana em ambientes de processamento de alimentos (JERICHO et al., 2000;
PRENDERGAST et al., 2004). Podem ser transportadas em particulas solidas (poeira) ou em
aerossois liquidos, isto &, sistemas de duas fases de condensacdo (SHALE; LUES, 2007)
gerados durante as operacOes tais como a esfola e lavagem de carcacas (JERICHO et al.,
2000).

Véarios pesquisadores demonstraram que o “layout” do matadouro afeta
significativamente a distribuicdo da contaminacdo do ar (RAHKIO; KORKEALA, 1997;
WORFEL et al., 1996). Mais especificamente, a separacdo da area " limpa" e" suja" na linha
de abate para reduzir a contaminacdo de carcacas pela populacdo bacteriana presente no ar
(RAHKIO; KORKEALA, 1997; WHYTE et al., 2001; WORFEL et al., 1996).

Prendergast et al., (2004) identificaram expressiva diferenca entre as contagens de
BHAM na érea “limpa” (2,42 log UFC/m®) em relagdo a éarea “suja” (3,44 log UFC/m®).
Jerico et al. (2000) calcularam que a contaminagdo de carcacas bovinas a partir de fontes
aéreas variou de 1,69 a 2,0 log UFC/m?.

No final de um abate higiénico, o teor de BHAM na superficie de carcacgas de bovinos,
pequenos ruminantes e suinos é de 102 a 10* ufc/cm2 Quando os teores de BHAM na
superficie de carcagas de bovinos e pequenos ruminantes sdo superiores a 10° ufc/ cm?, quer
dizer que o abate decorreu em mas condicdes de higiene. A grande maioria destas bactérias
sdo Gram positivas (Micrococcus, Staphylococcus e Coryneformes). Enterobacteriacea e
coliformes podem estar presentes, mas normalmente em numero reduzido (GIL; JONES,
2000).
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O meétodo mais eficiente de se reduzir a contaminagdo e o desenvolvimento
microbiano em produtos carneos € o estabelecimento de programas preventivos de controle de
qualidade, como BPF e APPCC, que podem ser validados e verificados pela pesquisa de
microrganismos indicadores de higiene que além de remeterem as préaticas adequadas de
processamento (BRANDAO, 2011).

As fontes de contaminagdo da carcaca dependem do nivel tecnolégico no processo de
higiene do abatedouro. Assim, para garantir a seguranca do produto final, cada
estabelecimento deve assegurar um processo de higiene adequado, baseando-se no sistema
APPCC, com verificacdo da sua efetividade através de testes microbiolégicos em carcacas,
que geralmente € feito determinando se a contagem dos microrganismos indicadores gerais de
higiene nas carcacas esta dentro dos limites aceitaveis (Figura 02) (ANTONANGELO, 2012).

3.3.2 Microrganismos indicadores

Segundo Franco e Landgraf (2008) microrganismos indicadores s@o grupos ou
espécies de microrganismos que, quando presentes em um alimento, podem fornecer
informacGes sobre a contaminacdo de origem fecal, sobre a provavel presenca de patdégenos
ou sobre a deteriorizagdo potencial do alimento além de poder indicar condi¢des sanitarias
inadequadas durante o processamento, producdo ou armazenamento.

Na Comissdo Internacional de Especificagdes Microbioldgicas para Alimentos
(ICMSF, 1986) foram agrupados os microrganismos indicadores em duas categorias:

o Microrganismos que nao oferecem risco direto a salde, mas oferecem uma estimativa
acerca de uma condicdo: como a contagem padrdo de mesofilos, as contagens de
psicrotroficos, de termoéfilos, de bolores e leveduras.

o Microrganismos que oferecem um risco baixo ou indireto a salde e cuja presenca pode
indicar condicGes indesejaveis: como as estimativas de coliformes totais, de
coliformes fecais ou termotolerantes, de enterococos, enterobactérias totais e de E.

coli.
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De forma geral, a qualidade microbioldgica de produtos ou da validade comercial sdo
microrganismos e/ou produtos de seu metabolismo cuja presenca em determinados alimentos
e em certos niveis costuma ser utilizada para avaliar a qualidade; ou melhor; predizer a
validade comercial do produto. Quando utilizado desta forma, o microrganismo indicador
deve apresentar as seguintes caracteristicas (JAY, 2005):

o Estar presente e ser detectavel em todos os alimentos cuja qualidade (ou sua auséncia)
deva ser avaliada;

o Sua concentracdo e seu crescimento devem ter uma correlagdo inversamente
proporcional a qualidade do produto;

o Deve ser facilmente detectavel, quantificado e claramente distinguivel de outros
microrganismos;

o Deve ser quantificado em um curto periodo de tempo, de preferéncia em um dia;

o Seu crescimento ndo deve ser afetado por outros microrganismos da flora do alimento.

A utilizacdo de grupos de indicadores mais especificos, como o0s coliformes,
enterobactérias e/ou E.coli, mostraram-se bons na caracteriza¢cdo da contaminagdo ao longo
do processo de abate, uma vez que a pesquisa destes pode fornecer informacdes mais
concretas sobre a ocorréncia de contaminagdo por fezes e contaminagdes cruzadas
(BRANDAO, 2011).

3.3.2.1 Bactérias Heterotroficas Aerobias Mesofilas (BHAM.)

Segundo Jay (2005), a temperatura 6tima de multiplicacdo das BHAM é de 25°C e
40°C, minima entre 5°C e 25°C, e maxima entre 40°C e 50°C. As BHAM correspondem a
grande maioria daqueles de importancia em alimentos, inclusive a maior parte dos patdgenos
de interesse.

A contagem Bactérias Heterotroficas Aerobias Mesdfilas (BHAM) em placas,
“Aerobic Plate Count”, também denominada contagem padrdo em placas, ¢ o método mais
utilizado como indicador geral de populac6es bacterianas em alimentos. N&o diferencia tipos
de bactérias, sendo utilizado para obter informacdes gerais sobre a qualidade dos produtos,
praticas de manufatura, matérias primas utilizadas, condi¢fes de processamento, manipulacédo
e vida de prateleira. Ndo é um indicador de seguranca, pois ndo esta diretamente relacionado a
presenca de patdgenos ou toxinas. Dependendo da situacdo, pode ser til na avaliacdo da
qualidade, porque populacdes altas de bactérias podem indicar deficiéncias na sanitizagdo ou

falha no controle do processo ou dos ingredientes (SILVA, et al., 2007).
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A quantificacdo da populacdo de BHAM das superficies das carcacas é comumente
utilizada para fornecer dados que indiquem o grau de cuidados higiénico-sanitarios durante as
operacdes de abate, particularmente esfola e evisceracdo (ZWEIFEL et al., 2004). A avaliagéo
de riscos baseada apenas em dados de contagem de BHAM na superficie de carcacas é
limitada, pois ndo ha correlacdo entre o nimero destas bactérias com a presenca de patdgenos
(GILL, 1995).

Sua presenca em grande nimero indica matéria prima excessivamente contaminada,
limpeza e desinfeccdo de superficies inadequadas, higiene insuficiente na producdo e
condicdes inapropriadas de tempo e temperatura durante a producdo ou conservacdo dos
alimentos (CARDOSO, et al., 1998).

Tergney e Bolton (2006) também demonstraram que ndo ha correlacdo entre a
contagem de bactérias aerObias mesofilas com a incidéncia de contaminagdo fecal em
carcacas, e consideraram a contagem dessas bactérias como um bom indicador de higiene em

geral.

3.3.2.2 Bactérias da Familia Enterobacteriaceae

As enterobactérias compreendem um grupo de microrganismos classicamente
utilizados na determinagdo de contaminagdes causadas por fezes, por serem encontradas no
intestino, mas também s3o encontradas em regides extraintestinais. S3ao bacilos Gram
negativos e sao amplamente distribuidos no solo, agua, planta e intestino dos homens e dos
animais (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

O grupo das enterobactérias incluem os géneros Salmonella, Shigella, Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Proteus, Morganella, Providencia e Yersinia (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Historicamente, coliformes totais, coliformes termotolerantes, Enterococcus e E. coli
tem sido usados como organismos indicadores de contaminacdo fecal. Os coliformes séo
definidos como enterobactérias Gram-negativas fermentadoras de lactose com producdo de
gas. Os coliformes termotolerantes (vulgarmente chamados de “coliformes fecais™), oS quais
podem crescer em temperaturas elevadas (44,5°C), foram inicialmente recomendados como
os indicadores mais especificos para fezes. Entretanto, alguns membros dos coliformes
termotolerantes, como Klebsiela, podem ser originados de fontes nao fecais (ISHII;
SAWDOSKY, 2008).
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A Comunidade Europeia (CE), atraves do Regulamento CE 1441/2007, item 3,
menciona que em 24 de janeiro de 2007, o “Scientific Painel on Biological Hazard”
(BIOHAZ) da Autoridade Europeia para Seguranca dos Alimentos (EFSA), emitiu um
parecer sobre as Enterobacteriaceae como indicadores de Salmonella e de Enterobacter
sakazakii. Eles concluiram ndo ser possivel estabelecer uma correlagdo entre as
Enterobacteriaceae e a Salmonella spp. (UE, 2007).

Enterobactérias ndo sdo uma escolha apropriada como indicador de contaminagao
fecal (HUTCHISON et al, 2005;. STUIUK; MOSSEL, 2005; ZWEIFEL et al., 2008).
Escherichia coli é utilizada como o organismo indicador obrigatdrio na Austréalia e nos EUA
(JORDAN et al., 2006; RUBY et al., 2007). O regulamento europeu ndo permite o uso de E.
coli sem aprovacdo por autoridade competente e estabelecimento de critérios adequados (UE,
2001; EU, 2005a). A familia Enterobacteriaceae compreende um grande nUmero de
organismos, e nem todos os de origem fecal, estes sdo mais Uteis como um indicadores da
higiene no processo global do estabelecimento (LENAHAN, 2009). E. coli é considerada a
escolha mais adequada por ser uma espécie especificamente associada as fezes (DELHALLE
et al., 2008;. GHAFIR et al.,, 2008; MCEVOY et al.,, 2004). Estudos comprovam que a
presenca de E. coli em carcacas sdo um indice confiavel para indicar a presenca de patdgenos
entéricos zoonoticos, como a Salmonella spp. (DELHALLE et al., 2008;. GHAFIR al., 2008).

As Enterobactérias sdo indicadores uteis de higiene e contaminacdo pos
processamento. Além disso, contagens de enterobactérias podem ser tomadas como um
indicador de possivel contaminacdo entérica na auséncia de coliformes (AL-MATUIRI,
2011).

3.3.2.3 Escherichia coli

Dentro os diversos agentes patogénicos, E. coli € um dos bacilos Gram negativos
pertencentes a familia Enterobacteriaceae encontrados compondo a microbiota intestinal
humana e animal. Este microrganismo coloniza o trato intestinal do hospedeiro ja a partir das
primeiras horas de vida e, em seguida estabelece uma relacdo de simbiose com o hospedeiro
permanecendo confinado ao intestino grosso (RIBEIRO, 2005).

A presenca de E. coli significa uma pressuposicdo mais positiva de perigo que a
presenca de outro coliforme. A ndo deteccdo de E. coli nos alimentos, entretanto, nao
assegura a auséncia de patogenos entéricos (NATIONAL RESEARCH CONCIL, 1985).
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Segundo Jordan et al. (2006), a E. coli biotipo | é provavelmente o indicador mais
especifico de contaminagdo fecal, porque seus requisitos de crescimento tornam improvavel
que elevadas densidades surgiram de fontes ndo fecais (ou do contetdo intestinal). Entretanto,
embora a E. coli biotipo | esteja geralmente presente em elevadas concentracdes nas fezes de
bovinos, existe uma variagdo individual entre os animais na concentracdo presente nas fezes.
Assim, a E. coli biotipo | pode ndo ser uma medida sensivel de contaminagdo fecal quando
uma pequena quantidade de material fecal é transferida para a superficie da carcaga ou
quando o material fecal por si s6 possui uma baixa concentracdo de E. coli biotipo I.

A anélise quantitativa de E.coli para a verificagdo do processo de abate seria mais
eficiente do que a anélise qualitativa de Salmonella spp. pois uma vez que o processo esta sob
controle em relacdo a E.coli, a possibilidade de ocorréncia de Salmonella spp. é minimizada
(USA, 1996). Entre as caracteristicas deste microrganismo que permitiram esta conclusdo
estdo: a forte associacéo de E. coli com a presenca de bactérias enteropatogéncias no processo
de abate e a presenca de contaminacdo fecal, a maior ocorréncia de E. coli do que de
Salmonella spp., dessa forma os testes quantitativos para E. coli permitiriam um ajuste mais
rapido e mais frequente dos controles de processos; as suas caracteristicas de crescimento e
sobrevivéncia sdo semelhantes as de bactérias enteropatogénicas como E. coli O157:H7 e
Salmonella spp.; a analise para E. coli requer menos preocupacdes com seguranca e € mais
factivel nos laboratdrios dos estabelecimentos do que para Salmonella spp.; e ha grande
aceitacdo por parte da comunidade cientifica internacional do seu uso com indicador da

presenca de microrganismos enteropatogénicos (CASAGRANDE, 2011).
3.3.2.4 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus é um versatil patdgeno de seres humanos e animais. Suas
manifestacdes clinicas vdo de uma infeccdo de pele leve até doencas mais graves, como
pneumonia e septicemia. De particular relevancia para a inddstria de processamento de
alimentos, devido a capacidade de algumas estirpes de S. aureus em produzirem enterotoxinas
termoestaveis, que causam a intoxicacdo alimentar estafilocécica, tida como uma das causas
mais prevalentes de gastroenterite no mundo inteiro (DINGES et al., 2000; GUVEN et al.,
2010).

E uma intoxicacdo leve que ocorre apds a ingestdo de alimentos que contenham de 20
a <1 ng de enterotoxina estafilococica, para determinar sintomas em seres humanos. Os

sintomas aparecem dentro de algumas horas (1-6 h) ap6s a ingestdo de alimentos
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contaminados, dependendo da susceptibilidade individual e dose tdxica ingerida. Incluem
nauseas, colicas abdominais, diarreia e vomitos (NORMANNO et al., 2007).

O habitat priméario do S. aureus é nas passagens nasais, pele e cabelo de animais de
sangue quente e, portanto, as fontes das quais este organismo entra alimentos s&o
principalmente de origem humana ou animal. Manipuladores de alimentos sdo uma
importante fonte de contaminacdo, pela ma higiene ou contaminacdo cruzada (LUES; VAN
TONDER 2007).

3.3.3 Anélises microbioldgicas em carcaca bovina

H& mais de duas décadas, métodos rapidos vém sendo desenvolvidos com o objetivo
de complementar a metodologia tradicional, oferecendo resultados mais rapidos e sensiveis,
aumentando a agilidade do laboratdrio. Os métodos rapidos surgiram a partir da década de 70,
como consequéncia da necessidade de se abreviar o tempo necessario para a obtencdo de
resultados analiticos e melhorar a produtividade laboratorial. Além desses objetivos, a
aplicacdo desses métodos visa, também, a simplificacdo do trabalho e a reducdo de custos.
Para alguns métodos, a essas vantagens aliam-se outras como maior sensibilidade e
especificidade (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Um dos métodos rapidos mais utilizados para deteccdo de B.H.A.M., coliformes,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus em alimentos é o 3M Petrifilm™ (3M, 2012a). As
placas Petrifilm™ desenvolvidas na década de 80, constituem em um método alternativo para
enumerar microrganismos indicadores higiénicos em alimentos (BELOTI et al., 2003).
Alguns paises como Estados Unidos, Canada, Australia, Coréia, Portugal, Noruega, Italia,
entre outros, desenvolveram trabalhos e estudos colaborativos para avaliar a eficiéncia das
placas Petrifilm e de outros métodos rapidos em relacdo aos métodos convencionais (SILVA
et al., 2006).

3.3.3.1 Metodologias de coleta destrutiva e ndo destrutiva

Em conformidade com a Decisdo 2001/471/CE, a técnica de suabe (ndo-destrutiva)
retira apenas uma porcao (frequentemente 20% ou menos) da microbiota total presente na
superficie da carne. Por isso, trata-se apenas de um indicador da higiene superficial. Sempre
que se utilizam outros métodos que ndo o destrutivo, os critérios de desempenho

microbioldgico devem ser individualmente estabelecidos para cada método aplicado, no
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sentido de relacionad-lo com o método destrutivo e de ser aprovado pela autoridade
competente (UE, 2001).

Vieira-Pinto et al. (2003) verificaram que no método de excisdo (destrutivo) foram
revelados valores de BHAM e Enterobacteriaceae superiores comparativamente ao método
de esponja, sendo que a diferenca foi altamente significativa (P<0,001). Também se constatou
a existéncia de uma boa correlacdo entre os valores obtidos pelo método de esponja e pelo da
excisdo, o que nos indica que a analise de regressdo pode ser utilizada como base para o
estabelecimento de equacdes de regressdo que permitam estimar os valores esperados através
do método de excisdo a partir dos valores obtidos pelo método da esponja. Os autores
verificaram também que a superficie interna da carcaca pode ser considerada como um local
de amostragem alternativo para a aplicacdo do método de excisao.

Diferencas estatisticamente significativas entre as contagens obtidas pelos métodos de
coleta destrutivo (excisdo) e ndo destrutivo (esponja) tem sido descritos por indmeros
trabalhos (DORSA et al., 1996; GILL et al., 2001;. GILL; JONES, 2000; MCEVOY et al.,
2004.; PEARCE; BOLTON, 2005). Alguns verificaram que a excisdo recupera maiores
quantidades de microrganismos (DORSA et al., 1996), mas outros estudos tem relatado que
métodos ndo destrutivos, usando esponja ou gaze, para a deteccdo de BHAM, E. coli e
Enterobactérias fornecem resultados tdo confiaveis quanto os obtidos pela excisdo (GILL;
JONES, 2000; LINDBLAD, 2007). Métodos nao destrutivos (esponja) sdo rapidos e mais
adequados a estudos comerciais onde as velocidades operacionais sdo elevadas (ARTHUR et
al., 2004).

Segundo Schwach (2007), a variavel metodoldgica entre o suabe (zaragatoa) molhado
e Seco e a excisdo de amostras é de menor importancia se comparada com a enorme variacao
da contagem de coldnias que ocorre entre carcacas do mesmo dia de abate. Por esta razdo, faz
mais sentido examinar um grande nimero de amostras com a técnica de suabe, no lugar de um
baixo niUmero de amostras pela técnica da exciséo.

A recuperacdo bacteriana utilizando técnicas de suabe podem ser influenciadas por
varios fatores, tais como a capacidade do instrumento abrasivo de remover microrganismos a
partir da superficie, a sua efetiva liberacdo e recuperacdo do instrumento abrasivo para
posterior analise por plaqueamento ou outra técnica (MOORE; GRIFFITH, 2002a). A
remocao de bactérias a partir de superficies secas pode ser melhorada utilizando substancias
abrasivas umedecidas. Inclusive foi verificado que abrasdes imidas melhoram a viabilidade e
recuperacdo microbiana (MOORE; GRIFFITH, 2002b).
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Na ISO 17604:2003 foi determinada a metodologia de amostragem de carcacas para
analises microbiologicas. Estdo descritos os métodos de amostragem destrutivos e ndo
destrutivos, a escolha dos pontos de amostragem e as normas de armazenagem e transporte.
Em seu Anexo A estdo descritos os locais de amostragem a serem escolhidos dependendo das
operacOes no matadouro e da espécie animal. Para os bovinos foram estabelecidos 15 pontos
para amostragem na carcaca (Figura 03), dentre estes, peito (‘“brisket”), “forerib”, flanco
(“flank™), virilha flanco (“flank groin”) e lateral da perna posterior (“round, lateral”) foram
considerados 0s pontos com maior prevaléncia de contaminagdo, sendo ilustrados
respectivamente pelos nameros 02, 03, 04, 06 e 08 na Figura 03 (1SO, 2003).

O Anexo C dessa mesma normativa faz uma comparacdo entre 0 método destrutivo
(excisdo) e o método ndo destrutivo (esponja). As vantagens na utilizacdo do método
destrutivo sdo: a excisdo da superficie coleta todas as bactérias na superficie enquanto outros
métodos ndo; o método resulta em contagens elevadas; nem todas as bactérias na superficie
podem ser removidas por qualquer método ou crescer em meios e condi¢cdes de incubagéo
utilizadas; a repetibilidade e reprodutividade dos metodos destrutivos s&o menos variaveis,
pois 0 metodo de amostragem usado no método ndo destrutivo apresenta uma maior
variabilidade do operador.

Ainda segundo esse anexo as desvantagens do método destrutivo sdo: somente uma
pequena porc¢do da carcaca € amostrada pelo metodo destrutivo, o que pode resultar em uma
imprecisao significante quando contaminacdo total € baixa e distribuida heterogeneamente, ou
quando a presenca de um patdgeno alvo é escasso; a excisdo causa danos na carcaga, 0 que
pode ser comercialmente inaceitavel. O Quadro 01 resume a avaliagdo comparativa executada
entre as duas técnicas (1SO, 2003).

Quadro 01 - Avaliacdo dos métodos de suabe e exciséo.

Método de avaliacdo Excisdo Suabe
Sensitividade 79% 50%
Especificidade 100% 100%
Valor preditivo positivo 100% 100%
Valor preditivo negativo 84% 70%
Preciséo 90% 77%
Prevaléncia aparente 37% 23%
Prevaléncia verdadeira 47% 47%

Fonte: 1ISO 17604: 2003.
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Vista Lateral Vista Medial

Figura 03 — Bovinos: Exemplos de locais de amostragem conforme 1SO 17604:2003.

3.3.3.2 Placas 3M Petrifilm™

As placas de contagem 3M Petrifilm™ sdo frequentemente utilizadas pela inddstria de
alimentos para a enumeracdo de BHAM, L. monocytogenes, S. aureus e bactérias da familia
Enterobacteriaceae em alimentos ou superficies de contato, com recuperacdes comparaveis
aos tradicionais metodos de plaqueamento bacteriano (FEDIO et al., 2008; FERRAZ et al.,
2007; PAULSEN et al., 2008; SILVA et al., 2005; TASSINARI et al., 2006; VICOSA et al.,
2010).

As Placas 3M Petrifilm™ s3o sistemas prontos de meio cultura que contém diferentes
tipos de nutrientes, géis hidrossollveis a frio, corantes e indicadores adequados a recuperacao
de cada tipo de microorganismo pesquisado. Constituem um método conveniente e seguro
para deteccdo de contaminacdo microbiana em produto e ambiente. Sdo constituidas de forma
a permitir sua utilizacdo para amostragem de ar e também monitoramento de superficies por
contato direto ou através do uso de suabe. Garantem eficiéncia, pois reduzem as analises
microbioldgicas a 3 simples, padronizadas e rapidas etapas, fornecendo resultados

consistentes e de facil leitura (3M, 2012a).
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Foram desenvolvidas as placas para contagem: aerébios (“3M™ Petrifilm Aerobic
Count Plates (AC)”), coliformes (“3M™ Petrifilm™ Coliform Count Plates (CC)”),
enterobactérias (“3M™ Petrifilm™ Enterobacteriaceae Count Plates (EB)”), E. coli (*3M™
Petrifilm™ E. coli Count Plates (EC)”), fungos e leveduras (“3M™ Petrifilm™ Yeast and
Mold Count Plates (YM)”), S. aureus (“3M™ Petrifilm™ Staph Express Count Plates
(STX)”) e Listeria monocytogenes (“3M™ Petrifilm™ Environmental Listeria Plates (EL)”).
Todas sdo metodologias reconhecidas como “AOAC™ INTERNATIONAL Official Methods
of Analysis” (3M, 2012D).

O método de contagem de BHAM em Petrifilm™ (AOAC 990.12/989.10/986.33) é
uma modificacdo da contagem de células viaveis em placas. E composto por dois filmes
estéreis, reidrataveis, impregnados por substancias geleificantes soliveis em agua fria, pelo
meio de cultura (similar ao Agar Padrdo para Contagem — PCA) e por um indicador de
tetrazolio (torna as colonias vermelhas, facilitando a contagem) (SILVA et al., 2010).

A contagem de enterobactérias pelo método Petrifilm™ se assemelha a contagem para
aerobios, a inoculacédo é feita no filme inferior que, depois de inoculado, é coberto pelo filme
superior. O inéculo é espalhado com um difusor de plastico, por leve pressdéo manual e,
depois da solidificacdo do gel, as placas sdo incubadas para desenvolvimento das colonias. O
meio de cultura é o Vermelho Violeta Bile Glicose (VRBG) suplementado com cloreto de
trifeniltetrazolium (indicador que, ao sofrer reducédo, confere coloracdo vermelha as col6nias)
e com um indicador de pH (para detectar a fermentacdo com producao de acido, com ou sem
producdo de gas). As coldnias tipicas sdo vermelhas, com um halo amarelo e associadas ou
ndo com bolhas de gas (SILVA et al., 2010).

A AOAC validou varios tipos de Petrifilm™ para coliformes totais e E. coli, com
diferentes escopos de aplicacdo. O “Petrifilm E. coli Count Plate” (AOAC Official Methods
991.14 e 998.08) para coliformes totais e E. coli em alimentos. O meio de cultura base é o
Vermelho Violeta Bile (VRB), seletivo para enterobactérias, suplementado com cloreto de
trifeniltetrazolium (TTC). O meio contém lactose que, fermentada pelos coliformes ou E. coli,
produz bolhas de gas em torno das coldnias. Contém ainda BCIG, substrato cromogénico para
B-glicuronidase (ou, B-glucuronidase), 5-bromo-4-cloro-3-indolil-B-D-glicuronideo (BCIG),
que permite diferenciar E. coli pela formacdo de um precipitado azul em torno das colénias
(SILVA et al., 2010).

A maioria das cepas de E. coli (cerca de 97%) possui beta-glucuronidase na qual

forma um precipitado azul associado a coldnia. O filme retém o gas formado pelos coliformes
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e E. coli que sdo fermentadores da lactose. Cerca de 95% das E. coli sdo associadas a
producdo de gas e formacédo de coldnias azuis a vermelho-azuladas (3M, 2012e).

Na AOAC ¢ “U.S. Bacteriological Analytical Manual (BAM)” 0s coliformes séo
definidos como bacilos Gram-negativos produtores de acido e gas a partir da lactose durante a
formentacdo metabolica. Col6nias de coliformes que crescem na placa para E. coli produzem
acido, fazendo com que o indicador de pH torne a cor do gel vermelho mais escuro. O gas
retido ao redor das colonias vermelhas indica coliformes confirmados (AOAC, 2005).

A placa “3M Petrifilm™ Staph Express” é um sistema de meio de cultura que contém
um agente geleificante solivel em &gua fria. O meio cromogénico, Baird-Parker modificado
na placa, é seletivo e diferencial para Staphylococcus aureus. Col6nias vermelho-violetas na
placa séo S. aureus. Quando somente colonias vermelho-violetas s&o observadas, contar as
colbnias; o teste esta finalizado (3M, 2012c).

Quando for encontrado uma microbiota contaminante, o Disco Petrifilm™ Staph
Express deve ser usado para identificar S. aureus entre as col6nias suspeitas. O disco deve ser
usado quando colbnias diferentes das vermelho-violetas estdo presentes na placa: por
exemplo, coldnias pretas ou azuis-esverdeadas. O Disco Petrifilm™ Staph Express contém
um indicador e um &cido desoxirribonucleico (DNA). O S. aureus produz desoxirribonuclease
(DNase) e a DNase reage com o indicador para formar halos rosados. O Petrifilm™ Staph
Express contém azul de toluidina que facilita a visualizacdo de desoxiribonucleases. Quando o
disco é inserido na placa, S. aureus (e ocasionalmente, Staphylococcus hyicus e
Staphylococcus intermedius) produz um halo rosado. Outros tipos de bactérias ndo produzem
halos rosados. S. aureus, S. hyicus e S. intermedius compreendem a maioria do grupo de

microrganismos comumente conhecidos como estafilococos coagulase-positivos (3M, 2012c).

3.3.4 Controle higiénico-sanitario de carcacas bovinas

A producdo de alimentos seguros é uma prioridade para as autoridades e consumidores
em todo o mundo. Os objetivos da producdo de alimentos seguros e a utilizagdo do APPCC
estdo sendo lancados mundialmente. Na unido europeia pacotes legislativos de higiene estdo
em vigor (EU, 2002; 2004a; 2004b; 2004c; 2004d), como também, critérios microbiol6gicos
(EU, 2005a; 2005b).

A metodologia de amostragem, coleta e analise para avaliacdo higiénico-sanitaria de
carcagas bovinas tem sido regida pela norma 1SO 17604:2003 (I1SO, 2003). Contudo, o0s
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parametros para avaliagdo dos resultados variam de acordo com o pais e a metodologia de
coleta utilizada.

Recentemente na Comissdo Europeia foi adotado novo regulamento relativo a critérios
microbioldgicos para produtos alimentares. Este regulamento introduz dois tipos diferentes de
critérios; critérios de seguranca e critérios de higiene dos processos. O UE Critérios de
Seguranga dos Alimentos, “EU Food Safety Criteria”, define a aceitabilidade dos alimentos
colocados no mercado, se o critério ndo for atendido, o produto/lote deve ser retirado. O UE
Critério de Processo Higiénico, ‘“Process Hygiene Criteria” (PHC), ¢ um indicador do
funcionamento aceitdvel da Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
baseado no sistema de producdo, manuseio e distribui¢do de processos, por isso é aplicavel no
nivel do processo. Estabelece um valor de contaminacdo indicativo acima do qual as acdes
corretivas sdo exigidas, se o critério ndo for atendido, o processo deve ser revisto e melhorado
(EU, 2005a; UE, 2007).

Na Unido Europeia foi estabelecido BHAM, Enterobactérias e Salmonella spp. para o
controle microbiano de carcagas quentes (UE, 2001; EU, 2005a). Os critérios de desempenho
sdo compostos por um plano de trés classes, as amostras sdo atribuidas a uma das trés
categorias (aceitavel, marginal ou inaceitdvel) com base no nivel médio de contaminacéo
presente a partir de quatro locais diferentes da carcaca. Para BHAM, m = 3,5 log UFC/cm?, M
= 5,0 log UFC/cm?. Para Enterobactérias, m = 1,5 log UFC/cm?, M = 2,5 log UFC/cm?®. As
amostras podem ser coletadas por excisdo (recomendado) ou esfregaco (esponja). Os critérios
variam de acordo com o método de coleta, visto que as amostras coletadas por esfregaco
arrastam apenas 20% ou menos da populacdo bacteriana geralmente recuperada pelo método
destrutivo (UE, 2001). Nesses mandatos sdo regulamentados BHAM, Enterobactérias e
Salmonella spp como indicadores bacterianos de higiene e contaminacdo fecal em carcacas
antes do resfriamento, mas ndo monitoram o efeito do frio sobre condi¢éo higiénico sanitaria
da carcaca (UE, 2001; EU, 2005a) e nem estabelecem a avaliacdo de Escherichia coli.

No Comité Cientifico da Agéncia Federal de Seguranca da Cadeia Alimentar foi
estabelecido que quando for utilizada a metodologia ndo destrutiva deve-se partir de uma
fracdo de ceélulas recuperadas de 0,5 log (20-50%), inferior ao numero de células que
poderiam ser obtidas com o método destrutivo. Deste modo, os limites para 0 método nédo
destrutivo sdo: BHAM, m = 3,0 log UFC/cm?, M = 4,5 log UFC/cm?. Para Enterobactérias, m
= 1,0 log UFC/cm?, M = 2,0 log UFC/cm?®. O comité também recomenda que se utilize o
limite de detecgdo dividido por dois para o célculo de médias diarias inferiores ao limite de
deteccdo (AFSCA, 2006a).
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Nos Estados Unidos (EUA) e Austrélia a refrigeracdo é usada como um Ponto Critico
de Controle (PCC), como parte do programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) para melhorar a seguranca da carcaga (USA, 1996; AUS, 2004).

A base do sistema APPCC em relacdo a carne fresca é que o nimero de organismos
patogénicos na superficie das carcagas deve ser reduzido ou seu crescimento cessado, uma
vez que a total eliminacdo ndo é possivel (SHERIDAN, 2000). Para a implantacdo da
refrigeracdo como um Ponto Critico de Controle (PCC) para controlar o crescimento de
agentes patogénicos em carcacas, limites criticos devem ser estabelecidos e validados em cada
estabelecimento. Pardmetros de temperatura de refrigeracdo, espagamento de carcaca,
velocidade do ar e umidade relativa devem ser estabelecidos para cada planta (AUS, 2004;
AUS, 2007; GILL; JONES, 1997; SHERIDAN, 2000).

Em 2004, o FSIS reforca atraves da Diretiva 6420.2 o padréo de tolerancia zero para
contaminacdo visivel de conteudo fecal, ingesta ou leite em carcagas, com enfoque em
verificagdes na linha dos pontos cabecas, bochecha e carne do refile da tragueia nos
estabelecimentos inspecionados que abatem bovinos. A mesma diretiva, além de fornecer a
metodologia para auséncia de contaminacdo visivel de conteudo fecal na linha de abate,
preconiza que carcagas, 6rgaos ou outras partes devem ser manuseadas de maneira sanitaria
para prevenir contaminacdes por conteudo fecal, urina, bile, cabelo ou corpos estranhos,
entretanto, se a contaminacao ocorrer, deve ser removida imediatamente de forma satisfatoria
pelo inspetor (USA, 2004).

Em julho de 1996, foi publicado pelo FSIS nos EUA o “Pathogen Reduction; Hazard
Analysis and Critical Control Points (HACCP) Systems; Final Rule”, que estabeleceu
requisitos para os estabelecimentos de abate a fim de: reduzir a ocorréncia de microrganismos
patogénicos nos produtos; reduzir a incidéncia de doencas associadas ao consumo desses
alimentos; e fornecer subsidios para a modernizacao do sistema de inspecdo (USA, 1996).

Os Estados Unidos estipularam critérios microbiolégicos com base em estudo do
histérico microbiologico de seus estabelecimentos e definiram critérios de amostragem e
limites para E. coli (n = 13,c=3, m=0e M = 100 UFC/cm?) e Salmonella spp. (n = 82; ¢ =
1) pelo método ndo destrutivo (USA, 1996).

O FSIS verificou que utilizar probabilidades de ocorréncias de resultados aceitaveis (m
=0, isto &, limite de deteccdo da andlise) inferiores a 80% permite maior frequéncia de falhas
no processo, por outro lado probabilidades acima de 80% dificultam a diferenciacdo de
desvios pontuais de efetivos, determinando uma tomada de acOes excessivas ou

desnecessarias. Portanto, ficou definido que um resultado inaceitavel (>M = 100 UFC/cm?) ou
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mais de trés resultados marginais (entre m e M) em 13 analises consecutivas devem disparar
(alertar) acOes imediatas para rever o controle do processo. Assim, encontrar mais de trés
resultados marginais no intervalo de 13 amostras, isto €, mais de 23,07% de presenca, é um
indicativo da ocorréncia de falhas nos processos de abate e resfriamento. Esse sistema é
também chamado de “Janela Movel” (ANTONANGELO, 2012; CASAGRANDE, 2011;
USA, 1996).

Sistemas de controle continuo dos processos operacionais, chamados de ‘“Janelas
Mbveis”, sdo exigidos pelos EUA (E. coli® n=13,¢c=3,m=0eM =100 UFC/cm?) (USA,
1996) e Australia (E. coli » n=15,¢=3,m=0e M = 20 UFC/cm?; BHAM & n =15, ¢ = 3,
m = 3 log UFC/cm? e M = 4,5 log UFC/cm?) (AUS, 2000; AUS 2003; AUS, 2007) e visam a
manutencdo e garantia da qualidade higiénico-sanitaria de meias carcacas bovinas nos
matadouros frigorificos. Estes sistemas consistem em analises bacterianas de meias carcagas
em frequéncias estabelecidas utilizando métodos analiticos rapidos que com base em limites
estabelecidos (m e M) os resultados podem ser classificados em aceitaveis, marginais ou
inaceitaveis. Esses sistemas variam de acordo com a legislacdo e a bactéria indicadora
utilizada, mas de um modo geral trés resultados marginais ou um inaceitavel em n analises
consecutivas “disparam” a janela para a necessidade de a¢Bes corretivas e preventivas a serem
tomadas pelo controle de qualidade das industrias. Essas acOes ocorrem sobre operacfes e/ou
planos (descricbes escritas dos programas de autocontrole) para que novos alertas nédo
acontecam. A cada novo resultado analitico o dltimo das n analises é desconsiderado
(ANTONANGELO, 2012; CASAGRANDE, 2011; USA, 1996; AUS, 2000; AUS 2003;
AUS, 2007).

Australia e os EUA tém incorporado com sucesso a refrigeracdo no plano APPCC
(JORDAN et al., 2006; SUMNER et al., 2003). Na Australia, trés estudos de base executados
durante 11 anos mostraram uma melhoria na qualidade microbiolégica das carcacas de
bovinos e esta melhora foi atribuida em parte ao investimento em sistemas de refrigeracédo
(PHILIPS et al., 2006). O terceiro e ultimo levantamento australiano da condicdo bacteriana
de carcacas bovinas foi concluido em 2004. As 1155 carcacas resfriadas avaliadas por todo o
pais mostraram uma prevaléncia absoluta de BHAM de 96% com contagem média de 1,3 log
UFC/cm? (mediana de 1,2 log UFC/cm?). Para E.coli, 8% e -0,8 log UFC/cm® de média
(mediana de -1,1 log UFC/cm?). Enterobactérias tiveram ocorréncia de 20,5% e média das
contagens de -0,6 log UFC/cm?, sendo a mediana -0,8 log UFC/cm?. J& S. aureus teve uma
prevaléncia de 28,7%, com média de contagem de 0,3 UFC/cm?, sendo a mediana de 0,3 log
UFC/cm? (PHILLIPS et al., 2006).
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Na Austrdlia foi adotado o sistema da “Janela Moével” adequando-se a legislacdo
americana, contudo, adaptou o sistema a sua realidade criando um novo limite para E. coli (n
=15,¢=3,m=0e M =20 ufc/ cm?). No AQIS foi adotado uma janela mével de 15 anélises
consecutivas, mantendo assim uma probabilidade de 20% de encontrar resultados
insatisfatorios, muito semelhante ao americano. Adicionaram também o “reset” da janela
mobvel, isto é, apds o alerta pela ocorréncia de trés marginais ou um inaceitavel, sera
reiniciada a contagem das andlises mesmo que ndo tenha sido atingido um total de 15
resultados. Baseado nos resultados dos estabelecimentos nacionais, também foi implantado a
pesquisa de Salmonella sp equivalente ao EUA (n = 82, ¢ = 1) e aprimorado o0 programa de
contagem BHAM baseado na frequéncia de amostragem e critério de avaliacdo dos resultados
no seu programa preestabelecido para E. coli e Salmonella spp, adotando os limites n = 15, ¢
=3, m=3log UFC/cm? e M = 4,5 log UFC/cm?* (AUS, 2000; AUS 2003; AUS 2007).

No Brasil foram estipulados os critérios microbiologicos baseados na legislacéo
americana e europeia nos estabelecimentos habilitados para estes paises, estabelecendo
critérios para Salmonella pela técnica ndo destrutiva (n = 82; ¢ = 1) e BHAM (limite
aceitavel, marginal e inaceitavel, respectivamente < 3,5 x 103, > 3,5 x 10* < 10° e > 10°
UFC/cm?) independente da técnica de coleta. Para E. coli os limites ndo séo pré-estabelecidos,
para cada estabelecimento devem ser calculados em funcdo dos resultados de uma série
histérica (BRASIL, 2006a; BRASIL 2006b).

Nos estabelecimentos de mercado interno e exportacdo para 0s demais paises sao
utilizados os testes para BHAM e E. coli através de um programa oficial de controle
microbiolégico em carcacas bovinas com a finalidade estabelecer uma referencia nacional
para avaliar a efetividade dos programas de autocontrole (BRASIL, 2012).

No Brasil, na RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, foi estabelecido o Regulamento
Técnico Sobre Padrdes Microbioldgicos Para Alimentos, nele sdo determinados os limites
para contagem de estafilococus coagulasse positiva em produtos carneos crus, refrigerados ou
congelados (amostra indicativa = 5x10°; amostra representativa =» n=5,c =2, m=10%e M
= 5.10%), carnes embaladas a vacuo (amostra indicativa = 3x10%; amostra representativa = n
=5, ¢ =2 m = 5x10° e M = 3.10%), produtos carneos fracionados ou fatiados (amostra
indicativa = 3x10°; amostra representativa = n =5, ¢ =1, m = 10° e M = 3.10%) (BRASIL,
2001).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CONDICOES AMBIENTAIS E EXPERIMENTAIS

Os estudos foram realizados em um matadouro-frigorifico de bovinos localizado no
Estado do Mato Grosso (Brasil) sob fiscalizagdo permanente do Servigo de Inspecdo Federal
(SIF). O estabelecimento é habilitado para comércio nacional e internacional (Unido
Europeia, Estados Unidos da América). Possui, também, todos os programas de autocontrole
implantados e funcionais, conforme estabelecido nas circulares: n® 175/2005 e n° 176/2005 do
Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal - DIPOA (BRASIL, 2005a;
2005b).

As analises bacterianas e fisico-quimicas foram realizadas em laboratério credenciado
pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) localizado dentro da
propria unidade.

O estudo foi realizado em duas etapas, a primeira (avaliagdo higiénico-sanitaria) foi
realizada com 60 animais no periodo de 21 de marco a 03 de abril de 2012. A segunda etapa
(avaliacdo da perda de peso) ocorreu com 42 animais no periodo de 17 a 22 de novembro de
2012.

4.2 PRIMEIRA ETAPA DO ESTUDO

Para o pré-experimento foram selecionadas aleatoriamente duas meias carcagas
quentes e duas meias carcacas resfriadas para estabelecer a estratégia de operacionalizacéo,
padronizacdo das técnicas, quantificacdo de material e pessoal, definicdo das equipes de
trabalho e respectivas funcdes, posicionamento de plataformas, equipamentos e pessoal, como
também, tempo necessario para realizacdo das coletas e mensuracdes.

As possiveis alteracdes no fluxograma de abate, quarteio e desossa como também, no
gerenciamento das camaras de resfriamento, foram estudadas para minimizar impactos nas

atividades rotineiras do estabelecimento.
4.2.1 Material necessario

Para a execucdo do experimento foram utilizados “Data loggers”, peagametros,

termometros “tipo espeto”, caixas isotérmicas, gelo reciclavel, pissetas de alcool 70%, rolos
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de papel toalha de primeiro uso, luvas esterilizadas, esponjas estéreis proprias para coleta em
carcaga, sacos plasticos, Solugdo Salina Peptonada Tamponada Estéril (SSPT), microtubos do
tipo “Eppendorf” com 1,5 ml de solugdo salina 0,1%, hastes flexiveis com ponta de algodao
estéril, lapis coOpia, pissetas de agua destilada, trés canetas para retroprojetor, mascaras
descartéaveis, aventais, mangotes, luvas de borracha, ldminas de bisturi, pin¢cas dente de rato,
cabos de bisturi esterilizados, trena de 5 m, filmadora, maquina fotografica, pilhas alcalinas
(AA).

Foram utilizadas plataformas de aco inox e luminéria especifica para coleta em meia
carcaga. Moldes de 10 cm x 10 cm, 15 cm x 27 cm e 10 cm x 40 cm (ago inox) foram
fabricados, revestidos e auto clavados para a demarcacdo das regides de coleta. Suportes de
bandeja, bandejas brancas e lixeiras também foram utilizados. Todos estes materiais foram
devidamente higienizados. Os moldes, cabos de bisturi, pingas e solucBes utilizadas foram
esterilizadas em autoclave vertical.

Foram utilizados cinco rolos de polietileno de baixa densidade linear de 2,5kg e 0,5m
de largura nominal, de nome comercial Filme Winpack 50cm da marca Ag-remy Stretch Film
do Brasil Itda para revestimento das meias carcagas. Sdo filmes plasticos incolores, sem
impressdo, com reforco triplo e margens dobradas para reforgo de bordas.

Estas bobinas (Figura 04) possuiam certificado de analise microbioldgica para
contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas (BHAM), coliformes a 35°C e

coliformes a 45°C. Todas estas analises tiveram como resultado < 5 UFC est.

4.2.2 Verificacdo e calibracdo dos

equipamentos necessarios

Os termbmetros “tipo espeto”
sdo calibrados anualmente por empresa
terceirizada e sofrem verificacdo diaria.

i Tolera-se uma variacdo maxima de +
N »
\ 0,5°C. Os peagdmetros passam por

~ calibracdo externa (padrdo) anualmente

por empresa terceirizada e sofrem

Espessura nas diferentes areas da bobina de Winpack: 164714

Cintas: 0,017 £ 0.0025mm calibracdo interna diariamente antes de
Areas sem Reforgo: 0.008 + 0.0012mm

sua utilizacdo e ao término de cada

Figura 04 - Rolo de polietileno de baixa densidade
usado para revestimento das meias carcacas
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camara de resfriamento de bovinos finalizada. As calibragdes internas séo realizadas com
solucBes padrdes de pH 4,0 e pH 7,0. Utiliza-se &gua destilada para limpeza e papel toalha
branco e neutro para secar a sonda. Os “Data Loggers” também sédo calibrados anualmente e a
sua verificacdo é quinzenal através de um banho padrdo por comparacdo. Tolera-se uma
variagdo maxima de + 1,0°C. O aparelho mensurador da atividade de dgua também estava

calibrado e ajustado.

4.2.3 Ante mortem e abate dos animais selecionados

Foi utilizado o segundo lote de animais do abate do dia 28 de marco de 2012, de 234
machos inteiros. Destes, foram utilizados 70 animais (Figura 05), sendo 38 mesticos e 32 da
raca nelore. As carcacas desses animais tiveram peso médio de 288,63 + 22,48 kg. Esses
foram considerados aptos para 0 mercado da Unido Europeia, Estados Unidos e Chile.

Esse lote (Figura 05) pertencia a propriedade distante 50km (20km pavimentado) do
matadouro. O jejum e dieta hidrica para esse lote foi de aproximadamente 19 horas.

Figura 05 - (A) e (B) 70 animais selecionados divididos em dois currais.

No dia do abate, a movimentacao dos animais iniciou as 08h57min, o primeiro animal
foi insensibilizado as 09h13min (sequéncia de abate 193) e o ultimo as 09h55min (sequéncia
de abate 262).

O abate destes animais ocorreu dentro do padrdo desejado, insensibilizacdo bem
executada, tempo insensibilizacdo/sangria inferior a um minuto e mais de trés minutos de
sangria. Os Procedimentos Sanitarios Operacionais (PSO) do abate foram monitorados e ndo
houve inconformidades, como também o ponto critico de controle 1B (PCC-1B) para

contaminacéo gastrointestinal ndo teve desvios.
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Na verificacdo da cronologia dentéria na calha de sangria um animal ndo apresentava
dentes permanentes (até 17 meses), 57 tinham dois dentes permanentes (18 a 24 meses), oito
com quatro dentes (25 a 30 meses), dois com seis dentes permanentes (31 a 42 meses) e dois
tinham oito dentes permanentes (mais de 42 meses de idade).

Nenhuma das 70 carcagas foi desviada para o Departamento de Inspe¢éo Final (DIF),
todas, ate este ponto, mantiveram seus mercados de destino e ndo foram desclassificadas para
a exportacao.

As carcagas pesaram 288,63 + 22,48kg. Todas as carcacas possuiam conformacéo
retilinea. Sendo que 38 carcacas tinham acabamento de gordura ausente, 31 carcagas com

acabamento escasso e apenas uma com acabamento mediano.

4.2.4 Pontos de coleta e mensuragao

A Figura 06 ilustra os pontos de coleta e mensuracdo executados nas 120 meias
carcacas da primeira etapa, essas tiveram pH e temperatura aferidos, material para excisao em
uma area de 100cm? coletados, como também, foram realizados esfregacos em trés areas de
400cm?® com esponjas distintas. Os trés pontos de coleta foram determinados com base nas
instrucdes da ISO 17604:2003 (ISO, 2003) no que tange as areas mais contaminadas em
meias carcacas bovinas e nas trés areas de coleta exigidas pela legislacdo americana (USA,
1996). O tamanho da area foi definido através de comparativo com os 300cm? exigidos por

amostra na legislacdo americana (USA, 1996) mais 100cm? de seguranca.

COXAO (CX)
15 cm X 27 cm
Temperatura
Forame obturador

Aa

M. Latissimus dorsi
(10cm x 10cm x 2mm)

pH
M. Longissimus dorsi
(12° Espago Intercostal)

PEITO (PT)
15 cm X 27 cm

PESCOCO (PC) ¢
10 cm X 40 cm

Figura 06 - Pontos de coleta em cada meia carcagca.
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4.2.5 Coletas e mensuracoes

Nos dias anteriores as coletas, todos 0s
materiais e equipamentos necessarios foram
separados, identificados (Figura 07) e
verificados. Imediatamente antes do inicio das
operacOes, todas as esponjas necessarias para
aquele dia de trabalho foram umidificadas com

10 ml de SSPT cada em camara com fluxo

Figura 07 - Identificacdo das esponjas.

laminar.

Todas as coletas e mensuracdes descritas abaixo foram realizadas nos dois dias de
trabalho (meias carcacas quentes e resfriadas), com excecdo das demarcagdes das areas de
coleta com lapis copia.

4.2.5.1 Coletas prévias

O uso de mascaras descartaveis e luvas estéreis, com excecdo da equipe de adi¢cdo da
pelicula plastica que colocou mascaras descartaveis, aventais, mangotes e luvas de borracha,
foi obrigatorio a todos os colaboradores do estudo.

A equipe que manipulou e revestiu as meias carcacas foi submetida, antes e depois das
operacgdes de cada dia, a suabes das médos, mangotes e aventais. A coleta da méo foi realizada
sobre a face palmar e entre os dedos, sendo considerada uma 4rea de 150cm? (10cm x 15cm).
Para 0 antebraco (mangotes) 250cm? (25cm x 10cm) e 400 cm? na regido do peito para 0s

aventais (20cm x 20cm), conforme Figura 09.

Figura 08 - (A) Suabe das bordas do rolo. (B) Suabe do inicio do rolo.
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Posteriormente, foram executados suabes nas bordas dos cinco rolos pléasticas, sendo
coletadas amostras de ambas as bordas do rolo (didmetro maior de 8,5cm e menor de 3,4cm),
cada uma com 127cm?, somando ao todo uma &rea de 250cm? (Figura 08). Para a superficie

da pelicula foi analisada uma &rea de 4900cm? do inicio do rolo (1,0 m x 0,49 m).

Figura 09 - (A) Equipamentos para coleta prévia. (B) Suabe de maos. (C) Suabe de mangote. (D)
Suabe de avental.

4.2.5.2 Mensuracao do pH e temperatura

Para estabelecer as condices rotineiras de resfriamento e densidade de meias carcacas
na camara de resfriamento, foi escolhida uma cdmara padrdo, nova e com histérico de poucas
oscilagbes na temperatura. A camara escolhida tinha capacidade para 140 meias carcagas.
Foram colocadas 140 meias carcagas na camara, contudo, foram utilizadas no estudo apenas
120 meias carcacas (sequencial de 198A a 257B). Na sequéncia de entrada, as dez primeiras e
as dez ultimas meias carcacas foram desconsideradas. Isso foi realizado para manter a

densidade de meias carcagas padrdo da cAmara.
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A temperatura foi aferida na intima muscular do coxdo (M. Obturatorius internus, M.
Semimembranosus) com termémetro “tipo espeto” digital da marca Texto, modelo 106, através
do forame obturado. Todo o sensor do termdmetro foi penetrado na musculatura, aguardou-se

30 segundos e travou-se o aparelho para posterior registro em planilha (Figura 10).

Figura 10 - (A) Equipe de mensuracdo do pH e temperatura. (B) Mensuracéo da temperatura no
forame obturador.

O pH foi mensurado no M. Longissimos dorsi na altura entre a 122 e 13? costela
(Figura 11) utilizando um peagdmetro portatil da marca Mettler Toledo, modelo 1140, com
agulha de 7 cm, eletrodo a 2cm da ponta da faca. Toda a agulha do peagdmetro estava
penetrada na musculatura, aguardou-se 30 segundos e travou-se o aparelho para posterior
registro em planilha Os peagdmetros foram calibrados antes e ap6s o experimento, ndo foi

constatada variacdo de leitura acima da variacdo aceitavel.

s VA A Y‘ B
Figura 11 - (A) Mensuracao do pH no M. Longissimus dorsi. (B) Valor de pH apéds estabilizacao
de 30 segundos.
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4.2.5.3 ExcisOes para mensurar a atividade de dgua

O molde metalico de 15cm por 27cm foi utilizado para demarcar a regido do coxdo (M.
Semimembranosus, M. Semitendinosus, M. Biceps femoris) e do peito (M. Cutaneous trunci, M.
Pectoralis superficialis, M. Pectoralis profundus) com auxilio de lapis copia (Figura 13 e 14). O
molde de 10cm por 40cm foi utilizado para demarcar a regido do pescoco (M. Trapezius, M.
Brachiocephalicus, M. Rhomboideus) (Figura 14). Desta forma, foram delimitadas trés regides
de 400 cm?, totalizando 1200cm? por meia carcaca.

O objetivo foi demarcar a area de coleta para posterior esfregaco por esponja em
carcaga quente e resfriada. Foram realizados pontos e pequenos tragos, tamanho suficiente
para ser visto, nos cantos e ao redor do perimetro para demarcar a area do molde (Figura 12).
Foi importante sempre manter o lapis umidificado, caso contrario, ndo demarcava com
clareza. Durante a demarcagdo manteve-se uma distancia de 1 a 2 cm entre 0 molde e a meia
carcaca durante a marcacgéo, evitando assim o contato. Os moldes foram dobrados conforme a
regido para facilitar a demarcacao sem o contato.

Quando foram elaborados os tamanhos dos moldes, foi acrescentada uma area de

seguranca de 0,5 cm ao redor dos 400cm?,

justamente para evitar as contaminagdes

™

oriundas da demarcagéo com o lapis copia | ,, .. f—> Pontos com lépis marcador

e do possivel contato dos moldes com a

superficie das meias carcacas. Durante 0s

esfregacos, evitou-se que a esponja  Figura 12 - Esquema de marcag&o da carcaga com o
lapis copia e molde.

esfregasse por cima do tracejado.

Figura 13 - (A) Equipe de delineamento do molde e exciséo.
(B) Delineamento da area (400cm?) de coleta no peito.
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Figura 15 - (A) Demarcacéo do local de coleta. (B) Excisdo. (C) ldentificagcdo. (D) Meia carcaga
coletada.

Com um molde de ago inox de 10 cm por 10 cm e bisturi, foi executada demarcacéo
ao redor da borda interna do molde sobre a superficie da carcacga na regido do musculo grande
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dorsal (M. Cutaneous trunci, M. Latissimus dorsi), caudal a paleta (Figura 15). Logo em seguida,
com faca e pinga, retirou-se a amostra de 100 cm? tentando manter uma espessura de
aproximadamente 2mm. Essa amostra foi colocada em saco devidamente identificado. Nao
foram realizadas excises proximas das regies de esfregaco por esponja.

A segunda excisdo, com mesmas caracteristicas, foi realizada ao lado da primeira,

deixando um espac¢o aproximado de 01 cm entre elas.
4.2.5.4 Esfregacos com esponja para analise bacterioldgica

Considerada o ponto crucial para o sucesso do estudo, essa etapa foi executada com
todos os cuidados antissépticos. Cada ponto de coleta teve um colaborador especifico, como
também, um auxiliar especifico, mais duas pessoas para garantir a identificacdo e
rastreabilidade das amostras coletadas, totalizando assim oito pessoas.

Figura 16 - (A) Luva estéril. Esfregagco com esponja estéril umidificada na regiao
do coxao (B).

Figura 17 - Esfregaco com esponja estéril umidificada na regido do peito (A) e pescoco (B). (C)
Amostra em caixa isotérmica.
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Utilizando uma luva estéril devidamente fornecida pelo auxiliar, e esponja
previamente umedecida (10 ml de SSPT) oferecida de forma correta (assepticamente), cada
colaborador fez o esfregaco da area ja demarcada, tentando sempre manter 0 mesmo padréo
de presséao, sendo, 10 vezes no sentido vertical com um lado da esponja e 10 vezes no sentido
horizontal com o outro lado da esponja. Foi tomado muito cuidado para que a esponja ndo
ultrapassasse a area demarcada, como também, ndo passasse por cima dos pontos, fazendo
com que a esponja se sujasse com a tinta (Figura 16 e Figura 17).

Apobs o esfregaco, a esponja foi colocada na embalagem de coleta com a ajuda do
auxiliar que posicionou 0 saco aberto para facilitar a colocacdo da esponja no seu interior,
sem encosta-la na face externa da embalagem. O auxiliar retirou o excesso de ar existente no
saco e fechou 0 mesmo. Essas esponjas (amostras) foram mantidas em refrigeracdo (4°C) até
0 momento da analise laboratorial.

Apenas para a coleta na regido do coxao foi utilizada plataforma previamente
higienizada. Durante o dia de coleta foram enviadas trés remessas de amostras ao laboratorio.

Em alguns momentos durante as operagdes, cada um dos trés colaboradores
responsaveis pela coleta tiveram um suabe realizado da luva estéril recém-colocada. Foi
utilizado uma haste flexivel com ponta de algodao estéril umidificada com Solucdo Salina
Peptonada 0,1% Tamponada (SSPT). O suabe foi realizado por toda a superficie da luva e
entre os dedos. O objetivo foi avaliar a condi¢do de esterilidade da espoja e a técnica de
colocacéo da luva.

Posteriormente, em laboratorio, foi executada a analise microbiologica de cinco

esponjas umidificadas com 10 ml de SSPT para verificar a esterilidade inicial.

4.2.5.5 Revestimento das meias carcacas esquerdas

Apos a conclusdo das coletas do primeiro dia, as meias carcagas esquerdas foram
transferidas a equipe responsavel pelo revestimento devidamente paramentada com luvas de
borracha, mangote e avental e munida de plataforma especifica. Somente as meias carcacas
esquerdas, ou bandas um (sem o cupim), foram revestidas por uma volta do filme plastico de
forma que as bordas do filme se sobrepusessem em torno de 15 cm umas sobre as outras. A
meia carcagca direita ndo foi envolvida, sendo considerada o grupo controle (Figura 18).

As 10 meias carcacas esquerdas que ficaram de fora das coletas também foram

revestidas com o filme plastico.
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Figura 18 - (A) Rolo de pelicula plastica. (B) Adicédo do filme plastico.

Cada rolo de filme plastico possuia 4 kg e tinha capacidade para envolver 30 meias
carcacas bovinas. Foi necessario aproximadamente 13,20m deste filme para envolver cada
meia carcaca corretamente.

4.2.6 Controle da temperatura durante o resfriamento

Para realizar o controle das temperaturas das meias carcacas tratamento e controle
durante o resfriamento foram instalados 10 “Data logger” da marca Akso modelo 8835
(Figura 19). Estes foram dispostos nas duas meias carcacas de uma mesma carcaca, de forma
gue a meia carcaca tratamento e a meia carcaca controle da mesma carcaca fossem analisadas.
Os “Data Loggers” das meias carcagas esquerdas foram colocados antes do revestimento na
superficie do M. Triceps branchii (cabeca longa), logo abaixo da aponeurose do misculo. A

disposicédo dos aparelhos é demonstrada na Figura 20.

Figura 19 - (A) e (B) “Data logger” instalado.
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Figura 20 - Disposicao dos “Data Loggers” (DL) nas meias
carcacas dentro da Camara de Resfriamento.

4.2.7 Resfriamento (Maturacdo Sanitaria)

A primeira meia carcaca (193A) entrou na camara de resfriamento de carcacas as
10h03min (temperatura da camara de 8,3°C) e a Ultima meia carcaca (262B) as 10h56min
(temperatura da camara de 5,2°C). Foram colocadas 70 carcacas (140 meias carcacas), O
espacamento entre as meias carcacas foi de 0,375m (Figura 21 e Figura 22).

Figura 21 - (A) e (B) Meias carcacas tratamento e controle dentro da
camara.
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Figura 22 - Meias carcacas tratamento e controle dentro da camara.

Apos a concluséo das coletas e revestimento da ultima meia carcaga esquerda com o
filme plastico fez-se o fechamento da camara, esta foi trancada e aberta apds a concluséo da
maturacao sanitaria.

A maturacdo sanitaria consiste em submeter as meias carcacas a um resfriamento com
temperatura sempre superior a 2°C por um periodo minimo de 24 horas. Essa condi¢do visa a
manutencdo de uma glicogendlise anaerobia ideal, fazendo com que o pH da carcaga decline a
niveis satisfatorios para a inativacdo do virus da Febre Aftosa, menor que 6,0. Esse baixo pH
da carne é uma exigéncia de alguns mercados importadores.

Com a conclusdo do resfriamento, a primeira meia carcaca saiu da camara as
14h28min (temperatura da camara de 3,2°C), a Ultima meia carcaca do experimento as

17h02min (temperatura da cdmara de 5,3°C).
4.2.8 Retirada do revestimento plastico
Apo6s a conclusdo da maturacdo sanitaria e liberacdo da camara para 0 quarteio

(tendal), as meias carcacas esquerdas tiveram os filmes plasticos retirados pela mesma equipe

responsével pelo revestimento na meia carcaca quente. Todos devidamente paramentados com
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luvas de borracha, mangote, avental e munidos de plataforma especifica. Apés a retirada, as

carcagas foram liberadas para as novas coletas e mensuragoes (Figura 23).

Figura 23 - Retirada da pelicula plastica (A e B). Comparagéo entre meias carcagas controle e
tratamento apos a retirada da pelicula plastica (C, D e E).

4.2.9 Analises laboratoriais

Todas as amostras coletadas na dentro da fabrica foram encaminhadas ao oculo da sala
de recepc¢do do laboratorio, nesse momento foi feita a organizacdo sequencial das mesmas e
registros de entrada, criando-se um nimero de protocolo de cada amostra para rastreabilidade
interna do laboratorio.

O laboratério possui rigorosas regras de biosseguranga, como 0 uso de vestuario
apropriado, como também, mascara, touca, avental e pro-pé descartaveis. Apresenta salas
especificas e isoladas para cada funcéo (sala de recepgdo, inoculacdo, incubacéo, contagem,

almoxarifado e outras).
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Como todas as analises realizadas fazem parte das de rotina do laboratorio, seguindo
inclusive metodologias aprovadas AOAC, os protocolos de execugdo foram mantidos (Figura
24) (AOAC, 2005).

Figura 24 - (A) Umidificac@o das esponjas com 10 ml de SSPT previamente aos esfregacos. (B)
Recebimento de amostras no laboratério para controle interno.

4.2.9.1 Determinacdo da atividade de agua

Para a determinacdo da atividade de agua, as amostras excisadas de cada meia carcaca
foram trituradas individualmente por trés minutos em um triturador doméstico da marca
Britania. Entre cada amostra o triturador era lavado com agua e detergente comum,
posteriormente seco com papel toalha branco de primeiro uso.

Um recipiente préprio que acompanha o aparelho foi colocado em uma balanca da
marca Ohaus, a balanca foi tarada e logo em seguida foram pesados 5 g da amostra triturada
(Figura 25).

Essa amostra foi colocada no analisador de atividade de agua da marca Aqualab,
modelo Series 3TE, ap6s aproximadamente 10 minutos o aparelho emitiu o resultado da
atividade de agua da amostra como também a temperatura de execucdo da analise (Figura 26),
os resultados foram registrados. Esse mesmo procedimento foi realizado com todas as

amostras.



Figura 25 - (A) Trituragdo da amostra. (B) Preenchimento de recipiente para andlise com 5 g
da amostra.

Figura 26 - (A) Posicionamento da amostra no aparelho. (B) Conclusdo da analise com
demonstracao do resultado.

4.2.9.2 Andlise das amostras para contagens bacterianas

As andlises iniciaram aproximadamente uma hora apds o inicio das coletas dentro da
do estabelecimento no primeiro dia e continuaram ininterruptamente até o término das
amostras. Conforme as amostras eram coletadas eram enviadas em remessas para 0
laboratério. No dia anterior, todo o material necessario (instrumentos, vidrarias, meios) foi
preparado.

Dentre os materiais utilizados estdo placas 3M Petrifilm™, pipetas automaticas,

difusores acrilicos, cAmara de fluxo laminar, estufas de incubacao, contadores de coldnias.
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As etapas basicamente consistiram em posicionar e identificar as placas 3M
Petrifilm™, preparar a amostra, inocular a amostra, aplicar difusor, incubar, efetuar leitura,
descontaminar as placas e, em seguida, descartar.

Duas analises microbiolégicas seguiram as orientacfes da Decisdo da Comissao
Européia 471, de 21 de junho de 2001. Nessa normativa consta a instrucdo referente a
contagem de Bactérias Heterotropicas Aerobias Mesofilas (BHAM), também chamado de
Contagem Total de Viaveis (CTV) e contagem de bactérias da familia Enterobacteriaceae
para avaliacdo microbioldgica da superficie de meias carcacas bovinas (UE, 2001).

Segundo o ‘“Pathogen Reduction; Hazard Analysis and Critical Control Points
(HACCP) Systems; Final Rule” publicado pelo FSIS nos Estados Unidos em julho de 1996, e
incrementado  pelas  Circulares n® 245/1996/DCI/DIPOA, 121/1997/DCI/DIPOA,
273/1997/DIPOA, 463/2004/DCI/DIPOA, 835/2006/CGPE/DIPOA e
1058/2008/CGPE/DIPOA, adota-se a E. coli como microrganismo indicador padrdo de
contaminacéo fecal, fundamental para verificacdo do sistema APPCC (USA, 1996b; BRASIL,
19964, 1997a, 1997b, 2004, 2006b, 2008).

O Staphylococcus aureus é um importante indicador de manipulagdo operacional sem as
devidas condicbes de boas préaticas de fabricacdo. A RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001,
Regulamento Técnico Sobre Padroes Microbiologicos Para Alimentos, estipula a contagem de

estafilococus coagulase positiva em carne crua fresca e resfriada (BRASIL, 2001).

4.2.9.3 Preparo das amostras

Apos a coleta em carcaga, ja no laboratorio, dentro da capela de fluxo laminar com
todos os requisitos de biosseguranca e higiene seguidos, as amostras (esponja) receberam
mais 15 ml de SSPT, totalizando assim 25 ml. Portanto, cada amostra possui 25 ml com a
carga bacteriana do esfregaco de uma regido de 400cm?®. Logo em seguida, foi homogeneizada
manualmente com vigor. Esse mesmo procedimento foi executado com todas as amostras de
esponja. Ja as amostras de suabe com haste flexivel de algodao receberam 25 ml de SSPT, em
seguida foram homogeneizadas manualmente com vigor.

Um litro de SSPT é basicamente composto por 1 g de peptona de carne, 0,9 g de
cloreto de sddio, 3,5 g de fosfato de sddio bibasico anidro (NaHPO,) e 1,5 g de fosfato de
potassio monobasico anidro (KH,PO,4) e um litro de agua destilada (UE, 2001).



Cada amostra foi dividida em quatro analises
microbiolégicas, ou seja, quatro placas 3M Petrifilm™:

v' Contagem de Bactérias Heterotréficas Aerdbias
Mesbfilas (BHAM) utilizando a placa “Petrifilm™
Aerobic Count Plates (AC)”.

v/ Contagem de bactérias da familia
Enterobacteriaceae utilizando a placa
“Petrifilm™ Enterobacteriaceae Count Plates
(EB)”.

v' Contagem de Escherichia coli utilizando a placa
“Petrifilm™ E. coli Count Plates (EC)”.

v' Contagem de Staphylococcus aureus utilizando a placa “Petrifilm™ Staph Express

Figura 27 — Adicdo do SSPT.

Count Plates (STX)” e quando necessario, o “Disco Petrifilm™ Staph Express”.

4.2.9.4 Inoculagéo

As inoculacdes foram realizadas imediatamente apds o preparo das amostras dentro da
capela de fluxo laminar. Ainda dentro da capela, em superficie lisa e plana, a partir de cada
amostra homogeneizada foi adicionado 01ml na placa EB, EC e STX (Figura 28). Para a placa
AC foi adicionado um ml da amostra diluida homogeneizada a 10 com SSPT (Figura 29).
Para preparar a diluicdo 10™ transferiu-se 1ml da amostra para um tubo com 9ml de SSPT.

As inoculacbes nas quatro placas seguiram um mesmo principio. Levantou-se o filme
superior e com a pipeta perpendicularmente a placa, dispensou-se 01 ml da amostra
homogeneizada no centro do filme inferior. Apos, soltou-se o filme superior, deixando-o cair.
Né&o se deve deslizar o filme. Colocou-se o difusor plastico, com o lado rebaixado para baixo,
no centro da placa. Pressionou-se delicadamente o centro do difusor para distribuir a amostra
uniformemente. Essa operacdo foi coordenada e rapida para poder espalhar o inoculo sobre
toda a area de crescimento da placa Petrifilm™ antes do gel se formar. N&o se deve girar nem
arrastar o difusor sobre o filme. Com a completa dispersdo, removeu-se o difusor e deixou-se
a placa em repouso durante, pelo menos, um minuto para permitir a formacdo do gel (Figura
29).
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Figura 28 - (A) Placas novas identificadas. (B) Homogeneizacdo manual da amostra.

Figura 29 - (A) Inoculagéo de 01 ml na placa. (B) Uso do dispersor acrilico. (C) Placas prontas
para incubacéo.

Ao término da inoculacdo das quatro placas da mesma amostra, passou-se aos
trabalhos da proxima amostra. Ao término lote (determinado por intervalos horéarios), as
placas foram dispostas em pilhas com no maximo 20 placas para seguirem as estufas de

incubacéo.

4.2.9.5 Incubacéo

Os quatro tipos de placas foram incubadas na posi¢cdo horizontal com o lado
transparente para cima em pilhas que ndo ultrapassem 20 placas, dispostas por amostras e ndo
por tipo de placa (Figura 30). Foi fixada uma temperatura de 36,5 £ 1° para a incubacéo de

todos os tipos de placas (Figura 31). O tempo total foi variavel para cada tipo de placa.
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Figura 30 — (A) Pilhas de no maximo 20 placas na estufa. (B) Estufa de incubacéo.

BHAM seguiram a metodologia AOAC® Official Methods®™ 990.12, “Aerobic Plate
Count in Foods, Dry Rehydratable Film Methods”, em que as placas foram incubadas por 48h
+ 3h.

Para as bactérias da familia Enterobacteriaceae seguiu-se a metodologia AOAC®
Official Methods®™ 2003.01. “Enumeration of Enterobacteriaceae in Selected Foods”,sendo
as placas incubadas por 24h + 2h.

Para contagem de Escherichia coli seguiu-se a metodologia AOAC® Official
Methods®™ 998.08, “Confirmed Escherichia coli Counts in Poultry, Meats and Seafood. Dry
Rehydratable Film Method”, as placas foram incubadas por 24h + 2h.

Para Staphylococcus aureus usou-se a metodologia AOAC® Official Methods™™
(2003.11), Método para a contagem de Staphylococcus aureus em carnes, pescados e aves, as

placas foram incubadas por 24h + 2h.

Figura 31 — Termdmetro de maximo e minimo.
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4.2.9.6 Interpretacdo e contagem

Para todas as analises bacterioldgicas em meias carcagas o limite de detecgdo foi de
0,0625 UFC/cm?. Esse limite foi calculado pela seguinte conta: 400cm? por area amostrada e
25ml de SSPT. Logo, 01ml corresponde a 16cm?. Dividindo o valor minimo possivel de
contagem em uma placa (01 UFC) por 16cm?/ml, obtém-se 0,0625 UFC/cm?, que é o limite
de deteccdo. A contagem da amostra (placa) dividida por 16 (cm?ml) determina a contagem
em UFC/cm? para aquela amostra.

Apos a conclusdo do tempo de incubacdo preconizado para cada placa, essas quando
ndo interpretadas e contadas imediatamente, foram resfriadas (5°C) para posterior contagem,
nunca excedendo 24 horas. Essas contagens e interpretacbes foram procedidas por
funcionarios do laboratério acostumados com a rotina de interpretacdo e contagem das placas
3M Petrifilm™ (Figura 32).

Apbs a interpretacdo e contagem, todas as placas de todas as amostras foram
fotografadas para garantia dos dados caso houvesse algum erro durante a plotagem, estatistica
e edicdo dos dados. Na Figura 33 estdo ilustradas as quatro placas (AC, EB, EC e STX) da
amostra 2673.

Figura 32 - Interpretacéo e contagem.



Figura 33 - Todas as placas de uma amostra (protocolo 2673). (A) AC. (B) EB. (C) EC. (D) STX.
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4.2.9.6.1 Petrifilm™ Aerobic Count Plates (AC)

A Placa Petrifilm™ 3M™ para contagem de aerébios é um sistema pronto de meio de
cultura que contém nutrientes do Agar Padrdo, um agente gelificante solivel em &gua fria e
um indicador tetrazolio, um corante indicador vermelho na placa que fornece cor as coldnias
(3M, 2012d).

A faixa ideal de contagem nesta placa é de 25 a 250 col6nias. Quando o nimero de
colbnias foi superior a 250, a contagem foi estimada determinando o nimero médio de
coldnias em dois ou mais quadrados representativos (1cm?cada) e determinando-se o n(imero
médio por quadrado. Multiplicando-se esse valor por 20 (area inoculada de aproximadamente
20cm?) obtém-se a contagem total (estimada) por placa.

Quando as contagens foram muito altas, toda a area de crescimento ficou avermelhada.
Este resultado foi considerado incontavel. Como também, quando as bordas da placa
mostraram uma grande concentracao de colonias. Nestes casos, foi realizada uma diluicdo da
amostra e nova inoculacédo, incubac&o, interpretacdo e contagem.

4.2.9.6.2 Petrifilm™ Enterobacteriaceae Count Plates (EB)

A Placa Petrifilm™ 3M™ para contagem de
Enterobacteriaceae é um sistema pronto de meio de
cultura que contém um indicador que tinge as colbnias de
vermelho. O filme superior retém o gas produzido por
algumas bactérias (3M, 2012e).

A faixa ideal de contagem nesta placa é de 15 a
100 colbnias. Bactérias produtoras de é&cido e/ou gas
foram consideradas Enterobacteriaceae e tiveram uma das

seguintes caracteristicas: colénias associadas com bolhas

de gds e sem zona &cida, colbnias com zonas &cidas Figura 34 - Colénia EB.
amarelas, mas sem producdo de gas, ou colbnias

produzindo ambos, gas e acido (Figura 34).
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4.2.9.6.3 Petrifilm™ E. coli Count Plates (EC)

Figura 35 - (A) e (B) Placas com col6nias EC.

As placas para contagem de E. coli contém nutrientes do meio Vermelho Violeta Bile
(VRB), um agente geleificante soluvel em agua fria, um indicador de atividade
glucuronidasica, 5-bromo-4-cloro-3-indolil-B-D-glicuronideo (BCIG), e um indicador
tetrazolico que facilita a enumeracdo das col6nias. A maioria das cepas de E. coli (cerca de
97%) possui beta-glucuronidase na qual forma um precipitado azul associado a colénia. O
filme retém o gas formado pelos coliformes e E. coli que séo fermentadores da lactose. Cerca
de 95% das E. coli sdo associadas a producdo de gas e formacdo de colbnias azuis a
vermelho-azuladas (3M, 2012e).

A faixa ideal de contagem nesta placa é de 15 a 150 col6nias. Quando o numero de
colénias for superior a 150, a contagem foi estimada. Qualquer azul na colénia (azul a
vermelho-azulado) indicou a presenca de E. coli, geralmente todas com presenca de gas
(Figura 35).

4.2.9.6.4 Petrifilm™ Staph Express Count Plates (STX)

A placa Petrifilm™ Staph Express é um sistema de meio de cultura que contém um
agente geleificante soldvel em agua fria. O meio cromogénico, Baird-Parker modificado na
placa é seletivo e diferencial para Staphylococcus aureus. Col6nias vermelho-violetas na

placa sdo S. aureus (Figura 36). Quando somente coldnias vermelho-violetas foram
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observadas, bastou conta-las e o teste estava finalizado .Quando foi encontrado uma
microbiota contaminante, o Disco Petrifilm™ Staph Express foi usado para identificar S.
aureus entre as colbnias suspeitas. O disco foi usado quando colbnias diferentes das
vermelho-violetas estavam presentes na placa: por exemplo, colbnias pretas ou azuis-

esverdeadas.

Figura 36 - (A) Coldnias de STX. (B) Colénias STX com Disco Petrifilm™ Staph

O Disco Petrifilm™ Staph Express contém um indicador e um 4cido
desoxirribonucleico (DNA). O S. aureus produz desoxirribonuclease (DNase) e a DNase
reage com o indicador para formar halos rosados. O Petrifilm™ Staph Express contém azul de
toluidina que facilita a visualizacdo de desoxiribonucleases. Quando o disco foi inserido na
placa, o S. aureus (e ocasionalmente, Staphylococcus hyicus e Staphylococcus intermedius)
produziu um halo rosado. Outros tipos de bactérias ndo produzem halos rosados.

Ap0ds a adicdo dos discos, as placas voltaram a incubacdo em pilhas de até 20 placas a
35°C £ 1°C ou 37°C = 1°C por um periodo minimo de uma hora e ndo maior do que trés
horas. Durante a incubacéo verificou-se periodicamente a reacdo DNase, visto que pode-se ter
resultados finais em menos de 3 horas (Figura 36).

S. aureus, S. hyicus e S. intermedius compreendem a maioria do grupo de
microrganismos comumente conhecidos como estafilococos coagulase-positivos (3M, 2012c).

O limite de contagem recomendado é de 150 colénias. Quando o nimero de coldnias

foi maior que 150 a placa tornou-se incontavel. Para estimar a contagem, contou-se as
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colénias em um ou mais quadrados representativos e multiplicou-se a média de um quadrado

por 30 (cada placa tem uma area de 30 cm?).

4.2.10 Compéndio esquematico do primeiro estudo

[ 60 carcacas }

60 meias carcacas

Banda ESQUERDA -1

60 meias carcacgas
Banda DIREITA -2

K Peso da meia carcaca \

& pH (M. Longissimus dorsi; altura do
12° espaco intercostal)

*  T°C (Forame Obturado; Corte Aranha)
* Excisao (Atividade de agua)

K Peso da meia carcaca \

¢ pH (M. Longissimus dorsi; altura do
12° espago intercostal)

e TOC (Forame Obturado; Corte Aranha)
* Excisao, (Atividade de agua)

+ ALCATRA| poo ..
SSLAHRE (400cm?)
K PESCOCO /

(+) Pelicula Plastica

SFRIAMENTO
(24h. — T°C > 2°C)

+ ALCATRA _
+ PEITO ( e 2;
& PESCOCO s

DATAL LOGER

(10 Carcagas)

(-) Pelicula Plastica

K pH (M. Longissimus dorsi; altura do \

12° espago intercosta)
e Te°C (Forame Obturado; Corte Aranha)

* Excisao, (atvidade de gua)
ALCATRA
PEITO

Esponja,
(400cm?)

/

/ e pH (M. Longissimus dorsi; altura do\

12° espaco intercosta)
e T°C (Forame Obturado; Corte Aranha)

* Excis20, (atvidade de 4gua)
« ALCATRA
* PEITO

PESCOCO

Esponja,
(400cm?)

K PESCOCO

<

ANALISES BACTERIOLOGICAS:

» Mesofilos Aerobios Esponjas (400 cm?)
> Enterobactérias Mao (150 cm?)

> E. Coli Mangote (250cm?)
> S aureus Avental (400cm?)

Borda do Rolo (250 cm?)
) Inicio do Rolo (4900 cm?)
> Mes?ﬁ}os Meio do Rolo (4900 ¢cm?)
Aerobios

Luva Estéril (150 cm?)
Esponja Estéril

Figura 37 — Desenho experimental da primeira etapa
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4.3 SEGUNDA ETAPA DO ESTUDO

No primeiro estudo, pelo fato do pH de algumas carcacas terem sido superiores a 6,0
na mensuragdo com 24 horas de resfriamento, essas foram desclassificadas para o mercado
externo e direcionadas para o mercado interno. Em vista disso, foram desossadas em
momentos diferentes e, portanto, tiveram resfriamentos diferenciados, o que leva a perdas de
peso desuniformes e discrepantes. Esses dados de peso foram desconsiderados € um novo
estudo foi realizado.

4.3.1 Padronizagdo da metodologia

Esse estudo ocorreu no periodo de 17 a 22 de novembro de 2012. O objetivo dessa
etapa foi avaliar a perda de peso de 30 meias carcacas revestidas e 30 meias carcagas controle
com 24, 48, 72 e 96 horas de resfriamento. Como também, avaliar a perda de peso dos
dianteiros e traseiros especiais das 30 meias carcacas controle e 30 revestidas com 48, 72 e 96
horas de resfriamento. E, adicionalmente, avaliando a perda de peso com 48, 72 e 96 horas de
estocagem de 24 dianteiros e 24 traseiros especiais revestidos, respectivamente, com sacos e
filmes plasticos apos as 24 horas de resfriamento (ap0s o quarteio).

As duas camaras de resfriamento utilizadas, cAmara de maturacdo sanitaria e caAmara
de equalizacdo (Pulmao), foram avaliadas durante o experimento. De diversos pontos das
camaras, em diferentes momentos, foi mensurada a velocidade do ar (m/s) utilizando um
anemometro. A temperatura e umidade relativa foram mensuradas continuamente durante
todo o experimento com o uso de “Data Loggers”. Também foram utilizados os registros dos

sensores térmicos digitais das camaras.

4.3.2 Material necessario

Para a execucdo do experimento foram utilizados “Data Loggers”, anembémetro,
mascaras descartaveis, aventais, mangotes, luvas de borracha, maquina fotogréfica, pilhas
alcalinas (AA), plataforma de aco inox higienizada, lixeira, planilhas, pranchetas e canetas
para registro dos dados.

Cinco rolos plasticos de polietileno de baixa densidade linear de 2,5 kg e 0,5 m de
largura nominal, de nome comercial Filme Winpack 50 cm da marca Ag-remy Stretch Film

do Brasil ltda para revestimento das meias carcagas. Também foram utilizados 25 sacos de
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polietileno (100cm x 140cm x 0,06mm - Plasmel). Os rolos de filme plastico e os sacos
plasticos possuiam certificado de andlise microbiolégica para contagem de BHAM,
coliformes a 35°C e coliformes a 45°C. Todas estas analises tiveram como resultado < 5 UFC.

4.3.3 Verificacdo e calibracao dos equipamentos necessarios

As balancas para pesagem das carcacas e quartos sofrem calibragdo anual por empresa
terceirizada e verificacdo diaria. Estas sdo verificadas com pesos padrfes, por comparacao, e
o limite de variacéo toleravel esté entre 5 a 10 gramas.

Os “Data Loggers” também sofrem calibracdo anual e sua verificagdo é quinzenal
através de um banho padrdo por comparagdo. Tolera-se uma variagdo maxima de + 1,0°C.

O Termo-higro-anemdmetro foi comprado especificamente para esse experimento e

possuia garantia de fabrica quanto a sua calibracdo.

4.3.4 Animais selecionados

Os animais selecionados para o segundo estudo tiveram um padrdo um pouco diferente
dos animais do primeiro estudo (80% de animais com dois dentes, 18 a 24 meses). Foram
utilizados 42 animais do primeiro lote de animais do abate do dia 17 de novembro de 2012,
com peso médio da meia carcaca de 130,00 £ 17,00 kg. Esses foram divididos em duas
parcelas: 30 foram destinados a repeticdo do estudo anterior e 0s outros 12 foram destinados a
uma ampliacdo do estudo avaliando quartos revestidos apds 24 horas de resfriamento. Todos
estes animais foram considerados aptos para o mercado da Unido Europeia, Estados Unidos e
Chile.

Os 30 animais eram compostos de bois inteiros da raca nelore, sendo apenas um
cruzado. Foram 16 carcacas com acabamento de gordura ausente, doze com escasso, uma com
mediano e uma com uniforme. As carcacas tinham padrdo retilineo, com excecdo de uma com
padrdo sub-convexo. Com relacdo a idade, 18 tinham quatro dentes (25 a 30 meses), oito
tinham seis dentes (31 a 42 meses) e quatro tinham oito dentes (mais de 42 meses).

O restante dos animais foi composto por 12 animais, sendo sete bois inteiros da raca
nelore e cinco novilhas nelores. Foram seis carcagas com acabamento de gordura ausente, trés
com escasso e trés com mediano. Todas as carcacgas tinham padrdo retilineo. Com relacdo a
idade, todas tinham quatro dentes (25 a 30 meses).

Todos os protocolos e procedimentos de descarregamento, jejum e dieta hidrica,

lavagem dos caminhdes, inspecGes ante-mortem, abate e inspecdo post-mortem e outras, sdo
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padronizadas e foram idénticas as do primeiro estudo. N&o houve desvios nos procedimentos
sanitarios operacionais (PSO) e no PCC-1B do programa de analise de perigos e pontos
criticos de controle (APPCC) durante o abate.

4.3.5 Revestimento das meias carcagas quentes

Apobs o abate, antes da lavagem, todas as meias carcacas do abate sdo classificadas,
tipificadas, rotuladas e pesadas. Ao término do abate é gerado com os pesos das meias
carcagas quentes por sequéncia de abate. Esse foi a Unica pesagem em que os dados foram
coletados do sistema. Todas as demais pesagens foram manuais.

A primeira meia carcaca do dia de abate foi encaminhada & camara de resfriamento as
06h17min. Neste momento, a equipe de revestimento das meias carcacas ja estava
devidamente paramentada com luvas de borracha, mangote e avental e munida de plataforma
especifica. Somente as meias carcacas esquerdas, ou bandas um (sem o cupim), foram
revestidas por uma volta do filme plastico de forma que as bordas do filme se sobrepusessem
em torno de 15 cm uma sobre a outra. A meia carcaca direita ndo foi envolvida, sendo
considerado o grupo controle. Ao todo foram revestidas 30 meias carcacas (esquerdas) e as 30
meias carcacas direitas destas mesmas carcacas foram o controle.

A primeira meia carcaca do estudo (007A) foi direcionada a camara de resfriamento as
06h20min e a ultima (84%) do estudo (151B) as 07h20min. A camara foi fechada as 07h26min
com 144 carcacas (288 meias carcacas) para inicio da maturacdo sanitaria. O espacamento das
meias carcacas na camara de resfriamento foi igual o do primeiro estudo. Para a liberacdo da
camara é necessario a aprovacao pela inspecdo federal através da avaliacdo do grafico de
temperaturas para comprovar 0 cumprimento da Maturacdo Sanitaria. A camara foi aberta as
08h20min.

4.3.6 Quarteio

Apo6s a conclusdo da maturacdo sanitaria e liberacdo da camara para o0 quarteio
(tendal), as meias carcacas esquerdas tiveram os filmes plasticos retirados pela mesma equipe
responsavel pelo revestimento nas meias carcacas quentes. Todos devidamente paramentados

com luvas de borracha, mangote, avental e munidos de plataforma especifica.
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As meias carcacas foram serradas e divididas (quarteio) em dianteiro (DN), traseiro
especial (TR) e ponta de agulha (PA). Dessa serragem origina-se um residuo, esse foi
considerado na formacao do peso resfriado da meia carcaca.

O residuo da serragem (Figura 37) foi determinado ainda no primeiro estudo a partir
dos 70 animais presentes na cdmara, da seguinte maneira: anteriormente a serragem das 140
meias carcacas do experimento, o chdo, a serra fita e o disco de serragem foram higienizados.
O piso foi recoberto por sacos plasticos limpos abertos para facilitar a coleta dos residuos. E,
imediatamente apos a conclusdo da serragem destas meias carcacas, foi feita nova limpeza e
coleta dos “residuos da serragem”. Foi recuperado 0,6664 kg. Portanto, pode se dizer que a
serragem de cada meia carcaca em DN, TR e PA gera 0,00476 kg de residuo.

Apobs o0 quarteio, procedeu-se a pesagem dos

quartos DN, TR e PA das 30 carcagas da primeira
parcela de animais. Os 30 dianteiros (DN1) e os 30
traseiros especiais (TR1) oriundos das 30 meias |
carcacas esquerdas (revestidas durante a maturacdo
sanitaria) formaram um dos tratamentos. As pesagens

das 30 pontas de agulha (PA1) destas mesmas meias

carcacas foram usadas para formar o peso total das <
meias carcacas resfriadas, ndo foi avaliada a perda da  Figura 38 — Residuos da serragem.
ponta de agulha em si.

Os 30 dianteiros (DN2) e os 30 traseiros especiais (TR2) originados das 30 meias
carcacas direitas (ndo revestidas) formaram o controle. As pesagens das 30 pontas de agulha
(PA2) dessas mesmas meias carcagas seguiram 0 mesmo objetivo das outras.

A partir das 12 carcacas da segunda parcela, agora resfriadas (mesmo padrdo das 30
meias carcacas controle), foram obtidos 24 dianteiros e 24 traseiros especiais, meio a meio
formados de meias carcacas esquerdas e direitas. Esses quartos foram revestidos logo apos a
serragem.

Os 24 dianteiros (DN-R) foram revestidos com sacos plasticos. Apenas uma pessoa foi
suficiente para realizar essa etapa, os dianteiros eram “ensacados”, a borda do saco dava uma
volta no ganho da carretilha, e por fim, era dado um n6é com na borda do saco (Figura 39).

Os 24 traseiros especiais (TR-R) foram revestidos de forma semelhante as meias
carcacas esquerdas, uma volta do mesmo filme plastico de forma que as bordas do filme se
sobrepusessem em torno de 15 cm uma sobre a outra (metade da largura do filme plastico),

conforme Figura 40.
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Figura 39 — Dianteiros (DN-R) resfriados revestidos com saco
plastico

Figura 40 — Traseiros especiais (TR-R) resfriados revestidos com filme plastico
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4.3.7 Mensuragdo da velocidade do ar, temperatura e umidade das camaras de

resfriamento

O resfriamento (maturacgdo sanitaria) das meias carcagas ocorreu das 07h26min do dia
17 de novembro até as 08h20min do dia 18, totalizando assim, aproximadamente, 25 horas.
Durante esse periodo foi mensurada manualmente a velocidade do ar de sete pontos (cruzes
azuis da Figura 41) distribuidos ao longo da camara de resfriamento. Para isso foi utilizado
um termo-higro-anemometro modelo VA8021 da marca ASKO, com faixa de medicdo de 0,4
a 20 m/s, exatiddo de £ 0,3 m/s e resolucdo de 0,1 m/s. Com O, 3, 6, 9, 13 e 24 horas
(07h15min do dia 18) de resfriamento foram coletados dados da velocidade do ar e
temperatura.

A temperatura foi determinada através do registro de termémetro para refrigeracao
(Mod. 5134 - Incoterm) instalado dentro da camara e do sensor digital da camara. Ambos com

certificado de calibracdo dentro do periodo
garantido. 1" ;] " \-

A empresa em sua rotina instala um

“Data Logger” da marca Akso modelo 8835 %

em uma das meias carcacas no momento de

fechar a cémara para acompanhar

temperatura ambiente e temperatura da —tl ® %

superficie da carcaca durante a maturacao. ¥
Também ha os registros de temperatura do  Figura 41 — Camara de resfriamento (Maturago)

sensor da camara. Todos esses dados

referentes ao intervalo horario do

experimento foram coletados e serdo

apresentados nos resultados. =

A continuacdo do resfriamento em %

camara resfriamento (equalizacdo), chamada

de Camara Pulmé&o, tambem foi acompanhada. 52

As 10:10 do dia 18 de novembro todos os 3 3

quartos do experimento ja estava dentro desta

camara. O resfriamento nesta camara encerrou

Figura 42 — Camara de resfriamento
(Armazenagem)
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as 11:.00 do dia 21, totalizando
aproximadamente 72 horas nesta camara e 96
horas no total.

Durante esse periodo foi mensurada manualmente a velocidade do ar de sete pontos
(cruzes azuis da Figura 42) distribuidos ao longo da camara de resfriamento. Com 0, 2, 5, 13,
24, 31, 46 e 72 horas de resfriamento nesta cAmara foram coletados dados da velocidade do ar
e temperatura.

A temperatura foi determinada através do registro de dois termémetros para
refrigeracdo (Mod. 5134 - Incoterm) instalados dentro da cadmara e do sensor digital da
camara. Ambos com certificado de calibracdo dentro do periodo garantido. Para esse tipo de
camara a empresa ndo instala Data logger em sua rotina, contudo, foi instalado um “Data
Logger” de mesma marca e modelo para acompanhar a temperatura durante a estocagem. Os
dados de registros de temperatura do sensor da camara também foram coletados com a
empresa.

Em ambas as camaras a velocidade do ar foi mensurada da mesma forma: a uma altura
de 1 a 1,5 metros do piso da cAmara, buscou-se a direcdo e o sentido do vento, aguardou-se a
estabilizacdo da velocidade e fez-se o registro. Assim foi feito em cada um dos pontos, em

cada momento, em cada camara.

4.3.8 Pesagem dos quartos

Todos os quartos (DN1, DN2, DN-R, TR1, TR2, TR-R, PAl e PA2) em todos o0s
momentos (24, 48, 72 e 96 horas de resfriamento) foram pesados manualmente pelas mesmas
pessoas, na mesma balanca (Tendal eletrdnica de 300 kg - Toledo) e da mesma forma: uma
carretilha de 3,4 kg foi usada para “tarar” a balanga, com a balan¢a em —3,4 kg 0 quarto era
direcionado a posicdo do trilho que continha a balanga, aguardou-se a estabilizacdo do peso e
em seguida fazia-se o registro. Ao término da pesagem era conferida se a balanca estava em —
3,4 kg. Caso ndo estivesse, era feita nova “tara”. Assim se prosseguiu para todos os quartos
em todos 0s momentos de pesagem.

Ao todo foram quatro pesagens manuais, a pesagem com 24 horas ocorreu no dia 18
entre as 08h50min e 10h10min. Apds essa pesagem o0s quartos foram direcionados para a
camara de resfriamento (equalizacao), também chamada Camara Pulmédo, que tem a funcéo de
estocagem de quartos para abastecer a sala de desossa. A pesagem com 48 horas ocorreu no

dia 19 das 10h10min as 11h20min. A pesagem com 72 horas ocorreu no dia 20 das 11h30min
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as 13h30min. E por fim a Gltima pesagem, com 96 horas, ocorreu no dia 21 de novembro de
2012 entre as 11h00min e 12h11min.

4.3.9 Perdas de peso das meias carcacas

Com relacdo a perda de peso das meias carcacas, foram determinadas sete perdas de
peso para as meias carcagas controle e para as meias carcacgas revestidas durante a maturagédo
sanitaria.

O peso 24 horas foi determinado pela soma do peso do dianteiro com 24 horas (logo
apoOs o quarteio), mais 0 peso do traseiro especial com 24 horas, mais 0 peso da ponta de
agulha com 24 horas de resfriamento e por fim, mais 0,00476 kg referentes ao residuo da
serragem. O peso 48, 72 e 96 horas foi calculado da mesma forma utilizando as pesagens dos
quartos com 48, 72 e 96 horas, respectivamente.

A primeira perda (Q1) foi determinada pela diferenca percentual entre o peso quente e
0 peso com 24 horas de resfriamento, é a perda que ocorreu na maturacdo sanitaria, perda com
24 horas de resfriamento. A segunda perda (Q2) entre o peso 24 para o de 48 horas. A terceira
perda (Q3) é a perda com 48 horas, ou seja, diferenca entre 0 peso quente e 0 peso com 48
horas de resfriamento. E assim se seguiu: Q4 é a perda entre 48 e 72 horas, Q5 € a perda com
72 horas, Q6 € a perda entre 72 e 96 horas de resfriamento e por fim, Q7 é a perda total da

meia carcaca com 96 horas de resfriamento (Figura 43).

Q7 = 96h

Q3 <> 48h ﬂ

[ PESO QUENTE ] [ PESO24n |  PEso4sh | ( PESO72h | [ PESO96h |

AW 4

Q2 -) 24/48h

Q1 => 24h

Q5 =>» 72h

Figura 43 — Esquema de calculos das perdas de peso das meias carcagas
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4.3.10 Perdas de peso dos dianteiros e dos traseiros especiais

Para os dianteiros (DN1, DN2 e DN-R) também foram determinadas sete perdas de
peso, porém, diferentes das perdas calculadas para as meias carcacas.

A primeira perda (QDN1) foi determinada pela diferenca percentual entre o peso do
dianteiro com 24 horas (recém-serrado) e o peso com 48 horas de resfriamento (24 horas de
equalizacdo). A segunda perda (QDN2) entre o peso com 48 horas para 0 de 72 horas de
equalizacdo (24 para 48 horas de equalizagdo). A terceira perda (QDN3) é a perda com 48
horas de equalizacdo, ou seja, diferenca entre o peso do dianteiro recém-serrado (24 horas) e 0
peso com 72 horas de resfriamento. E assim se seguiu: QDN4 é a perda entre 48 e 72 horas de
equalizacdo, Q5 € a perda com 72 horas de equalizacdo. As duas Ultimas perdas sdo
destinadas apenas aos 24 dianteiros revestidos, QDN6 corresponde a diferenca percentual
entre 0 peso do dianteiro revestido com 96 horas de resfriamento (72 horas de resfriamento) e
0 peso sem o revestimento também com 96 horas de resfriamento, essa perda tem finalidade
de avaliar a significancia do exsudato presente no saco plastico. QDN7 é a perda entre 0 peso
dos dianteiros recém-revestidos (24 horas de resfriamento) e o peso dos dianteiros sem

revestimento com 96 horas de resfriamento (72 horas de equalizacdo) (Figura 44).

QDN7 =» 72h S/ Plastico

‘QDN?' > 43h l QDN4 > 48/72h l

[ on2an | [ Dnash | [ Dn72h | [ DN9sh

DN 96h
S/ Plastico

QDN6 =» 72/72 s/ Pléstico

e > 24h [ QDN2 =» 24/48h ]

QDNS5 =» 72h

Figura 44 — Esquema de calculos das perdas de peso dos dianteiros

As perdas de peso (QTR1, QTR2, QTR3, QTR4, QTR5, QTR6 e QTR7) dos traseiros

especiais (TR1, TR2 e TR-R) foram calculadas da mesma forma executada com os dianteiros.
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4.3.11 Compéndio esquematico do segundo estudo

[ PESO QUENTE ]

30 BANDAS 1 (A) 30 BANDAS 2 (B) 24 BANDAS (A e B)

-— )/

REVESTIMENTO ~
C [ MATURACAO (24h. — T°C > 2°C)

RETIRADA

l REVESTIMENTO

PESO 24h 30DN 30PA 30T1IR 30DN 30PA 30TR 24 DN ﬁ

EQUALIZACAO (24h ) -) 48h de Resfnamento . ]

PESO 48h 30DN 30PA 30TR 30DN 30PA 30TR 24DN | 24TR

[ _ EQUALIZACAO (24h ) -) 72h de Resfnamento ]

30DN 30PA 30TR 30DN 30PA 30TR 24DN | 24TR

. EQUALIZACAO (24h.) ¥ 96h de Resfriamento

PESO 72h

30DN 30PA 30TR

PESO 96h 30DN 30PA 30TR

RETIRADA

PESO 96h - Real 24DN | 24TR

Figura 45 — Desenho experimental do segundo estudo
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4.3 PROCEDIMENTO ESTATISTICO

O procedimento analitico envolveu varios tipos de testes estatisticos, destacando-se
em particular a técnica de analise de variancia, o teste de homogeneidade de Goodman e 0
coeficiente de correlagdo dos postos de Spearman. O processamento dos dados foi realizado
no software SPSS Statistics 17.0.

Em relacdo a técnica da analise de variancia, foram abordados aspectos paramétricos e
ndo paramétricos. Para os dados com distribuicdo gaussiana que geraram as Tabelas 03, 06 e
07 foi utilizada a técnica da analise de variancia paramétrica para 0 modelo com dois fatores
complementada com o teste de comparagdes multiplas de Tukey (ZAR, 2009), considerando o
nivel de 5% de significancia.

Com relagcdo aos dados ndo aderentes a distribuicdo gaussiana, apresentados nas
Tabelas 15, 19, 23 e 27 foi utilizada a técnica da analise de variancia ndo paramétrica para o
modelo com dois fatores complementada com o teste de compara¢bes multiplas de Dunn
(ZAR, 2009).

Para as Tabelas 17, 21, 25, 29, 32, 33, 34, 35, 36 e 37 utilizou-se a técnica da analise
de variancia ndo parametrica para o0 modelo de medidas repetidas em grupos independentes
complementada com o teste de comparagdes maltiplas de Dunn (ZAR, 2009), considerando o
nivel de 5% de significancia. Em relacdo as Tabelas 34, 35, 36 e 37 considerou-se a técnica da
analise de variancia nao paramétrica para o0 modelo de medidas repetidas (Teste de Friedman)
complementada com o teste de comparagdes multiplas de Dunn (ZAR, 2009).

O estudo das ocorréncias envolvendo variaveis dicotomizadas foi realizado utilizando-
se 0 teste de homogeneidade de Goodman para contrastes entre e dentro de populacdes
binomiais (GOODMAN, 1964; GOODMAN, 1985), considerando o nivel de 5% de
significancia, foi utilizado nos dados das Tabelas 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 e 30.

Em relacdo ao estudo das associacBes entre as variaveis quantitativas, verificado nas
Figuras 46, 47 e 48, utilizou-se o coeficiente de correlacdo dos postos de Spearman (ZAR,
2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PRIMEIRA ETAPA DO ESTUDO

As contagens de BHAM, S. aureus, Enterobactérias e E. coli executadas antes e apds
as operacdes nos dois dias do experimento em luvas, mangotes e aventais dos funcionarios
responsaveis pela manipulacdo e revestimento das meias carcacas ndo extrapolaram as
recomendacdes estabelecidas na legislacdo europeia (UE, 2001), sendo inclusive a maioria
dos resultados negativos (Tabela31). As analises realizadas nas esponjas, luvas estéreis e rolos
de filme plastico para BHAM também se situaram abaixo de 10 UFC/cm? (UE, 2001). Esses
satisfatorios resultados obtidos no controle das varidveis desse estudo sdo reflexos da
utilizacdo de Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF), como: higiene pessoal, manutencdo da
cadeia do frio e utilizacdo de materiais e matérias-primas de qualidade comprovada (BRASIL,
1997a).

Nas associagOes calculadas neste estudo ndo foi discriminado o momento (meia
carcaca quente ou resfriada), nem o tratamento (meia carcaca revestida ou controle).
Globalmente foram realizadas associacOes entre as variaveis avaliadas (parametros fisico-
quimicos e bacterianos). Em relacdo ao aspecto global, as correlagdes foram positivas, com
magnitudes baixas a médias. Foi constatada associacdo positiva entre as regides de coleta para
todos indicadores bacterianos avaliados (Figura 46), assim como, associacdo positiva entre
todos os indicadores bacterianos para todas as regides de coleta avaliadas (Figura 47). Esses
padrdes de associacdo verificados nesse estudo foram essenciais para demonstrar a
uniformidade nos procedimentos operacionais executados e da minimizacdo das influéncias

através do controle das possiveis variaveis deste experimento.

5.1.1 Analises bacterianas como ferramenta para verificagdo da qualidade operacional

do abate

Um dos objetivos propostos para esse experimento foi avaliar a aplicacdo das analises
bacterioldgicas em carcaca quente como ferramenta de verificacdo da qualidade operacional
do abate. As ocorréncias e medianas de contagens observadas em meias carcagas quentes e
em suas respectivas regides de coleta estdo sintetizadas respectivamente nas Tabelas 01 e 02.

A totalidade dos resultados encontra-se localizada nos apéndices.
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No presente estudo foi observado maior ocorréncia (p < 0,05) de Enterobactérias na
regido do peito das meias carcagas quentes direitas (Tabela 01). H& grande escassez de
trabalhos na literatura que identifiguem e justifiguem essas diferencas. Entretanto, essas
diferencas se devem possivelmente as operacGes de abate, como por exemplo, médo de obra
(destra ou canhota) em relacdo as operacgdes (lado direito ou esquerdo). Contudo, mais estudos
sd80 necessarios para investigar essas diferencas que provavelmente variam entre 0s

estabelecimentos.

Tabela 01 — Ocorréncias percentuais em meias carcagas quentes e em suas respectivas regioes
de coleta

OCORRENCIA BHAM S. aureus Enterobactérias E. coli

(%) Esq.  Dir. Esq.  Dir. Esq.  Dir. Esq.  Dir.
COXAO 100 100  68,3** 65,0 33" 50" 3,3 50*
PEITO 100" 100  93,3®® 933*® 150" 317" 7% 150
PESCOCO 100 100  250% 16,7°°  16,7%® 133 50" 33"
MEIA

a a a a a a a a
CARCACA 100° 100 98,3° 933 31,7°  450° 133" 233

Valores na mesma linha acompanhados de letras mintsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna acompanhados de letras maitsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
BHAM => Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesdfilas; Esq. =»Meia carcaca esquerda; Dir. =» Meia carcaca
direita.

Tabela 02 — Valores medianos de contagens (log UFC/cm?) em meias carcagas quentes e em
suas respectivas regides de coleta

CONTAGEM BHAM S. aureus Enterobactérias E. coli

(log UFC/em)  Esq Dir, Esq.  Dir. Esq.  Dir. Esq.  Dir.
COXAO 0,94* 1,00®  -0,60* -0,79" (0,0 (0,0 (0,00 (0,00
PEITO 1,30 146®  -0,01® -035® (0,0 (0,02 (0,0 (0,0

PESCOCO 1,00 0,64 (0,00 (0,0 (0,0 (0,00*® (0,0 (0,0

MEIA . . ; . . . - -
CARCACA 125 129° 021" -061° (0.0 (00) (0,0  (0,0)

Valores na mesma linha acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna acompanhados de letras mailsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
BHAM => Bactérias Heterotrdficas Aerdbias Mesofilas; Esq. =»Meia carcaga esquerda; Dir. = Meia carcaca
direita; (0,0) =& Contagem inferior ao limite de deteccéo (0,00 UFC/cm?).

Em relacdo ao aspecto global, observou-se que o peito é a regido da carcaga quente
mais contaminada para BHAM, S. aureus e Enterobactérias (Tabela 01 e 02). Contudo, as
diferencas de contagem entre as regides por bactéria ndo ultrapassaram uma unidade de log.

Vérios estudos apoiam o presente resultado, identificando o peito como regido mais
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contaminada da carcaca (GILL, 2004; HAUGE et al., 2012; MCEVOQY et al., 2000; RIDELL,;
KORKEALA, 1993). Inclusive, Ridell e Korkeala (1993) demonstraram que amostras de
carne do peito vindas de animais extremamente sujos, mesmo abatidos e processados com
maiores cuidados apresentaram contaminacdo por BHAM em relagcdo aos animais limpos
abatidos normalmente.

Nesse estudo, em nenhuma carcaca do experimento ocorreu ruptura do trato
gastrointestinal (sem desvios ao DIF ou no PCC-1B), logo, é provavel que as maiores
contagens do peito se devam a contaminacgdes durante o processo de esfola. Esses resultados
concordam com inimeros estudos que estabeleceram a pele bovina como fonte primaria de
contaminacéo durante o abate e esfola (ARTHUR et al., 2007; BARKOCY-GALLAGHER et
al., 2003; BOSILEVAC et al., 2005; ELDER et al., 2000; LAHR, 1996; NOU et al., 2003). A
relevancia dessa contaminagdo é tdo expressiva que paises como Franca, Belgica e Gréa-
Bretanha definiram critérios de avaliacdo para a limpeza da pele dos animais anteriormente ao
abate sendo rejeitados para o abate os animais que se apresentam excessivamente sujos
(AFSCADb, 2006; BASTIEN et al., 2006; UK, 2004). Entretanto, é importante frisar que o
grau de contaminacdo durante a esfola depende da técnica operacional, do treinamento e da
habilidade do operador e dos equipamentos e instalacdes, principalmente do extrator
mecanico de pele (GILL, 2004).

As contagens medianas de BHAM em meias carcacas e nas regides coletadas logo
ap6s o abate foram inferiores a 1,4 log de UFC/cm?® (Tabela 01 e 02). Esses resultados
situaram-se satisfatoriamente abaixo dos limites minimos (m) em relacdo as exigéncias
normativas da Uni&o Europeia (m = 3,5 log UFC/cm?) adotadas para o método destrutivo
(UE, 2001; EU, 2005; UE, 2007), para 0 método ndo destrutivo (m = 3,0 log UFC/cm?)
estabelecidas pelo Comité Cientifico da Agéncia Federal de Seguranca da Cadeia Alimentar
(AFSCA) (AFSCA, 2006a) e também as exigéncias da legislacdo nacional (aceitavel < 3,5 x
10%) (BRASIL, 2006a; BRASIL, 2006b). Nos Estados Unidos pelo Programa de Reducéo de
Patdgenos (PRP) ndo foi estabelecido a avaliagdo de BHAM em meias carcacgas bovinas. Na
Australia foi determinado que BHAM devem ser avaliadas em meias carcacas bovinas
resfriadas (AUS, 2000; AUS 2003; AUS, 2007).

Os resultados das contagens de BHAM do presente estudo nas diferentes regides
avaliadas foram inferiores aos resultados encontrados por Kinsella et al. (2006) que
verificaram 1,70 log UFC/cm? de BHAM na regi&o do cox&o, 2,83 log UFC/cm?® no peito e
2,97 log UFC/cm? no pescoco. Essas diferencas podem ser explicadas pelas variacdes

operacionais (Gill, 2004), mas também o tipo e a origem do animal podem explicar esse
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resultado. Na maioria dos estudos sobre o tema séo utilizados animais de confinamento e/ou
de racas que possuem pelos longos (GILL, 2004; HAUGE et al. 2012; KINSELLA et al.
2006), e esses, mesmo sob excelentes condi¢Oes de abate, possivelmente originam carcacas
mais contaminadas que as carcagas de animais de racas tropicais (pelo curto) criadas a pasto
como é o caso dos animais do presente estudo (raca Nelore).

As contagens medianas de S. aureus encontraram-se satisfatoriamente em relagéo aos
limites estabelecidos para estafilococus coagulase positiva na legislagdo nacional (BRASIL,
2001). O mesmo ocorreu para as contagens de Enterobactérias em relacdo aos limites
minimos das exigéncias europeias (m = 1,5 log UFC/cm?) para o método destrutivo (UE,
2001; EU, 2005; UE, 2007) e da AFSCA (m = 1,0 log UFC/cm?) para o método ndo
destrutivo (m = 1,0 log UFC/cm?) (AFSCA, 2006a). A respeito da Escherichia coli, na uni&o
europeia ndo ha determinacdo de sua andlise em meias carcagcas bovinas, entretanto, €
considerada a principal bactérias em bovinos pelo PRP americano (USA, 1996), sendo
avaliada em meias carcacas resfriadas. Os australianos baseiam-se na legislacdo americana,
também avaliando em meias carcacgas resfriadas (AUS, 2000; AUS 2003; AUS, 2007).

Em principio, a condicdo satisfatoria das meias carcacas do presente estudo séo
consequéncia da adequada implantacéo e funcionalidade dos programas de autocontrole (BPF,
PPHO, APPCC), como também, das técnicas operacionais bem estabelecidas e executadas
(POP, PSO) conforme consagrado na literatura por diversos estudos (BRASIL, 1997a; EU,
2005; LABADIE, 1999; UE, 2007; USA, 1994).

5.1.2 Influéncias do resfriamento sobre parametros fisico-quimicos e bacterianos de

meias carcacas bovinas

No estudo apresentado, a Atividade de adgua (Aa) da superficie das meias carcacas
controle resfriadas (Tabela 03) nao foi alterada apds 24horas de resfriamento a temperatura
igual ou superior a 2°C (Graficos 01 e 02) e ventilacdo forcada média em torno de 1,3m/s
(Figura 49).

Esses resultados (Tabela 03) sdo divergentes de indmeros estudos em que foram
verificadas reducdes expressivas na atividade de agua da superficie de meias carcacgas bovina
nas primeiras horas do resfriamento principalmente, pelo efeito da baixa temperatura e
ventilacdo forcada (AUS, 2007; CROWLEY et al.,, 2010; DAUTIN, 1986; DAUDIN;
SWAIN, 1990; LUES et al., 2006; OKRASZSKA-LASICA, 2012; ROSSET, 1982). Em vista

disso, considera-se que possivelmente houve falha metodoldgica na determinacdo da atividade
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de 4gua no presente estudo. Suspeita-se que a elevada espessura do corte (2mm)
descaracterizou a possivel desidratacdo superficial ocorrida durante o resfriamento.
Associagdes positivas baixas, porém relevantes (p < 0,001), foram identificadas entre Aa e as
contagens de S. aureus nas regides do coxao (0,207; p < 0,05), peito (0,231; p < 0,001) e na
meia carcaca como um todo (0,244; p < 0,001), independente do tratamento (Figura 46).
Como sera explanado mais a frente, as ocorréncias e contagens de S. aureus tiveram

expressiva reducdo apos o resfriamento. Logo, uma reducdo da Aa também deve ter ocorrido.

Tabela 03 — Valores médios e desvios padrGes de atividade de agua da superficie das meias
carcacas

Meia Carcaca Quente Resfriada
Média Desvio Padréo Média Desvio Padrdo
Revestida 0,987*4 0,003 0,988 0,004
Controle 0,987*4 0,002 0,988 0,004

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maiusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

As ocorréncias e contagens bacterianas nas meias carcagas controle (sem
revestimento) antes e apds o resfriamento estdo sintetizadas nas Tabelas 04 e 05. Nos

apéndices constam a totalidade dos dados.

Tabela 04 — Ocorréncias percentuais em meias carcagas controle (sem revestimento) e em
suas respectivas regides de coleta

. BHAM S. aureus Enterobactérias E. coli
OCORRENCIA (%)
CR CQ CR CcQ CR CQ CR
COXAO 100%4 90 6524 30°A 50 83" 504 1,7%4
PEITO 100" 100*®  93,3® 683"  31,7%® 183" 150" 6,74
PESCOCO 1004 90"  16,7%¢ 6,7% 13,3** 10,0# 3,3 33*

MEIA CARCACA 100*  100° 93,3° 76,7a 45,00  35,0° 23,3 10,0°

Valores na mesma linha acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna acompanhados de letras maitsculas distintas séo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
BHAM => Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesdfilas; CQ =»Carcacga quente; CR =» Carcaca resfriada.

No presente estudo ficou constatado o efeito injuriante/lesivo do resfriamento sobre as
ocorréncias e contagens de BHAM e S. aureus. A reducdo foi de aproximadamente meia
unidade de log tanto na meia carcaga como entre as regides de coleta, para ambas 0s grupos

bacterianos avaliados (Tabelas 04 e 05). Essas reducdes bacterianas por efeito do resfriamento
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concordam com estudos de Crowley et al. (2009), Kinsella et al. (2006) e Youssef et al.
(2013) em meias carcacas bovinas e de Okraszska-Lasica et al. (2012) no ambiente aéreo de
camaras de resfriamento. Esses autores verificaram reducgdes superiores a uma unidade
logaritma em contagens de BHAM, enterobactérias, E. coli e coliformes totais. Para eles essa
reducdo se deve principalmente a reducdo da atividade de &gua da superficie (injuria
osmética) e da diminuicdo da temperatura (injdria térmica) (CROWLEY et al., 2010;
KINSELLA et al. 2006; OKRASZSKA-LASICA et al., 2012; YOUSSEF et al., 2013), sendo
que para alguns autores essa reducdo ocorre em maior magnitude nos primeiros minutos do
resfriamento (CLAVERO; BEUCHAT, 1996; SHADBOLT et al., 1999).

Tabela 05 — Valores medianos de contagens (log UFC/cm?) das meias carcacas controle (sem
revestimento) e em suas respectivas regides de coleta

CONTAGEM BHAM S. aureus Enterobactérias E. coli

(log UFC/em’)  co  CR CQO CR CQO CR CQ CR
COXAO 1,004 0,27 0,79 (0,00™ (0,0 (0,00 (0,00 (0,00
PEITO 1,46 090"  -036® -092"®  (0,00® (0,0 (0,00 (0,00

PESCOCO 0,64* 0,00 (0,00 (0,00 (0,0 (0,00 (0,00 (0,0

MEIA . b . b . . - -
CARCACA 129" 085 062" -130" (007 (00" (00" (0.0)

Valores na mesma linha acompanhados de letras mintsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna acompanhados de letras maitsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
BHAM =>» Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas; CQ =»Carcaca quente; CR =» Carcagca resfriada; (0,0)
= Contagem inferior ao limite de deteccéo (0,00 UFC/cm?).

As ocorréncias e contagens de Enterobactérias e Escherichia coli se mantiveram
constantes (p > 0,05) (Tabela 04 e 05), logo, pode-se considerar que, de um modo geral,
houve reducdo de bactérias Gram-positivas e manutencdo das Gram-negativas apds 24 horas
de resfriamento. Na literatura é consagrada a maior resisténcia de Gram-positivas ao choque
térmico e osmotico que ocorre principalmente durante o congelamento e resfriamento rapido
(SHERMAN; ALBUS, 1923). Bactérias Gram-positivas pela sua espessa camada de
peptidoglicanos (ROSE, 1968) e sintese de proteinas do choque térmico (VIDOVIC et al.,
2011; YAMANAKA; INOUYE, 2001; WEBER et al., 2005), sdo mais resistentes a injarias
abruptas (BROWN, 1991; GOLDEN; ARROYO-GALLYOUN, 1997) quando comparadas a
bactérias Gram-negativas, que possuem fina membrana celular com predominio de lipideos
(ROSE, 1968), sendo mais sensiveis as alteracdes de permeabilidade, formacdo de cristais,
desidratacéo e estresse osmotico (INGRAM; MACKEY , 1976; MAZUR, 1970).
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Entretanto, quando em situacéo de adaptacdo térmica ao resfriamento, bactérias Gram-
negativas possuem maior capacidade de adaptacdo (LOWRY; GILL, 1985) pela alteracdo do
perfil lipidico da membrana devido & sintese de lipideos neutros e fosfolipidios, encurtamento
de &cidos graxos e aumento da proporcdo de lipideos insaturados, conferindo assim, menor
ponto de fusdo e permitindo maior fluidez da membrana celular em baixas temperaturas
(ALLEN, 1953; GAUGHRAN, 1947; RUSSELL, 1971; VIDOVIC et al., 2011). Bactérias
Gram-negativas também sdo capazes de sintetizar proteinas de adaptagdo térmica (VIDOVIC
et al., 2011; YAMANAKA; INOUYE, 2001; WEBER et al., 2005), embora algumas Gram-
positivas (Listeria monocytogenes) também sejam capazes de alterar seu perfil lipidico
(CHIHIB et al., 2003; MASTRONICOLIS et al., 2006). Por essas caracteristicas justifica-se o
fato da maioria das bactérias psicrotréficas e psicréfilas serem Gram-negativas (VIDOVIC et
al., 2011).

Esse comportamento de Gram-positivas e Gram-negativas frente ao resfriamento,
conforme observado no presente estudo, fica demonstrado no fato da legislacdo europeia
exigir avaliacdo de BHAM em meias carcacgas logo ap0s o abate (meia carcaga quente) (UE,
2001; EU, 2005; UE, 2007) e da legislacdo americana exigir avaliacdo de Escherichia coli em
meias carcacas resfriadas (USA, 1996), uma vez que, a avaliagdo de BHAM em meias
carcacas resfriadas pode gerar falsos negativos e a avaliagdo de Escherichia coli
aparentemente ndo € influenciada pelo resfriamento, sendo por isso, feita em momento
operacional mais flexivel.

No presente estudo, mesmo ap0s o resfriamento, a regido do peito continuou a se
destacar das demais como regido a mais contaminada para BHAM e S. aureus. Entretanto,
para as Enterobactérias, ndo houve mais diferenciacéo entre as regides coletadas (Tabelas 04 e
05). Essa predominancia do peito como regido mais contaminada em carcacas resfriadas
demonstra a importancia das operacdes do abate sobre a qualidade final, visto que mesmo
com o efeito injuriante/lesivo do resfriamento, os reflexos da contaminagdo cruzada durante o
abate ainda sdo identificados mesmo apos o resfriamento, conforme demonstrado por diversos
autores (HAUGE et al., 2012; RIDELL; KORKEALA, 1993).

5.1.3 Influéncias do revestimento plastico de meias carcacas bovinas durante o

resfriamento sobre parametros fisico-quimicos e bacterianos

Os valores médios de pH do presente estudo constam na Tabela 06. O revestimento

plastico ndo influiu sobre a redugdo do pH (p > 0,05). Ambos os tratamentos tiveram o
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mesmo padréo de reducdo durante o resfriamento, entretanto, 34 carcagas tiveram pH > 6.0.
Dessas, 27 meias carcacas tiveram pH > 6.4. Para a liberacdo dessas meias carcagas ao
mercado consumidor amostras destas 27 meias carcacas foram submetidas a prova de
filtracdo, prova de coccdo, determinacdo do pH (Método Potenciométrico), prova para
deteccdo qualitativa de amonia (Prova de Nessler) e prova para HS, conforme orientacdes do
Anexo | — “Carne Bovina In Natura” da Portaria n° 01, de 07 de outubro de 1981 (BRASIL,
1981). Smulders et al. (1992) relatam que normalmente o pH do musculo diminui de 7,0 no
momento do abate para cerca de 5,3 — 5,8 apds 24 horas de resfriamento. Essas estrapolacfes
verificadas no presente estudo provavelmente tiveram origem no estresse dos animais

(bovinos machos inteiros) durante o periodo de descanso e dieta hidrica (PARDI, 2001).

Tabela 06 — Valores médios e desvios padrdes de pH das meias carcagas

. Quente Resfriada
Meia Carcaca 0 - ~ T - ~
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Revestida 6,95 0,30 5,98%® 0,34
Controle 6,904 0,29 6,00%® 0,35

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras mailsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,01).

No presente trabalho a atividade de dgua (Aa) ndo foi modificada pela utilizacdo do
revestimento plastico durante o resfriamento (Tabela 03). Essa era a expectativa de resultado,
contudo, como transcorrido em paragrafos anteriores, possivelmente houve falha no
procedimento de mensuracdo da Aa, ndo sendo possivel afirmar que o revestimento plastico
durante o resfriamento realmente mantenha a Aa da superficie da meia carcaca.

As temperaturas mensuradas nas meias carcacas constam na Tabela 07 e as curvas de

reducdo da temperatura registradas durante o resfriamento estdo contidas no Gréafico 01.

Tabela 07 — Valores médios e desvios padrdes de temperatura do coxao (forame obturador)
das meias carcacas

Meia Carcaca Quente Resfriada
Média Desvio Padréo Média Desvio Padrdo
Revestida 37,81* 1,72 7,67 1,22
Controle 37,32*4 1,97 6,70"® 0,72

Valores na mesma coluna acompanhados de letras mintasculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,01).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maiusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,01).
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A temperatura foi o parametro fisico avaliado mais influenciado pelo revestimento
plastico das meias carcacas. Ao fim da maturagdo sanitaria as meias carcacgas revestidas foram
0,97°C mais quentes na intima muscular do coxdo, ou seja, apresentaram temperatura 12%
superior (p < 0,01) em relagdo as meias carcagas controles (sem revestimento) (Tabela 07). E
provavel que o filme pléastico dificulte a troca de calor entre a superficie da meia carcaca e o
ambiente da camara, funcionando como um isolante térmico. Essa caracteristica pode
significar maiores custos, uma vez que implica em gastos extras com energia e substancia
refrigerante para retirar esse calor sobressalente ao longo da cadeia do frio.

Esse efeito isolante também foi verificado nas curvas de reducdo da temperatura que
constam no Grafico 01. Constatou-se que durante o resfriamento as meias carcacas revestidas
permaneceram maior tempo em temperatura favoravel ao crescimento microbiano (maior que
7°C) (BRASIL, 1996b) em relacdo as meias carcagas ndo revestidas, o que pode justificar as
alteracdes na microbiota que serdo discutidas posteriormente.

E importante enfatizar que trabalhos avaliando o revestimento plastico de meias
carcagas durante o resfriamento, ou mesmo estudos sobre isolamento térmico por filmes
plasticos em alimentos, sdo extremamente escassos, principalmente avaliando a perda de peso
e a condicdo higiénico-sanitaria de meias carcacas revestidas quando submetidas ao
resfriamento.

As ocorréncias e contagens bacterianas nas meias carcacas revestidas durante o
resfriamento estdo sintetizadas nas Tabelas 08 e 09. Nos apéndices constam o0s dados na

integra.

Tabela 08 — Ocorréncias percentuais das meias carcacas revestidas e em suas respectivas
regides de coleta

OCORRENCIA BHAM S. aureus Enterobactérias E. coli
(%) CQ CR CQ CR CQ CR CQ CR
COXAO 100** 98,3 68,3 76,7 33 100" 33 83"
PEITO 100** 100  93,3*® 96,7® 150" 550" 6,7 133"
PESCOCO 100 96,74  250% 26,7°¢  16,7%® 383" 50 6,7

MEIA CARCACA 100  100° 98,3 100 31,7 71,7 13,3* 25,0°

Valores na mesma linha acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna acompanhados de letras maitisculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
BHAM => Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesdfilas; CQ =»Carcacga quente; CR =» Carcaca resfriada.
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Gréfico 01 — Curvas de temperatura média da superficie do M. Triceps branchii (cabega longa) das meias carcagas tratamento e controle e da
temperatura ambiente em torno das meias carcagas tratamento, durante o resfriamento (maturagdo sanitaria) na Camara obtida por “Data
Loggers”. Limite critico de crescimento de 7°C (linha preta em negrito). Maior tempo em temperatura favoravel de crescimento (area amarela).
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O efeito injuriante/lesivo do resfriamento verificado nas meias carcagas sem
revestimento ndo foi observado nas meias carcacas revestidas. As ocorréncias e contagens de
BHAM, S. aureus e E. coli ndo se alteram com o resfriamento, sendo estatisticamente iguais
(p > 0,05) aos resultados em carcaca quente. Inclusive, foi constatado aumento (p < 0,05) de

Enterobactérias nas meias carcacas revestidas durante o resfriamento (Tabelas 08 e 09).

Tabela 09 — Valores medianos de contagens (log UFC/cm?) das meias carcacas revestidas e
em suas respectivas regides de coleta

CONTAGEM BHAM S. aureus Enterobactérias E. coli

(logUFC/em)  cq  CR cCO CR cO CR CO CR
COXAO 0,944 118" 0,60 -0,72** (0,00 (0,0 (0,00 (0,00
PEITO 1,30®  141* -0,01%® 0,018 (0,08 -1,22"® (0,00 (0,0)

PESCOCO 1,00  0,87® (0,00 (0,00 (0,02  (0,0)*® (0,00 (0,00

MEIA

a a . a a a ) b a a
CARCACA 12> 139 022" 023 (007 122 00 (0.0)

Valores na mesma linha acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna acompanhados de letras mailsculas distintas sio estatisticamente diferentes (p < 0,05).
BHAM =>» Bactérias Heterotroficas Aerdbias Meséfilas; CQ =»Carcaca quente; CR =» Carcaca resfriada; (0,0)
= Contagem inferior ao limite de detec¢o (0,00 UFC/cm?).

Em principio, o filme plastico realmente exerce efeito isolante, reduzindo a acdo do
fluxo de ar frio e seco (ventilagio forcada) sobre a superficie das meias carcagas,
minimizando ou até mesmo impedindo a desidratacdo da superficie e reducdo da Aa. Esse
efeito isolante também influi sobre a taxa de reducdo da temperatura e permite que essa se
mantenha elevada por mais tempo, conforme constatado nos resultados (Tabela 07 e Gréafico
01). E provavel que esses efeitos resultantes do revestimento propiciem um ambiente mais
favoravel a adaptacdo pela microbiota as injdrias inerentes ao resfriamento, isso €, sintese de
proteinas de adaptacdo (VIDOVIC et al., 2011; YAMANAKA; INOUYE, 2001; WEBER et
al., 2005) e alteracdo do perfil lipidico (ALLEN, 1953; RUSSELL, 1971; VIDOVIC et al.,
2011), permitindo assim, o aumento da positividade de Enterobactérias (Gram-negativas),
entretanto, sem alteracdes da populacédo de Escherichia coli (Tabela 08 e 09).

O aumento de Enterobactérias observado nesse estudo foi mais expressivo na regido
do peito. Isso demonstra que mesmo apds o revestimento plastico e o resfriamento, a regido
do peito continuou sendo a mais contaminada, salientando a importancia da qualidade
sanitaria operacional do abate sobre a qualidade higiénico-sanitaria do produto final
(BRASIL, 1997a; USA, 1994; LABADIE, 1999; EU, 2005; UE, 2007) conforme vem sendo

discorrido nas paginas anteriores.
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O aumento apenas de Enterobactérias, sem Escherichia coli, sugere baixa carga de
bactérias de origem fecal e com isso, menor probabilidade de presenca de patdégenos entéricos
(JORDAN et al., 2006), visto que a familia Enterobacteriaceae compreende um grande
namero de organismos, e nem todos sdo origem fecal (LENAHAN, 2009), sendo apenas E.
coli diretamente associada a essa contaminagdo (DELHALLE et al., 2008;. GHAFIR et al.,
2008; MCEVOY et al., 2004). Essas baixas ocorréncias e contagens de E. coli foram devidas
principalmente a Procedimentos Sanitarios Operacionais (PSO) bem executados durante as
operagdes do abate.

5.1.4 Condig&o higiénico-sanitaria de meias carcacas revestidas resfriadas

Neste estudo ndo foram constatadas diferencas relevantes entre as meias carcacas
quentes esquerdas e direitas, contudo, apds o revestimento das meias carcacas esquerdas e 0
resfriamento das meias carcacas do experimento, as diferencas foram significativas e
expressivas. Logo, sugere-se que essas diferencas possivelmente sejam causadas pelo
revestimento e/ou resfriamento. Foi verificado que as meias carcagas revestidas tiveram
ocorréncias e contagens de BHAM, S. aureus e Enterobactérias significativamente maiores do
gque meias carcacas controle apds o resfriamento por 24 horas em temperatura igual ou
superior a 2°C e fluxo de ar médio de 1,3m/s. Entretanto, Escherichia coli, principal indicador

da condicdo sanitaria avaliado neste estudo, ndo diferiu entre os tratamentos (Tabela 10 e 11).

Tabela 10 — Ocorréncias percentuais das meias carcacas resfriadas e em suas respectivas
regides de coleta

OCORRENCIA BHAM S. aureus Enterobactérias E. coli

(%) Rev. Cont. Rev. Cont. Rev. Cont. Rev. Cont.
COXAO 08,3**  90** 76,7 30,0  10,0¥ 83" 83" 1,7
PEITO 100** 100®  96,7°® 68,3®  550® 183" 133" 6,7
PESCOCO 96,7*4 90,0  26,7°¢ 6,7° 38,3*® 10,0 67 33"
MEIA

a a a b a b a a
CARCACA 100 100 100 76,7 71,7 35,0 25,0 10,0

Valores na mesma linha acompanhados de letras mintsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna acompanhados de letras maitsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
BHAM => Bactérias Heterotréficas Aerdbias Mesdtfilas; Rev. =»Meia carcaca revestida; Cont. =» Meia carcaga
controle.

Embora as contagens de BHAM, S. aureus e Enterobactérias tenham sido

significativamente maiores nas meias carcagas revestidas, essas contagens ndo ultrapassaram
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1,5 log UFC/cm? para BHAM, 0,01 log UFC/cm? para S. aureus e -1,22 log UFC/cm? para
Enterobactérias. Todas as contagens foram expressivamente inferiores aos respectivos limites
minimos (m) das principais legislacdes nacionais e internacionais (Estados Unidos, Unido
Europeia e Australia) que estabelecem parametros para a qualidade higiénico-sanitaria de
meias carcacgas bovinas tanto quentes como resfriadas, até mesmo para Escherichia coli, que
tiveram medianas de contagem de 0,00 UFC/cm? (abaixo do limite de deteccéo da técnica
analitica) em ambos os tratamentos (UE, 2001; EU, 2005; UE, 2007; AFSCA, 2006g;
BRASIL, 2006a, 2006b; USA, 1996; AUS, 2000; AUS 2003; AUS, 2007). Dessa forma,
verifica-se que a condicdo higiénico-sanitaria das meias carcagas nao foi alterada com o uso

do revestimento plastico, sem repercussdo sobre o aspecto de saude coletiva.

Tabela 11 — Valores medianos de contagens (log UFC/cm?) das meias carcagas resfriadas e
em suas respectivas regides de coleta

CONTAGEM BHAM S. aureus Enterobactérias E. coli

2
(log UFC/em’)  Rey.  Cont. Rev. Cont. Rev.  Cont. Rev. Cont.
COXAO 1,184 027 0,72 (0,00™ (0,00 (0,0 (0,00 (0,00
PEITO 1,41 0,90 0,01® -0,92%® -1,22®  (0,0™ (0,00 (0,00

PESCOCO 0,87 0,10 (0,00¢ (0,00 (0,00%  (0,0)™ (0,00 (0,00

MEIA

a b _ a _ b _ a b a a
CARCACA 1,40 0,85 0,24 1,30 1,22 (0,0) (0,0 (0,0)

Valores na mesma linha acompanhados de letras minusculas distintas séo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna acompanhados de letras mailsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
BHAM => Bactérias Heterotréficas Aerdbias Mesotfilas; Rev. =»Meia carcaca revestida; Cont. =» Meia carcaga
controle; (0,0) & Contagem inferior ao limite de deteccdo (0,00 UFC/cm?).

Os resultados de ambos os tratamentos avaliados no presente estudo assemelham-se
aos resultados obtidos no terceiro levantamento australiano da condi¢cdo bacteriana de meias
carcacas bovinas tanto para contagens, como ocorréncias, de BHAM, S.aureus,
Enterobactérias e E. coli (PHILLIPS et al., 2006). Esses niveis de contagens e ocorréncias dos
principais indicadores bacterianos sdo considerados excelentes e muito promissores quanto ao
avanco da qualidade higiénico-sanitaria do abate de bovinos (PHILLIPS et al., 2006).

Além disso, as diferencas entre as meias carcacas resfriadas (revestidas e controles)
situaram-se proximas de meia unidade logaritmica (Tabela 11), isso é, ndo ultrapassaram uma
unidade logaritmica nos trés grupos bacterianos avaliados (BHAM, S. aureus e
Enterobactérias). A baixa amplitude das alterac@es (diferencas) e a manutencdo da condicédo
higiénico-sanitaria oriunda do abate sdo evidencias da viabilidade da técnica de revestimento

plastico em meias carcacgas durante o resfriamento. Entretanto, essas diferengas podem exigir
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a necessidade de ajustes nos sistemas de acompanhamento continuo dos processos
(ANTONANGELO, 2012; CASAGRANDE, 2011; USA, 1996; AUS, 2000; AUS 2003,
AUS, 2007) visto que nao ha perda do controle higiénico-sanitario operacional.

5.2 SEGUNDA ETAPA DO ESTUDO

5.2.1 Avaliacéo da perda de peso de meias carcacas e quartos bovinos revestidos durante

o resfriamento

As perdas de peso das meias carcagas controles e revestidas observadas neste trabalho
estdo apresentadas na Tabela 12. No presente estudo a mediana da perda de peso nas meias
carcacgas controle foi de 2,23% ap0s 24 horas de resfriamento a temperatura igual ou superior
a 2°C (Gréfico 03) e fluxo de ar medio de 1,3m/s mensurado a 1,0-1,5m do piso da camara
(Figura 50). Esse resultado é superior aos encontrados por Mesquita et al. (2003) de 1,39% e
1,54% em sistema de resfriamento convencional e com ventilacdo forcada, respectivamente,
apos 24 horas; e Kinsella et al. (2006) de 1,36% também ap6s 24 horas de resfriamento.
Contudo, se aproxima de outros estudos que relatam perdas em torno de 2% (GREER;
JONES, 1997; JONES; ROBERTSON, 1988).

Tabela 12 — Valores percentuais medianos, minimos e maximos das perdas de peso das meias
carcagas com 24, 48, 72 e 96 e nos intervalos entre 24/48, 48/72 e 72/96 horas de resfriamento

Tempo de Resfriamento Meias Carcacas Controle Meias Carcacas Revestidas
P Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo

24 horas 2,234%4 1,090 5,985 1,004°A 0,642 1,349

48 horas 2,526% 1,289 6,300 1,443 1,076 1,753

72 horas 2,923% 1,487 6,537 1,871 1,517 2,220

96 horas 3,209%° 1,735 6,773 2,237°%° 1,762 2,607

24/48 horas 0,274 0,088 0,511 0,420 0,232 0,610
48/72 horas 0,394% 0,201 0,603 0,494"* 0,248 0,672
72/96 horas 0,280 0,154 0,441 0,295 0,154 0,509

Valores na mesma linha acompanhados de letras mindsculas distintas indicam diferenca estatistica (p < 0,05).
Valores na mesma reparti¢do da coluna acompanhados de letras maiusculas indicam diferenca estatistica (p <
0,05).

Apo6s 0s quartos serem submetidos ao resfriamento, a perda mediana das meias
carcacas controle elevou-se para 2,54% apds 24 horas de resfriamento na segunda camara

[média de 1,5°C com elevada flutuagdo devido aos turnos de trabalho (Graficos 04 e 05);
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fluxo de ar médio de 0,6m/s (Figura 50)]. Todavia, Prado e Felicio (2010) identificaram perda
de peso (1,67%) apoOs 48horas de resfriamento convencional inferior a verificada neste
trabalho mesmo em menor temperatura (0°C) e maior ventilagéo (2m/s).

Os valores mais elevados de perdas do resfriamento observados neste estudo podem
ser explicados pelas inumeras variaveis que podem influir sobre essas perdas, como o sistema
de resfriamento, taxa de resfriamento, umidade relativa e fluxo de ar (CROWLEY et al.,
2010; FERNANDEZ; VIEIRA, 2012; McGEEHIN et al., 2002; SAVELL et al., 2005;
SMITH; CARPENTER, 1973), assim como as caracteristicas das carcagas: peso, tamanho e
composicdo (FISHER; BAYNTUN, 1983; HIPPE et al., 1991; JOHNSON et al., 1988;
SMITH; CARPENTER, 1973).

Nesse trabalho foi verificada significativa reducdo (p < 0,05) em todas as perdas de
peso das meias carcagas com o uso do revestimento plastico durante as primeiras 24 horas de
resfriamento. Observando os extremos, a perda com 24 horas reduziu de 2,23% para 1,0% e
com 96 horas de 3,20 para 2,23% (Tabela 12). Comparativamente, redugdes dessa magnitude
foram verificadas por Prado e Felicio (2010) avaliando a reducgéo da perda de peso pelo uso
da aspersao agua fria (2°C) em meias carcacgas. Esses autores encontraram reducao de 1,67%
para -0,28% apds 48 horas, respectivamente para o resfriamento convencional e aspersao de
agua nas primeiras seis horas seguido de resfriamento convencional. Esses autores também
verificaram que carcacas aspergidas perdem calor mais rapidamente. Entretanto, Kinsella et
al. (2006) encontraram reducdo de 1,55% para 1,36% utilizando aspersdo e 24 horas de
resfriamento. Para esses autores, a divergéncia entre os estudos a respeito da aspersdo de
carcacas esta intimamente ligada a variagcbes nos protocolos de aspersdo utilizados. O que
corrobora com estudo de Prado e Felicio (2010), eles identificaram possibilidade de ganho de
peso pela carcaca por absorcdo de agua caso o sistema de aspersdo ndo esteja bem ajustado.
Também verificaram maiores perdas por exsudacdo durante a estocagem dos cortes
embalados a vacuo de carcacas que foram aspergidas.

Os quartos dianteiros revestidos praticamente ndo sofreram perda (Tabela 13), mesmo
apos 72 horas de estocagem (perda de 0,04%). Apés 24 horas de resfriamento
(armazenamento), as perdas foram de 0,55% e 0,73%, respectivamente para os dianteiros das
meias carcacas controles e revestidas. Ao final das 72 horas, essas mesmas perdas foram de
1,22 e 1,47%. Com relacdo aos traseiros-serrotes (Tabela 14), a perda ao final das 72 horas de
resfriamento ficou em 0,34%, sendo que com 24 horas de estocagem foi de 0,16%, perdas
essas estatisticamente inferiores (p < 0,05) quando comparado as perdas com 24 e 72 horas

dos traseiros especiais oriundos de meias carcagas controle (0,33 e 0,95%) e as resfriadas
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(0,46 e 1,18%), respectivamente. Os resultados desse estudo ressaltam trés aspectos
importantes: a existéncia de uma expressiva perda de peso durante a equalizagdo e
armazenamento de quartos; a eficiéncia na reducdo das perdas por evaporagdo no
revestimento tanto de dianteiros quanto de traseiros-serrotes; e por Gltimo, grande escassez de

trabalhos que estudem estes aspectos.

Tabela 13 — Valores percentuais medianos (Med.), minimos (Min.) e maximos (Méax.) das
perdas de peso dos quartos dianteiros com 24, 48 e 72 e nos intervalos entre 24/48 e 48/72
horas de resfriamento

Tempo de Resfriamento

DIANTEIRO 24h 48h 72h 72h" | 24/48h  48/72h  72/72h”
Meia  Med. 05555  0,864°® 1,228 - 0356 0,349 -
Carcaca  Min. 0,199 0,423 0,846 - 0,000 0,000 -
Controle  Max. 0,962 1,215 1,683 - 0,591 0,554 -
Meia  Med. 0,739"*  1187" 1472°° - |0376* 0,357 '
Carcaca Min. 0,528 0,779 1,134 - 0,131 0,178 -
Revestida \max. 1,033 1417 1,741 - 0,604 0,504 -
o Med. -0,182** -0,182** 0,000® 0,043 | 0,000* 0,181°®  0,040°
g;f‘/g;?:&% Min.  -0549  -0,337  -0,198 -0,156 | -0,281 0,000 0,034

Max. 0,274 0,274 0,549 0,606 | 0,273 0,560 0,072

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas indicam diferenga estatistica (p < 0,05).
Valores na mesma reparticdo da linha acompanhados de letras mailsculas distintas indicam diferenca estatistica
(p <0,05).

*Perda de peso dos dianteiros revestidos com 72 horas de resfriamento (estocagem) depois da retirada do
revestimento plastico.

** Perda de peso dos dianteiros revestidos apos a retirada do revestimento plastico.

Para esse estudo, a elevada amplitude entre as perdas de peso das meias carcagas com
e sem o revestimento plastico apds primeiras 24 horas de resfriamento (Tabela 12) pode ser
explicada pelas perdas por evaporacdo serem mais expressivas nas primeiras horas do
resfriamento conforme relatos de Crowley et al. (2010), somado ao efeito barreira do
revestimento plastico sobre a acdo do frio e ventilacdo forcada, que culminou com a menor
taxa de evaporacdo observada na meia carcaca revestida.

Todavia, no presente trabalho, apds a retirada do revestimento, as amplitudes das
diferencas reduziram, mesmo com as perdas aumentando com o decorrer do resfriamento
(Tabela 12). Como as meias carcacas com revestimento ndo sofrem com a expressiva
evaporacdo no inicio do resfriamento (CROWLEY et al. 2010; FISHER; BAYNTUN, 1983),
apos a retirada do revestimento possuem maior facilidade de perder &gua por evaporacdo do

que as carcagas controles, ocasionando assim um efeito compensatorio.



106

Tabela 14 — Valores percentuais medianos (Med.), minimos (Min.) e maximos (Mé&x.) das
perdas de peso dos traseiros-serrotes com 24, 48 e 72 e nos intervalos entre 24/48 e 48/72
horas de resfriamento

TRASEIRO- Tempo de Resfriamento

SERROTE 24h 48h 72h 72h" | 24/48h  48/72h  72/72h”

Meia  Med. 0336% 0699 0951 - |0,326" 0,300" -

Carcaca  Min. 0,104 0,311 0,518 - 0,169 0,159 -

Controle  Max. 0,535 0,829 1,240 - 0,545 0,417 -

Meia  Med. 0467 0913"™ 1181 - [0470™ 0,314® '

Carcaca  Min. 0,168 0,503 0,609 - 0,203 0,102 -

Revestida  Max. 0,696 1,087 1,413 - 0,727 0,469 -
o Med. 0,168 0,167 0,320® 0,346% | 0,000 0,160°®  0,028°
F?éf‘lgi:g% Min. 0,000 0000 0155 0,180 | -0,239 0,000 0,026
Max. 0,425 0612 0,765 0,790 | 0,307 0,248 0,041

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minuasculas distintas indicam diferenga estatistica (p < 0,05).
Valores na mesma reparticdo da linha acompanhados de letras maitsculas distintas indicam diferenca estatistica
(p <0,05).

*Perda de peso dos dianteiros revestidos com 72 horas de resfriamento (estocagem) depois da retirada do
revestimento plastico.

** Perda de peso dos dianteiros revestidos apos a retirada do revestimento plastico.

Entretanto, esse efeito compensatdrio ocorre até 48 horas de resfriamento total. Apos
esse periodo, as perdas continuaram a aumentar, mas sem diferenca (p > 0,05) entre os
tratamentos, o que concorda com os estudos de Fisher e Bayntun (1983) e Crowley et al.
(2010), logo, a perda de peso é mais intensa no inicio do resfriamento, mas reduz ao longo do
tempo.

Em principio, mesmo com o efeito compensatorio, ainda observou-se elevada
diferenca (p < 0,05) entre os tratamentos no fim do resfriamento, ficando clara a eficiéncia do
revestimento de meias carcacas e quartos bovinos na reducao da perda de peso.

Pelo fato das perdas no post-mortem representarem prejuizos diretos a industria da
carne (SMITH; CARPENTER, 1973; WINSTANLEY, 1981) torna-se relevante enfatizar a
escassez de trabalhos avaliando a perda de peso de meias carcacas e quartos bovinos durante o
resfriamento, principalmente no que se refere a solucBes para minimizar essas perdas. A
maioria dos trabalhos direcionados a essa problematica avaliam os efeitos da aspersdo de dgua
sobre meias carcacas como forma de minimizar as perdas durante o resfriamento (GREER,;
DILTS, 1988; HAMBY et al., 1987; KINSELLA et al., 2006; PRADO; FELICIO, 2010).
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6 CONCLUSOES

Nesse estudo foi constatado o efeito injuriante/lesivo do resfriamento sobre as
populacbes de BHAM e S. aureus, contudo, sem influéncia sobre as contagens de
Enterobactérias e Escherichia coli provavelmente pelo maior poder de adaptacdo dessas as
condicBes de resfriamento, conforme consagrado na literatura. Também foi identificada a
superficie do peito como a regido de coleta com maiores ocorréncias e contagens de BHAM,
S. aureus, Enterobactérias e E. coli., tanto em meia carcaga quente como resfriada, até mesmo
entre os tratamentos (carcacas revestidas e controle), demonstrando-se, dessa forma, a
importancia das operacfes do abate sobre a qualidade final, visto que mesmo com o efeito
injuriante/lesivo do resfriamento, os reflexos da contaminagédo cruzada durante o abate sdo
identificados mesmo em meias carcacas resfriadas, independente do tratamento utilizado.

No presente trabalho observou-se a eficiéncia da técnica de revestimento de meias
carcacas e quartos bovinos na reducdo das perdas de peso durante o resfriamento. Verificou-
se que as perdas de peso aconteceram durante todo o periodo de avaliacdo (96 horas) e que
com o uso do revestimento plastico é possivel reducéo nestas perdas de até 50%.

Verificou-se que o revestimento plastico exerce efeito isolante e que alteracGes
bacterianas como manutencdo das ocorréncias e contagens de BHAM, S. aureus e E. coli, e
aumento das ocorréncias e contagens de Enterobactérias ocorrem com o uso da técnica.
Entretanto, essas alteracdes foram inexpressivas visto a baixa magnitude das elevacdes entre
os tratamentos (meia unidade logaritmica) e ao fato das contagens de todos os indicadores
bacterianos avaliados estarem abaixo dos limites inferiores das principais legislacdes
nacionais e internacionais, evidenciando-se, dessa forma, que a condi¢do higiénico-sanitaria
das meias carcacas ndo foi alterada, isto é, sem influencias sobre o aspecto de salde coletiva.

Em sintese, pdde-se concluir que o revestimento plastico, nas condicdes e variaveis
estabelecidas para este estudo, mostrou-se uma boa ferramenta para a reducdo da perda de
peso durante o resfriamento de meias carcacas e quartos bovinos. Algumas alteracdes
bacterianas e térmicas desfavoraveis aconteceram, mas a condicdo higiénico-sanitaria das

meias carcacas avaliadas foi mantida.
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7 CONSIDERACOES

E importante considerar que esse experimento ocorreu em condi¢do de Maturagio
Sanitéria, temperatura > 2°C por 24 horas, € possuiu caracteristicas e variaveis especificas
para este estudo, logo, ndo se pode afirmar que 0os mesmos comportamentos microbianos,
fisico-quimicos e de perda de peso constatados neste trabalho serdo identificados em outros
estabelecimentos e sistemas de resfriamento que utilizarem o revestimento plastico em meias
carcacgas e quartos bovinos. Torna-se relevante recomendar que estabelecimentos que desejem
implantar esse sistema fagam estudos internos e individuais a fim de determinar as condi¢des
da técnica para a nova situacdo proposta. Mas, acima de tudo, a condi¢do higiénico-sanitaria
final das meias carcacas tratadas é diretamente e principalmente associada a condicéo

higiénico-sanitaria inicial.
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9 APENDICES
9.1 PRIMEIRA ETAPA DO ESTUDO

9.1.1 Maturacdo Sanitaria

Camara de Maturacéo Sanitaria

Temperatura
da Camara

Temperatura da camra (°C)

$W MW

0O 2 4 6 8 10 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Horas de Resfriamento

Grafico 02 — Curva de temperaturas da camara durante o periodo da Maturacdo Sanitaria.
Limite de seguranca de 2,1°C (linha vermelha).

Dez “Data Loggers” foram instalados em 10 meias carcagas casadas (revestidas e
controle). Cada aparelho tem dois sensores, um sensor penetrativo para determinar a
temperatura muscular e outro sensor para a temperatura ambiente em torno do aparelho.
Portanto, cada dupla de aparelhos gera quatro curvas de temperatura diferentes. Foram cinco
duplas distribuidas ao longo da camara. Pelo fato dos aparelhos ndo terem o mesmo intervalo
entre os registros (5 ou 10 minutos) a elaboracéo do Grafico 01 seguiu o seguinte principio: 0
primeiro ponto da linha vermelha (curva média) (Grafico 01) foi gerado pela média dos
valores dos primeiros registros de temperatura muscular de cada um dos cinco aparelhos das
meias carcacas revestidas. O segundo ponto pela média dos segundos registros de cada um
dos cinco aparelhos, e assim por diante para 0os demais pontos e para as outras trés curvas.

Portanto, o grafico ndo esta em escala temporal, mas sim, em ordem de registros.



132

A temperatura de 7°C é considerada critica para inibicdo do crescimento da maioria
dos microrganismos (BRASIL, 1996b). Na linha roxa (Grafico 01) consta a curva de reducao
da temperatura média da superficie muscular das cinco meias carcacgas controles avaliadas,
quando comparada com a linha vermelha (meias carcacas revestidas) e a linha preta em
negrito (temperatura de 7°C) obtém-se a area em amarelo. Nessa area € avaliado o tempo que
a superficie das meias carcacas revestidas permanecem em temperatura favoravel ao

crescimento além das meias carcagas controle.

9.1.2 Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas (BHAM)

Tabela 15 — Valores medianos, minimos e maximos de Contagem de Bactérias Heterotroficas
Aerébias Meséfilas (BHAM), em UFC/cm? das meias carcagas

Quente Resfriada

Meia Carcaca - — P~ - = o~
Mediana  Minimo Maximo Mediana  Minimo Maximo

Revestida 17,918 2292  122939,375 25,104 5000  195837,917
Controle 19,900%* 1,875  195837,083 7,083 0625  137501,875

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maiusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Tabela 16 — Frequéncia de ocorréncias de Bactérias Heterotroficas Aerobias Mesofilas
(BHAM) nas meias carcacas. Entre parénteses percentuais correspondentes

Meia Carcaca Quente Resfriada
¢ Negativo Positivo Negativo Positivo
Revestida 0 (0,00 60 (100,0)** 0 (0,00 60 (100,0)**
Controle 0 (0,00 60 (100,0)** 0 (0,00 60 (100,0)**

Valores na mesma coluna acompanhados de letras mintsculas distintas s3o estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha (negativo com negativo ou positivo com positivo) acompanhados de letras mailsculas
distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
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Tabela 17 — Valores medianos, minimos e maximos de Contagens de Bactérias Heterotréficas Aerdbias Mesofilas (BHAM) por regido (coxao,
peito e pescogo) das meias carcacas em UFC/cm?

. Coxao Peito Pescoco
Meia Carcaca - — o~ - - - - " -
Mediana  Minimo Maximo Mediana  Minimo Maximo Mediana  Minimo Maximo
Quente Revestida 8,750 0,625  368750,000 20,000**% 1,875 387,500 10,000*** 0,063 396,875
Controle 10,000 0,625 218750,000 29,063**" 0,625  587500,000 4375 0,125  21250,000
Resfriada Revestida 15,313**“ 0,000 278125,000 25,938 3750  278125,000 7,500**" 0,000 587500,000

Controle  1,875°®¢ 0,000  396875,000 8,125°5P 0,625 62500,000 1,250°* 0,000  350000,000

Valores na mesma coluna (meia carcaca revestida comparada a controle) acompanhados de letras minudsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna (meia carcaca quente comparada a resfriada) acompanhados de letras maitsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras gregas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Tabela 18 — Frequéncia de ocorréncias de BHAM por regido (coxdo, peito e pescoco) das meias carcacas. Entre parénteses percentuais
correspondentes

Meia Carcaca - Coxao — " Peito — - Pescogo —
Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo
Ouente Revestida 0 (0,0)* 60 (100,0)* 0 (0,0)* 60 (100,0)* 0 (0,0)* 60 (100,0)*
Controle 0 (0,0)* 60 (100,0)* 0 (0,0)* 60 (100,0)* 0 (0,0)* 60 (100,0)**
Resfriada Revestida 1(1,7)* 59 (98,3)*A" 0 (0,0)* 60 (100,0)** 2 (3,3)* 58 (96,7)*"
Controle 6 (10,0)*5" 54 (90,0)"* 0 (0,0)** 60 (100,0)* 6 (10,0)*%* 54 (90,0)*

Valores na mesma coluna (meia carcaca revestida comparada a controle) acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna (meia carcaca quente comparada a resfriada) acompanhados de letras maiusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha (negativo com negativo ou positivo com positivo) acompanhados de letras gregas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
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9.1.3 Staphylococcus aureus

Tabela 19: Valores medianos, minimos e maximos de Staphylococcus aureus em UFC/cm?
das meias carcacas

. Quente Resfriada
Meia Carcaca - — - - — -
Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo
Revestida 0,604% 0,000 312,667 0,583 0,042 7,875
Controle 0,240°A 0,000 8,688 0,052 0,000 1,959

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maitsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Tabela 20 — Frequéncia de ocorréncias de Staphylococcus aureus nas meias carcagas. Entre
parénteses percentuais correspondentes

Meia Carcaca Quente Resfriada
Negativo Positivo Negativo Positivo
Revestida 1(1,7)* 59 (98,3)* 0 (0,00 60 (100,0)**
Controle 4 (6,7 56 (93,3)* 14 (23,3)"* 46 (76,7)™

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha (negativo com negativo ou positivo com positivo) acompanhados de letras mailsculas
distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
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Tabela 21: Valores medianos, minimos e maximos de Staphylococcus aureus por regido (coxdo, peito e pescog¢o) das meias carcagas do primeiro
estudo em UFC/cm?

) Coxao Peito Pescoco

Meia Carcaca - — e - — - - — -
Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo
Quente Revestida  0,250%* 0,000 7,500 0,969 0,000 938,000 0,000* 0,000 0,625
Controle 0,159*A¢ 0,000 20,625 0,438 0,000 8,125 0,000* 0,000 0,313
_ Revestida 0,188 0,000 23,125 1,03134 0,000 7,689 0,000* 0,000 0,625

Resfriada bBo. bBp aAa

Controle 0,000 0,000 5,688 0,125 0,000 5,625 0,000 0,000 0,188

Valores na mesma coluna (meia carcaca revestida comparada a controle) acompanhados de letras minudsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna (meia carcaca quente comparada a resfriada) acompanhados de letras maiusculas distintas sio estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras gregas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Tabela 22 — Frequéncia de ocorréncias de Staphylococcus aureus por regido (coxao, peito e pescoco) das meias carcacas. Entre parénteses
percentuais correspondentes

Meia Carcaca . Coxao _ . Peito _ . Pescoco _
Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo
Quente Revestida 19 (31,7)* 41 (68,3)*" 4 (6,7 56 (93,3)" 25 (75,00 15 (25,00
Controle 21 (35,0)** 39 (65,0)**" 4 (6,7)* 56 (93,3)*° 50 (83,3)" 10 (16,7)*
Resfriada Revestida 14 (233" 46 (76,1)" 233" 58(9%6,7)"" 44 (73375 16/(26,7)"
Controle 42 (70,0)° 18 (30,0)*® 19 (31,7)"° 41 (68,3)" 56 (93,3)™ 4 (6,7)"

Valores na mesma coluna (meia carcaca revestida comparada a controle) acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna (meia carcaca quente comparada a resfriada) acompanhados de letras maidsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha (negativo com negativo ou positivo com positivo) acompanhados de letras gregas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
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9.1.4 Enterobactérias

Tabela 23: Valores medianos, minimos e maximos de Enterobactérias em UFC/cm? das meias
carcagas

. Quente Resfriada
Meia Carcaca - =" - - — -
Mediana  Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo
Revestida 0,000* 0,000 1,042 0,062%® 0,000 104,354
Controle 0,000* 0,000 1,250 0,000 0,000 0,938

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maiusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Tabela 24 — Frequéncia de ocorréncias de Enterobactérias nas meias carcacas. Entre
parénteses percentuais correspondentes

Meia Carcaca Quente Resfriada
Negativo Positivo Negativo Positivo
Revestida 41 (68,3)** 19 (31,7)* 17 (28,3)* 43 (71,7)%®
Controle 33 (55,0)* 27 (45,00 39 (65,0)™ 21 (35,0™

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha (negativo com negativo ou positivo com positivo) acompanhados de letras mailsculas
distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
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Tabela 25: Valores medianos, minimos e maximos de Enterobactérias por regido (coxao, peito e pesco¢o) da meia carcaca do primeiro estudo em
UFC/cm?

. Coxao Peito Pescoco
Meia Carcaca - — e - — - - — -
Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo
Quente Revestida 0,000 0,000 0,375 0,000%* 0,000 0,438 0,000%* 0,000 3,125
Controle 0,000 0,000 0,250 0,000%4? 0,000 3,750 0,000%A% 0,000 1,188
Resfriada Revestida 0,000 0,000 1,000 0,063%BP 0,000 1,375 0,000%A% 0,000 313,000
Controle 0,000 0,000 0,750 0,000 0,000 2,813 0,000 0,000 0,250

Valores na mesma coluna (meia carcaca revestida comparada a controle) acompanhados de letras minudsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna (meia carcaca quente comparada a resfriada) acompanhados de letras maitsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras gregas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Tabela 26 — Frequéncia de ocorréncias de Enterobactérias por regido (coxdo, peito e pescoco) das meias carcacas. Entre parénteses percentuais
correspondentes

Meia Carcaca Coxao Peito Pescoco
¢ Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo
Ouente Revestida 58 (96,7)* 2 (3,3)* 51 (85,0)*% 9 (15,0)*% 50 (83,3)** 10 (16,7)**
Controle 57 (95,0)* 3 (5,00 41 (68,3)"P 19 (31,7)" 52 (86,7)*" 8 (13,3)*
Resfriada Revestida 54 (90,0)* 6 (10,0)* 27 (45,0)*5° 33 (55,0)*F 37 (61,7)*F 23 (38,3)"F
Controle 55 (91,7)* 5 (8,3)*" 49 (81,7)* 11 (18,3)" 54 (90,0)°*" 6 (10,0)*A¢

Valores na mesma coluna (meia carcaca revestida comparada a controle) acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna (meia carcaca quente comparada a resfriada) acompanhados de letras maidsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha (negativo com negativo ou positivo com positivo) acompanhados de letras gregas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
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9.1.5 Escherichia coli

Tabela 27: Valores medianos, minimos e méaximos de Escherichia coli em UFC/cm? das
meias carcacgas

. Quente Resfriada
Meia Carcaca - — - - — -
Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo
Revestida 0,000*A 0,000 0,688 0,000%A 0,000 0,625
Controle 0,000*A 0,000 64,583 0,000*A 0,000 0,750

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maiusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Tabela 28 — Frequéncia de ocorréncias de Escherichia coli nas meias carcagas. Entre
parénteses percentuais correspondentes

Meia Carcaca Quente Resfriada
Negativo Positivo Negativo Positivo
Revestida 52 (86,7)* 8 (13,3)* 45 (75,0) 15 (25,0
Controle 46 (76,7) 14 (23,3 54 (90,0)* 6 (10,0)*

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha (negativo com negativo ou positivo com positivo) acompanhados de letras mailsculas
distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
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Tabela 29: Valores medianos, minimos e maximos de Escherichia coli por regido (coxdo, peito e pescoco) das meias carcagas do primeiro estudo
em UFC/cm?

. Coxao Peito Pescoco
Meia Carcaca - — e - — - - — -
Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo Mediana Minimo Maximo
Quente Revestida  0,000%* 0,000 0,063 0,000%* 0,000 0,125 0,000%* 0,000 2,063
Controle 0,000 0,000 193,750 0,000%* 0,000 1,813 0,000%* 0,000 0,188
Resfriada Revestida  0,000%* 0,000 1,438 0,000%* 0,000 1,813 0,000%* 0,000 0,625
Controle 0,000 0,000 1,188 0,000%* 0,000 1,125 0,000%* 0,000 0,875

Valores na mesma coluna (meia carcaca revestida comparada a controle) acompanhados de letras minudsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna (meia carcaca quente comparada a resfriada) acompanhados de letras maiusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras gregas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Tabela 30 — Frequéncia de ocorréncias de Escherichia coli por regido (coxao, peito e pesco¢o) das meias carcagas. Entre parénteses percentuais
correspondentes

Meia Carcaca - Coxao — " Peito — - Pescogo —
Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo
Ouente Revestida 58 (96,7)*A" 2 (3,3)*¢ 56 (93,3)*" 4 (6,7)" 57 (95,0)*" 3 (5,0)*
Controle 57 (95,0)*A" 3 (5,0)* 51 (85,0)*" 9 (15,0)*¢ 58 (96.7)*" 2 (3,3)*
Resfriada Revestida 55 (91,7)*A" 5 (8,3)* 52 (86,7)*" 8 (13,3)*\ 56 (93,3)*" 4 (8,7)
Controle 59 (98,3)*A" 1(1,7)* 56 (93,3)*" 4 (6,7) 58 (96,7)*" 2 (3,3)*

Valores na mesma coluna (meia carcaca revestida comparada a controle) acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma coluna (meia carcaca quente comparada a resfriada) acompanhados de letras maiusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha (negativo com negativo ou positivo com positivo) acompanhados de letras gregas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
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9.1.6 Estudos das associagoes

As associagOes calculadas neste

estudo ndo discriminaram 0 momento

0,137
0,158 i i

S qureus PT (meia carcaca quente ou resfriada), nem o
0,17 ox tratamento (meia carcaca revestida ou
controle). Globalmente foram feitas
0,131 associacGes entre as variaveis avaliadas
Peito - Enterobactérias (parametros fisico-quimicos e

* .

0,732 bacterianos).
T°C Coxdo

Foram adotadas siglas para facilitar

a visualizagdo dos esquemas: Meia carcaca

BHAM
(MC), Coxdo (CX), Peito (PC), Pescogo
T°C Me (PC), Bactérias Heterotroficas Aerobias
Coxao 0,287% Mes6filas (BHAM ou AC), S. aureus

.
5. aureus <30 PT (STX), Enterobactérias (EB) e E. coli
0,222 cx | (EC).
MC Nestes esquemas estdo
0244*'231* representadas apenas as  associacdes
5. aureus PT consideradas relevantes para melhor
0,20 X compreensdo e avaliacdo dos resultados do
0,127 estudo. Demais associacbes ndo foram

abordadas. Com  poucas excecoes,
Figura 46 — Ass MC - Enterobactérias

praticamente  todas as  correlacGes

fisico-quimicos e analises bacterianas. -
encontradas neste estudo foram positivas.

As associacGes variaram muito quanto ao nivel de significancia encontrado, porém,
todas com p < 0,05. Valores seguidos de asterisco (*) demonstram associagdes que tiveram
maior relevancia estatistica (p < 0,001), ou seja, um intervalo de confianca de 99,9%.

De um modo geral as correlagcdes, embora inmeras, tiveram magnitudes baixas a
médias. Exceto para as associacOes entre as regides coletadas (geralmente o peito) e a meia
carcaca. 1sso se explica pelo fato da meia carcaca ser calculada a partir da média entre as
regides de coleta.

Na Figura 46 estdo esquematizadas as associa¢cdes identificadas para os parametros
fisico-quimicos (pH, temperatura e atividade de dgua). Apenas as contagens de S. aureus para

meia carcaga e regides do peito e coxdo tiveram associagcdo com todos os parametros fisico-
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quimicos avaliados. As contagens de BHAM para todas as regides tiveram associacdo com a
temperatura interna do coxdo. Entre os pardmetros fisico-quimicos, houve associa¢do apenas

entre pH e a temperatura interna do coxao.

[ BHAM ] [ S. aureus ] [ Enterobactérias ] [ E. coli ]
MC MC MC MC
u:J,syY \iﬁS* 0,6‘85/ \197 0,3‘27/’ sz* 0,4% ‘\fsg*
0,658* 0,896* 0,747* 0,728*
X PC CcX % PC CcX % PC X 4|/% PC
0,191 0,137 X X
0,3R / 0,4N 0,155 x / 0,1;\‘ /
PT PT PT PT
[ Meia carcaga ] [ Coxao ] [ Peito ] [ Pescocgo ]
AC AC AC AC
o,:-sfy' \,316* / \f%* 0,3% \fgs* 0,2% \fsz*
0,414* 0,475* 0,514* 0,209
EB EC EB 4|/4 EC EB 4|/H EC EB 4|/H EC
0,248* 0,190 0316 X
STX STX STX STX

Figura 47 — Esquemas das associacdes — pontos de coleta e bactérias

MC - Enterobactérias

Apenas as contagens de S. aureus

Peito BHAM MC-E. coli demostraram associacdo entre todas as areas

avaliadas (meia carcaca, coxdo, peito e

MC - S. aureus

pesco¢o). Para BHAM faltou a associacao
. 0,388* MC - BHAM
Peito .

0,286 entre peito e pesco¢o. Comparando agora 0S

S. aureus -

MC - Enterobactérias A

grupos bacterianos dentro de uma mesma
MC - BHAM area, apenas a meia carcaca € O peito
Peito

Enterobactérias

MC-E coli demonstraram que ha associagdo entre todos

0s grupos bacterianos avaliados. Paro coxao e

MC - S. aureus

. pesco¢o houve auséncia de associacao
Peito 0,253% MC - BHAM

> - . . .
E. coli principalmente entre S. aureus e 0s demais

Figura 48 — AssociacOes entre analises grupos. (Figura 47).
bacterianas em relacéo a regido do peito.

Fugindo da sistematica dos esquemas da Figura 47, na Figura 48 € possivel visualizar
as associacoes entre o peito e a meia carcaga para diferentes grupos bacterianos. Observa-se

que as contagens no peito para BHAM tem associacdo positiva com as contagens em meia
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carcaca de Enterobactérias, E. coli e S. aureus. O mesmo ocorreu para Enterobactérias em
relagdo aos outros grupos avaliados. S. aureus associou-se a BHAM e Enterobacteérias. E. coli
apenas a BHAM.

9.1.7 Controle das possiveis variaveis do experimento

N&do foi possivel estabelecer um procedimento estatistico para avaliar as coletas
prévias pelo baixo nimero de amostras por variavel, portanto, as observacGes deste subtitulo
foram obtidas a partir de analises descritivas.

Todas as esponjas sem uso (novas) adicionadas de 10 ml de SSPT apresentaram
auséncia de crescimento de BHAM. Nas analises para BHAM nas cinco luvas estéreis recém-
colocadas previamente a coleta por esponja do primeiro dia, apenas uma apresentou contagem
(0,133 UFC/cm?). Das seis luvas avaliadas no segundo dia, apenas uma apresentou contagem
(0,267 UFC/cm?).

Dos cinco rolos de filme plastico utilizados no revestimento, apenas dois apresentaram
contagens, apenas um dos rolos apresentou contagem de BHAM nas bordas (0,16 UFC/cm?),
e outro apenas nas bordas (0,48 UFC/cm?) e no inicio (0,012 UFC/cm?). Os demais rolos e

locais ndo apresentaram contagens.

Tabela 31 — Valores médios de B.H.A.M. das maos, mangotes e aventais em UFC/cm? da
equipe que revestiu as meias carcagas esquerdas

Primeiro dia Segundo dia
Antes Depois Antes Depois
Maos 0,080 0,053 0,720 1,200
Mangotes 10,624 0,048 23,760 0,400
Aventais 0,890 0,230 1,790 0,488

Na avaliacdo de luvas, mangotes e aventais da equipe que revestiu as meias carcacgas
ndo houve crescimento em nenhuma das placas para Enterobactérias e Escherichia coli.
Houve crescimento de Staphylococcus aureus apenas no mangote, com crescimento em
quatro placas de um total de 19 placas, as quatro com 0,08 UFC/cm?, sendo uma no inicio do
primeiro dia, duas no inicio do segundo dia e a ultima no final do segundo dia. O crescimento
de BHAM pode ser visualizado na Tabela 01, no primeiro dia as médias de contagens nas

maos, mangotes e aventais indicaram uma possivel tendéncia de redugdo durante as operagdes
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experimentais, 0 mesmo ocorreu no segundo dia, com exce¢do das maos que aparentemente

apresentaram maiores contagens apos as operacdes experimentais do segundo dia
9.2 SEGUNDA ETAPA DO ESTUDO
9.2.1 Maturacdo Sanitaria

Os registros das temperaturas pelo sensor térmico ambiente ligado ao sistema da
empresa na cadmara de resfriamento podem ser visualizados no Grafico 03. Pode ser
observado que 0s requisitos minimos para a Maturacdo Sanitaria foram satisfeitos, ou seja,
temperatura igual ou superior a 2°C por um periodo minimo de 24 horas. A éarea avermelhada
demonstra as 24 horas de resfriamento (Maturacdo Sanitaria) das meias carcagas do
experimento (Grafico 03).

Cémara de Maturacéao Sanitaria
20
18

(°C)
N

© 14 -
12 -

e Temperatura

10 \ da Camara

NN o o
.
/l

L~

N\ At

Temperatura da camar

o N

0 3 5 8 10 13 15 18 20 23 25 28 30 33

Horas de Resfriamento

Grafico 03 - Curva de temperaturas da camara durante o periodo do resfriamento
(Maturacdo Sanitaria). Limite de seguranca de 2,1°C (linha vermelha). Curva de
temperatura da cdmara enquanto durante a presenca das meias carcacas do experimento
(area avermelhada).

Durante o periodo de resfriamento (24 horas de Maturacdo Sanitaria) das meias

carcagas do experimento, a velocidade do ar dentro da cAmara foi mensurada em sete pontos
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distintos (cruzes azuis na Figura 49), em sete momentos (carregamento, hora 0, 3 horas, 6, 9,
13 e 24 horas). A média por ponto (velocidades indicadas em cada ponto), média geral
durante o resfriamento e média por tempo de resfriamento estdo indicados na Figura 46. A
linha vermelha em negrito corresponde a posicdo das meias carcagas do experimento durante
o resfriamento. Ao lado de cada ponto de observacdo também se observa o sentido mais forte
do vento, o qual foi utilizado para direcionar o anemémetro a localizar o maior registro de

velocidade.

[ soms | [ ooms |
T\Iento = Vento por baixo
@Ventc =¥ Vento de cima para bao MED|A GERAL

LCM oo |OOO OO - 1,3 m/s

MEDIA POR TEMPO
Carregamento 1,0 m/s
oOh 0,9 m/s

3h 1,4 m/s

k 6h 1,4 m/s
9h 1,4 m/s

\ 13h 1,2 m/s

TN 24h 15 m/s
@vento * @®vento @®vento ” \ | 1,2 m/s |
CEw ] ]

Figura 49 — Velocidade do vento média por ponto investigado, direcdo do vento, média geral
e média por tempo de resfriamento da camara durante as 24 horas de Maturacdo Sanitaria das
meias carcacas do experimento. Posicionamento das meias carcacas do experimento (linha
vermelha em negrito).

9.2.2 Resfriamento (estocagem) dos quartos bovinos

As 72 horas de resfriamento (estocagem) dos quartos do experimento registradas pelos
sensores térmicos ambientes ligados ao sistema da empresa na camara de equalizacdo (camara
pulmdo) podem ser observadas no Grafico 04. A area avermelhada corresponde ao intervalo
horario em que a temperatura ambiente da camara também foi acompanhada por ‘“Data
Logger”, como observado no Gréafico 05.

Durante o periodo de resfriamento (72 horas de equalizacdo/estocagem) dos quartos
do experimento, a velocidade do ar dentro da camara foi mensurada em sete pontos distintos

(cruzes azuis na Figura 50). A média por ponto (velocidades indicadas em cada ponto) e
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media geral durante o resfriamento estdo indicados na Figura 50. Essas médias foram obtidas
a partir dos registros com 0, 2, 5, 13, 24, 31, 46 e 72 horas de resfriamento. Nesses 0ito
momentos também foram registrados as temperaturas do sensor digital localizado no lado
externo da camara, como tambem dos sensores de mercurio localizados no interior da cAmara,
suas médias também podem ser observadas na Figura 50. Ao lado de cada ponto de
observacdo também pode ser identificado o sentido mais forte do vento, o qual foi utilizado

para direcionar o anemémetro a localizar o maior registro de velocidade.
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Camara de Resfriamento (Equalizacao) - Pulmao
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Gréfico 04 - Curva de temperaturas da cAmara de armazenamento durante o periodo do resfriamento (estocagem) por 72 horas. Faixa horéaria
também avaliada por “Data Logger” a ser inserido no Gréfico 05 (4rea avermelhada).
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Camara de Resfriamento (Equalizacao) - ''Data Logger""
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20/11/12 Horas de Resfriamento 21/11/12

Gréfico 05 - Curva de temperaturas da camara de armazenamento obtida por “Data Logger”.
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Figura 50 — Velocidade do ar média por ponto investigado, direcdo do ar e média geral da camara durante as 72 horas de estocagem dos quartos
do experimento na camara de armazenamento.



149

9.2.3 Perdas de peso das meias carcagas

Tabela 32 — Valores percentuais medianos, minimos e maximos das perdas de peso das meias
carcagas com 24, 48, 72 e 96 horas de resfriamento

Tempo de Resfriamento

Meia carcaga

24 horas 48 horas 72 horas 96 horas

Mediana 2,234 2,526 2,923% 3,209%°
Controle Minimo 1,090 1,289 1,487 1,735
M&ximo 5,985 6,300 6,537 6,773

Mediana 1,004 1,443 1,871 2,237°P
Revestida Minimo 0,642 1,076 1,517 1,762
Maximo 1,349 1,753 2,220 2,607

Valores na mesma coluna acompanhados de letras mintsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,001).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maitsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,001).

Tabela 33 — Valores percentuais medianos, minimos e maximos das perdas de peso das meias
carcagas entre 24/48, 48/72 e 72/96 horas de resfriamento

Tempo de Resfriamento

Meia carcaca

24/48 horas 48/72 horas 72/96 horas
Mediana 0,274 0,394% 0,289*8
Controle Minimo 0,088 0,201 0,154
Maximo 0,511 0,603 0,441
Mediana 0,420 0,494°A 0,295%®
Revestida Minimo 0,232 0,248 0,154
Maximo 0,610 0,672 0,509

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maitsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,001).

24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
Meia Carcaga 0,27% 0,39% 0,28%
Controle
Meia Carcaga 0,42% 0,49% 0,29%
Revestida

Figura 51 — Esquema comparativo entre as perdas de peso das meias carcacas controle versus
perdas de peso das meias carcacas revestidas.
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9.2.4 Perdas de peso dos dianteiros

Tabela 34 — Valores percentuais medianos, minimos e méximos das perdas de peso dos
dianteiros com 24, 48, 72 horas de resfriamento (estocagem)

Tempo de Resfriamento (estocagem)

Dianteiro =
24 horas 48 horas 72 horas 72 horas
_ Mediana 0,555 0,864 1,228% -
Meia Carcaga  \1coi 0,199 0,423 0,846 i
Controle
MAximo 0,962 1,215 1,683 -
_ Mediana 0,739°A 1,187 1,472 |
Meia Carcaga oo 0,528 0,779 1,134 ;
Revestida )
Maximo 1,033 1,417 1,741 -
Diante Mediana -0,182%4 -0,182%4 0,000°® 0,043¢
lanteiro ;.
Revestido Mml_mo -0,549 -0,337 -0,198 -0,156
MAximo 0,274 0,274 0,549 0,606

Valores na mesma coluna acompanhados de letras mintisculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,001).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maitisculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,001).
(*) Perda de peso dos dianteiros revestidos com 72 horas de estocagem depois da retirada do revestimento pléastico.

Tabela 35 — Valores percentuais medianos, minimos e maximos das perdas de peso dos
dianteiros entre 24/48, 48/72 e 72/72 horas de resfriamento (estocagem)

Tempo de Resfriamento (estocagem)

Dianteiro -
24/48 horas 48/72 horas 72/72 horas

, Mediana 0,356 0,349 -

Mela Carcaga =\ cir 0.000 0,000 ]
Controle )
Méaximo 0,591 0,554 -

, Mediana 0,376 0,357* )

Meia Carcaga \pcoir o 0131 0178 ]
Revestida o
Maximo 0,604 0,504 -

o Mediana 0,000°4 0,181°8 0,040°
Dianteiro Minimo -0,281 0,000 0,034
Revestido o

Maximo 0,273 0,560 0,072

Valores na mesma coluna acompanhados de letras mintisculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,001).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maitisculas distintas sao estatisticamente diferentes (p < 0,05).
(*) Perda de peso dos dianteiros revestidos apés a retirada do revestimento plastico.
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24 horas 48 horas 72 horas
0,359 0,3

Dianteiro
(Meia Carcaca
Controle)

Dianteiro

(Meia Carcaca
Revestida)

Dianteiro
Revestido

Figura 52 — Esquema comparativo entre as perdas de peso dos dianteiros. Dianteiro (meia
carcacga controle) versus dianteiro (meia carcaca revestida) versus dianteiro revestido.

Os sacos plasticos utilizados para o revestimento dos dianteiros durante a
equalizacdo/estocagem  possuiam em  média  0,07042kg cada. Durante a
equalizacdo/estocagem acumulou-se liquido (provavelmente exsudato) e residuos no fundo
dos sacos plasticos (Figura 50), esse acumulo teve peso médio de 0,021kg. Esse foi
significativamente relevante na determinacdo da perda de peso.

Figura 53 — (A e B) Liquido (provavelmente exsudato) e residuos no fundo dos sacos
plasticos que revestiram os dianteiros durante a equalizagdo/estocagem.
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9.2.5 Perdas de peso dos traseiros especiais

Tabela 36 — Valores percentuais medianos, minimos e méximos das perdas de peso dos
traseiros especiais com 24, 48, 72 horas de resfriamento (estocagem)

. . Tempo de Resfriamento (estocagem)
Traseiro Especial

24 horas 48 horas 72 horas 72 horas
_ Mediana 0,336 0,699° 0,951 -
Meia Carcaga  \1coi 0,104 0,311 0,518 i
Controle
Maximo 0,535 0,829 1,240 -
_ Mediana 0,467°A 0,913 1,181°C |
Meia Carcaga oo 0,168 0,503 0,609 ]
Revestida )
Maximo 0,696 1,087 1,413 -
Traseiro Mediana 0,168% 0,167 0,320% 0,346°
Especial Minimo 0,000 0,000 0,155 0,180
Revestido Maximo 0,425 0,612 0,765 0,790

Valores na mesma coluna acompanhados de letras mintisculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,001).
Valores na mesma linha acompanhados de letras maitisculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,001).
(*) Perda de peso dos traseiros especiais revestidos com 72 horas de estocagem depois da retirada do revestimento
pléstico.

Tabela 37 — Valores percentuais medianos, minimos e maximos das perdas de peso dos
traseiros especiais entre 24/48, 48/72 e 72/72 horas de resfriamento (estocagem)

. . Tempo de Resfriamento (estocagem)
Traseiro Especial

24/48 horas 48/72 horas 72/72 horas )
, Mediana 0,326 0,300* -
Meia Carcaga —\inimg 0,169 0,159 i
Controle
Maximo 0,545 0,417 -
, Mediana 0,470°* 0,314% ]
Meia Carcaga —1cimg 0,203 0,102 i
Revestida )
Maximo 0,727 0,469 -
Traseiro Mediana 0,000 0,160 0,028°
Especial Minimo -0,239 0,000 0,026
Revestido Maximo 0,307 0,248 0,041

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
Valores na mesma linha acompanhados de letras mailsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05).
(*) Perda de peso dos traseiros especiais revestidos apds a retirada do revestimento plastico.



153

24 horas 48 horas 72 horas
0,32 0,309

Traseiro Especial
(Meia Carcaca
Controle)

(Meia Carcaca
Revestida)

Revestido

Figura 54 — Esquema comparativo entre as perdas de peso dos traseiros especiais. Traseiro
especial (meia carcaga controle) versus traseiro especial (meia carcaca revestida) versus
traseiro especial revestido.

Quando os quartos foram revestidos com filmes ou embalagens plasticas inimeras
vantagens foram observadas como por exemplo: a reducdo expressiva da quebra de peso, 0
aspecto estético positivo de quartos embalados e estocados nas camaras frigorificas,
principalmente no que se refere a deslocamento e manipulagdo dos quartos entre os trilhos
aereos.

Observacdes in loco mostraram que o revestimento com embalagens plasticas é mais
vantajoso que o filme plastico. O processo de revestimento com a embalagem plastica é mais
rapido, mais facil e demanda menos mdo de obra, além de rasgar menos durante 0s
deslocamentos e manipulagdes. E, ao fim, é mais facil, mais rapido e demanda menos mao de
obra para ser retirado. Outra grande vantagem € ser ecologicamente mais adequado, visto que
pode ser reciclado, enquanto o filme plastico ndo, o que também possivelmente altera os

custos para a empresa.



