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A importancia das bactérias em relagdo a carne reside
principalmente no fato de que elas estdo intimamente ligadas ao processo de
deterioracao, infeccao e intoxicacao alimentar.

Com excecao da superficie externa, trato digestivo, cavidades naso-
faringeas e porcdo final do trato urogenital, os tecidos de animais saos,
incluindo o sangue, medula 0ssea, linfonodos e 6rgaos das cavidades toracica
e abdominal, podem ser considerados estéreis.

A contaminacgao da carne ocorre por contato com a pele, pélo, patas,
contetudo gastrintestinal, leite do Ubere, equipamentos, maos e roupas de
operarios, agua utilizada para lavagem das carcacas, equipamentos e ar dos
locais de abate e armazenamento. A contaminac&o pode ocorrer em todas as
operacOes de abate, armazenamento e distribuicdo e sua intensidade depende
da eficiéncia das medidas higiénicas adotadas.

1- Fontes de contaminacéo

1.1- Microrganismos da pele
Durante o crescimento e desenvolvimento dos bovinos, a pele
adquire grande populacdo de microrganismos. Esta populagdo inclui os
microrganismos normais da pele e os adquiridos do solo, 4gua, pasto e fezes.
Entre os muitos géneros de microrganismos, o0s psicrotroficos sdo provenientes
do solo e da agua; Pseudomonas, Moraxela e Acinetobacter da agua e,

Brochothrix thermosphacta, do solo e fezes.
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A pele apresenta contagens (log10 ufc/cm2) de 5,0 a 9,0 de aerdbios
mesofilos, 3,0 a 6,0 de, 3,0 a 6,0 de Enterobacteriaceae, 1,0 a 5,0 de E. coli,
5,0 a 6,0 de esporos de bacilus, 1,0 a 3,0 de fungos e 6,6 de Salmonella dublin.

A populacdo microbiana da pele dos animais no momento do abate
depende de uma série de fatores como local de producdo, método de
transporte e condi¢cdes do estadbulo no matadouro-frigorifico. A contaminacao
dos animais em épocas de chuvas € diferente quando comparada com épocas
secas. NEWTON et al. (1978) observaram na Nova Zelandia, onde as menores
temperaturas coincidiam com o maior indice pluviométrico, que a contagem de
psicrotréficos correlacionou-se positivamente as chuvas e negativamente com
a temperatura. Assim, a contagem total e contagem de psicrotréficos da pele
foram maiores no inverno (4,6 e 2,5 log10 ufc/cm2 respectivamente) e menores
no verdo (3,8 e <1,0 logl0 ufc/cm2). A relacdo percentual de
psicrotréficos/contagem total encontrada foi da ordem de 7% no inverno e 1%
no verdo. Segundo 0s mesmos autores, a ocorréncia de B. thermosphacta foi
maior no outono e menor no verao.

A temperatura do solo determina sua contagem de psicrotréficos:
solos de zonas tropicais contém menos psicrotroficos proporcionalmente a
contagem total de bactérias do que solos de zonas temperadas. Os
microrganismos da pele e da carcaca seguem comportamento similar.

O regime de criacdo também afeta a contaminacdo da pele. Em
regime de criagdo extensiva, 0s animais podem apresentar menos bactérias

fecais e mais microrganismos do solo do que os animais estabulados.

1.2- Microrganismos do trato gastrintestinal
O trato gastrintestinal € outra importante fonte de microrganismos.
Assim, como foi dito, a evisceragado deve ser conduzida cuidadosamente com o
objetivo de minimizar a contaminacédo da carcaca, evitando-se perfuracdes no
trato gastrintestinal.
No momento do abate, o rimen pode conter (log10 ufc/g) 6,0 a 8,0
de aerdbios mesdfilos; 2,0 a 5,0 de psicrotroficos; 3,0 a 7,0 de E. coli e

Enterobacteriaceae; e 3,0 de Salmonella. As fezes podem conter (log10 ufc/qg)
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7,0 a 9,0 de aerobios; 2,0 a 5,0 de psicrotréficos; 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.

O género Salmonella é possivelmente o mais perigoso da carne,
considerando-se as estatisticas das toxinfec¢des alimentares. A populacdo de
Salmonella no rimen e nas fezes de bovinos no momento do abate depende,
entre outros fatores, da alimentacao e distancia de transporte. A proporgao de
Salmonella no rimen aumenta com a distancia de transporte, devido ao maior
contato dos animais com material fecal. A incidéncia de bovinos portadores de
Salmonella na propriedade rural € relativamente baixa, variando de 0,5%
(Reino Unido) a 3,1% (Holanda) dos animais; no matadouro-frigorifico,
aguardando o momento do abate, atinge 20,1% (Reino Unido), apresentando
em torno de 22,75 (Holanda) a 35,6% (Reino Unido) das carcacas
contaminadas por este microrganismo no final das operacdes de abate
(INGRAM, 1972).

As salmonelas que atingem o rimen de animais saos, que recebem
alimentacdo normal na propriedade rural, morrem apdés alguns dias, porém, se
de alguma forma, como em jejum prolongado, ha perda de acidez ou
diminuicdo da concentracdo de Aacidos volateis no ramen, estes
microrganismos se multiplicam até 3,0 logl0/g de conteddo ruminal. O
crescimento de Salmonella no interior do ramen ocorre apés 18 a 54 horas da
retirada da alimentacdo dependendo da composicdo do ultimo alimento
ingerido.

1.3- Ar atmosférico
Uma das fontes potenciais de contaminagdo bacteriana que tem
recebido pouca atencéo da industria da carne é o ar atmosférico. Logo apos a
remocao da pele, as carcacas estdo sujeitas a essa contaminacgao, devido a
deposicdo na carcaca de microrganismos da atmosfera da sala de matanca. O
contato da carne com o ar atmosférico continua nas etapas subseqlientes
como resfriamento, armazenamento, desossa, elaboracdo de derivados e

comercializacao.



A qualidade do ar atmosférico depende principalmente do controle
higiénico do estabelecimento, da limpeza e da possibilidade de esta poder ser
bem feita, considerando que pisos, paredes, equipamentos, utensilios,
magarefes e sistemas de ventilacdo e drenagem sao fontes potenciais de
contaminacao do ar atmosférico.

Com relagdo a populagdo microbiana do ar, pode ocorrer uma
variacdo significativa desta populacdo em pequeno intervalo de tempo no
mesmo local e dentro do mesmo estabelecimento.

Entre os principais grupos de microrganismos presentes no ar
atmosférico no matadouro-frigorifico encontram-se 0s micrococos, coliformes,
bacilos e estafilococos. Via de regra, ha predominio de E. coli no ar atmosférico
de currais e sala de matanca e baixas contagens deste microrganismo nas
camaras de resfriamento, ocorrendo o inverso com Pseudomonas.

Véarios métodos tem sido utilizados para a contagem de bactérias
provenientes do ar ambiental. Um dos métodos mais difundidos € a exposicao,
em plano horizontal, em varias posi¢cées do matadouro-frigorifico, por periodo
especificado, de placas de Petri contendo meio de cultura.

Outros métodos utilizam equipamentos portateis que controlam o
volume de ar que entra em contato com uma placa contendo o meio de cultura.
Usualmente, o controle do nivel de contaminacéo do ar atmosférico é realizado

através da contagem total e contagem de psicrotroficos.

2- Contaminacao da carcaca durante as operacdes de abate

2.1- Contaminacéo da superficie
A maior parte da contaminacao bacteriana da carcaca que ocorre
durante as operacdes de abate € adquirida durante a esfola. A superficie da
carcaga é contaminada principalmente pela pele. A carcaca, apos a esfola,
apresenta uma contagem total de microrganismos na propor¢cdo quase
constante de 0,3% do total de microrganismos da pele. As primeiras incisdes

na pele, bem como parte da esfola é realizada com faca que contamina a
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superficie da carcaca. Facas esterilizadas usadas para inciséo e separagdo da
pele podem adquirir, em toda lamina, em torno de (log10 ufc) 7,0 aerdbios
mesofilos, 5,0 esporos de bacilus e psicrotréficos e 3,0 de Enterobacteriaceae;
€ possivel serem também detectados microrganismos do género Salmonella.
Outras contaminacdes nesta fase do trabalho s&o provenientes do contato da
superficie da carcaca com a pele ja separada ou méos dos operarios.

A variacdo das contagens microbianas ao longo da linha de abate
depende da adesao ou fixacdo de microrganismos na superficie da carne, que
pode ser dividida em trés fases: a) adsorsao ou imobilizacdo do organismo na
superficie (deposicéo), devido a forca de van der Walls; b) consolidacdo do
microrganismo na superficie, aumentando a forca de adeséo pela formacéao de
pontes de polissacarideos (dextrana e acido lipoteicoico); c) colonizacdo ou
crescimento e distribuicdo dos organismos na superficie.

Vérios fatores afetam a adesdo da bactéria na superficie da carcaca,
principalmente o género da bactéria, temperatura ambiente, substratos
presentes na carne, e das caracteristicas fisico quimicas da carcaca, como pH
e capacidade de retencdo de agua.

Outro fator que influi nas contagens é o método de amostragem.
Pode-se considerar que o melhor método de amostragem da superficie da
carcaca € o0 seu corte superficial, tendo em vista que leva todos
microrganismos da superficie. Entretanto, tem sérios inconvenientes: € restrito
a pequenas areas, € trabalhoso, ndo é possivel em qualquer superficie da
carcaca e, finalmente, causa danos nas carcacas. Para amostragem de rotina,
varios autores recomendam alternativas, como a utilizacdo de zaragatoas
("swabbing"), enxaguamento, raspagem ("scraping”), e o uso de substancias
sélidas captadoras de bactérias (placas Rodac, agar salsicha artificial e agar
seringa).

As contagens microbianas da superficie de carcacas obtidas ao
longo da linha de abate tem sido relatadas, porém com métodos de
amostragem e delineamento experimental diferentes, obtendo-se resultados
diferentes. NORTJE & NAUDE (1981) utilizando a técnica da salsicha artificial,

observaram que as contagens obtidas ao longo da linha de abate obedeciam a
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seguinte sequéncia: apos a esfola, as contagens eram maiores (contagem total
= 2,9 log10 ufc/cm2; psicrotréficos = 2,6 logl0 ufc/cm2), diminuindo apds a
evisceracao (contagem total = 2,6 logl0 ufc/cm2; psicrotréficos = 2,3 logl0
ufc/cm2); apos a lavagem com agua fria eram altas (contagem total = 2,9 log10
ufc/cm2; psicrotroficos = 2,7 log10 ufc/cm2) e diminuiam apds o resfriamento
por 24 horas (contagem total = 2,3 log10 ufc/cm2; psicrotroficos = 2,0 log10
ufc/cm2). KRIAA et al. (1985) também observaram que a contaminacao varia
ao longo da linha de abate, mas os niveis microbianos foram dependentes da
contaminacao apos a esfola.

Empregando o método do corte superficial, estes autores
observaram que somente as carcacas consideradas com alta contaminacéo
inicial (apos a esfola), em torno de 4,3 logl0 ufc/cm2, mostraram
comportamento semelhante aos dados apresentados por NORTJE & NAUDE
(1981), ou seja, uma diminuicdo da contagem nos animais nos primeiros
minutos das operacdes de abate (3,1 log1l0 ufc/cm2) e um leve aumento apés
15 minutos (3,3 logl0 ufc/cm?2); as carcacas consideradas com baixa
contaminacao (2,0 log10 ufc/cm2) ndo apresentavam diminuicdo da contagem
apos os primeiros minutos da esfola e aumentavam apo6s 6 - 12 minutos (2,7
log10 ufc/cm?2).

As bactérias da superficie da carne ndo penetram no tecido
muscular até que atinjam altas contagens. Segundo observacdes de GILL &
PENNEY (1977), a penetracdo ndo € imediata porque envolve a atividade
proteolitica de bactérias, principalmente hidrélise de colageno, e as enzimas
responsaveis por esta hidrolise, sdo produzidas somente na fase logaritmica de
crescimento.

Em contraste, os resultados apresentados por SIKES & MAXCY
(1980) demonstram que a invasdo bacteriana ndo € funcdo da atividade
colagenolitica presente nas proteases bacterianas e sim um mecanismo
altamente influenciado pela hidratacdo das proteinas da carne, auxiliado por
poros ou canais criados durante o congelamento e descongelamento da

carcaga ou até por coccédo da carne.



Posteriormente, GILL & PENNEY (1982) e GILL et al. (1984),
observaram que a area de invasdo bacteriana depende da degradacgdo
proteolitica da regido entre a fibora muscular e camadas de fibras do endomisio.
A micrografia eletrobnica mostrou claramente que as bactérias invadiram
pequenas fendas formadas nesta regido apés o rigor-mortis. O peritbnio, na
cavidade abdominal interna da carcaga, € mais resistente a penetragdo
bacteriana, seguida pela superficie externa e posteriormente por fendas ou
cortes superficiais. As diferencas entre alguns resultados obtidos por diferentes
autores foram devidas as metodologias empregadas, segundo GILL et al.

(1984).

2.2- Bactérias intrinsecas

INGRAM (1949) definiu o0s microrganismos ocasionalmente
presentes internamente nos tecidos de animais sdos como “bactérias
intrinsecas”, que podem atingir os tecidos antes ou apds a morte; geralmente
sao provenientes do trato gastrintestinal.

Apesar de alguns autores considerarem a por¢ao interna do musculo
proveniente de animais sdos como sendo estéril, como j& foi dito anteriormente,
h& evidéncias da presenca ocasional de bactérias aerobias e anaerdbias. O
namero de microrganismos, se presentes na massa muscular profunda da
carcaca de animais saos, € muito pequeno, em torno de 0,1 a 100 por grama.

A contaminagao tissular profunda pode ocorrer de trés formas:
invasdo ante-mortem, invasdo agonal ou invasdo no momento do abate e
invasao post-mortem.

A invasdo ante-mortem ocorre através de lesbes no animal
principalmente a nivel de mucosas e pode ser contida pelos mecanismos
imunolégicos do animal.

N&do ha evidéncias da ocorréncia da invasdo agonal através de
penetracdo de bactérias da luz do trato gastrintestinal para o sangue no
momento da morte, em condicbes normais, porém, 0s microrganismos podem
atingir a circulagdo sanglinea através de instrumentos utilizados no

atordoamento como choupa e pistola de dardo cativo e na sangria. MACKEY &
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DERRICK (1979) mostraram que pistola de dardo cativo, choupa e facas de

sangria contaminadas com 108 - 1011 células de microrganismos promoveram
0 aparecimento destes organismos nos tecidos internos. Bactérias da pistola de
dardo cativo foram encontradas no bac¢o, mas ndo no musculo; da choupa,
encontradas no baco e musculo e da faca de sangria, no coragédo, pulméo,
baco, figado e rins, porém raramente no musculo.

A invasdo post-mortem tem sido relatada principalmente em
cadaveres humanos e, segundo KONEMAN (1970) ndo h& evidéncias da
invasdo de microrganismos provenientes do trato gastrintestinal nas primeiras
horas post-mortem. A invasdo post-mortem € importante a nivel de matadouro
qguando, por problemas mecéanicos ou elétricos, o abate é interrompido e o
animal ndo é esfolado ou eviscerado apos a sangria. Por isso, no Brasil ha
tolerancia de 30 minutos ap0s a morte para que ocorra a evisceracao.

No entanto, GILL et al. (1976), trabalhando com carcacas de ovinos

esfolados, ndo eviscerados e mantidos a 200C, por 24 horas, observaram que
as amostras de musculo e linfonodos removidos assépticamente né&o
apresentaram crescimento de microrganismos em agar nutriente. Conclui-se
que a pratica de condenacdo de carcacas por atraso de evisceracao deve ser
melhor estudada. Alguns regulamentos da pratica higiénica sdo baseados em
falsas premissas e em termos praticos, parece que as bactérias intrinsecas nao
constituem um problema importante para a higiene da carne. O sangue e a linfa
possuem atividade bactericida e assim as bactérias sédo destruidas nas
primeiras horas post-mortem e podem ser quase completamente eliminadas,

podendo, porém, algumas espécies sobreviver.

3- Contaminacao da carcaca apoés as operacdes de abate

Apds o término das operacgdes de abate, as carcagas bovinas podem
apresentar o seguinte padrao de contagem (log10/cm2): 3,0 a 5,0 de aerébios
mesofilos, 2,0 de psicrotroficos e menos que 1,0 de Enterobacteriaceae .Para

avaliacdo da qualidade higiénica ap0s as operacfes de abate e estimar o



tempo de estocagem sob refrigeragdo, podem ser empregado os valores
apresentados na Tabela 10.
As contagens microbianas da carcaca antes do resfriamento e apos

este periodo apresentam poucas variacoes. NOTTINGHAM & WYBORN, apud
NOTTINGHAM (1982) observaram contagem média de mesdéfilos (379C) em

carcacas antes do resfriamento de 2,3 logl0 ufc/cm2 e média de 2,5 logl0
ufc/cm2 apés 48 horas de resfriamento a 70C. Para contagem total (250C),
foram observados, respectivamente, valores de 2,59 log1l0 ufc/cm2 e 2,92

log10 ufc/cm?2.

Tabela 10 - Avaliagcdo da qualidade higiénica de carcacas bovinas apo0s as

operacdes de abate.

Provavel tempo de
Logao ufc/cm? Avaliacao estocagem a 2°C
(dias)

2.7 excelente 18 - 20
28-29 boa 15-17
3.0-3.9 satisfatoria 12-14
4.0-49 adequada 9-11

5.0 insatisfatoria 9

HYYTIAINEN, apud DELAZARI, 1984.

Durante o processo de resfriamento da carcaca, podem ocorrer
variacdes do tipo de microrganismo contaminante. Ha predominancia inicial de
bactérias mesdfilas, invertendo-se para psicrotroficas durante o
armazenamento sob refrigeracdo. BARRA (1980), trabalhando com
psicrotréficos a nivel industrial e comercial no Brasil, observou que no
matadouro-frigorifico os quartos dianteiros continham em média mais
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psicrotréficos (acém = 6,7 log10 ufc/g) do que os quartos traseiros (musculo do
garrdo = 6,0 log10 ufc/g) e verificou o inverso em relagdo as pecas procedentes
do mercado (acém = 8,5 log10 ufc/g e musculo do garrdo = 9,3 log10 ufc/g), o
gue sugere contaminacgao adicional na comercializacéo.

As carcagas no comeércio podem ser classificadas quanto ao aspecto
higiénico sanitario, porém ndo h4 consenso entre os autores quanto aos niveis
fixados. Segundo SHERIDAN & LYNCH, apud NORTJE et al. (1989, 1989a),
contagem de 3,0 log10 ufc/g pode ser considerada como indicativa de uma boa
higiene e uma eficiente operagdo comercial. BOMAR (1985) utiliza trés niveis
por avaliacdo da contagem total da superficie (log10 ufc/g): |= até 6,7 (bom); II
=6,7 - 7,7 (toleravel) e lll = >7,7 (impréprio).

O inicio da deterioracdo da carne pode ser caracterizada pela
descoloracdo da superficie, quando as contagens estédo na faixa de 6,0 log10
ufc/g, e € sucedida por odores estranhos (7,0 a 8,0 log10 ufc/g) As alteracdes
indesejaveis de sabor requerem niveis de 8,0 a 9,0 log10 ufc/g e 0 maximo de
contagem (9,0 log10 ufc/g) aparece na forma de limo superficial.

Para uma carne normal, armazenada aerGbiamente, a contagem
acima de 8,0 log10 ufc/cm2 deve indicar inicio de deterioragdo, porém para a
carne DFD, a contagem critica é de 6,0 log10 ufc/cm2. Embora a densidade
celular seja um dos fatores fundamentais para a avaliacdo do inicio da
deterioracdo, nenhum valor de contagem microbiana pode ser utilizado em

todos 0s casos.
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