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Frequéncia de contaminac¢ao microbioldgica
em frigorifico

RESUMO

Segurancga alimentar tem sido uma preocupagdo para as industrias devido aos riscos de
contaminagdo por microrganismos, a demanda mundial por produtos carneos aumenta a
atencdo dos consumidores e industrias. O objetivo do presente trabalho é verificar a
frequéncia contaminagdo microbioldgica de um frigorifico na regido dos Campos Gerais. A
pesquisa foi realizada em um frigorifico de bovinos, localizado na regido dos Campos Gerais.
As amostras foram coletadas através do sistema de swabs, o método para determinagdo de
pontos de coletas foi baseado no modelo de “Diagrama Decisério”. As andlises
microbioldgicas foram realizadas no laboratério de microbiologia da Universidade
Tecnolodgica Federal do Parana, campus Ponta Grossa. Foi verificada a frequéncia no
numero de contaminacgGes encontradas nas amostras. Foram identificados 25 pontos de
coletas de amostras no processo produtivo. A frequéncia analisada representou 40% de
contaminacdo de Escherichia coli, 8% por Staphylococcus aureus e 40% por Salmonella spp.
Sdo altos os indices de contaminagdo no ambiente estudado, os métodos estatisticos
podem auxiliar nas anadlises de verificagdo de eficiéncia das estratégias de qualidade e
tomada de decisdo dos gestores da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminacao. Frigorifico. Swabs.
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INTRODUCAO

A contaminacdo por microrganismos patdgenos nas industrias de carnes é
considerada um grande problema de seguranca alimentar, pois uma vez presente
na linha de processamento, o microrganismo é dificilmente eliminado, em funcao
de sua capacidade em formar biofilme.

Conforme a World Health Organization (WHO, 2002), as carnes ocupam o
segundo lugar entre os produtos de origem animal, envolvidos em doencas
transmitidas por alimentos (DTA’s). Estas ocorrem devido aos microrganismos
patogénicos pertencerem a microbiota natural dos animais de corte, encontrados
no trato digestdrio, faringe, narinas, tecido linfatico, com posterior contaminacao
das carcacas durante o processo do abate (MATSUBARA, 2005).

O crescimento da demanda mundial por produtos cdrneos pode preocupar
os consumidores com uma alimentacdo saudavel, voltando-se ao aspecto de
alimentacdo segura. Esses produtos tém maior demanda, quando acresce as
exigéncias do consumidor, favoraveis a compra e ao consumo de produtos seguros
(BUENO et al., 2007). Sendo assim, é indispensavel oferecer maior atencdo a
gestdo da qualidade em frigorificos, associando a seguranga alimentar, com os
padrdes microbioldgicos, a sanidade e a auséncia de substancias nocivas (TOLEDO,
2001).

A preocupac¢do com a seguranca dos alimentos é um desafio em fungdo de
problemas que podem comprometer a saide do consumidor. A seguranca dos
alimentos esta relacionada com a presenca de perigos fisicos, quimicos e
bioldgicos, com niveis cabiveis no alimento, sem causar um efeito adverso a saude
humana (DIAS et al., 2010; PERETTI; ARAUJO, 2010).

A gestdo da qualidade é um conjunto de praticas aplicadas para garantir a
qualidade do produto, para algumas industrias, como as alimenticias, a qualidade
é fundamental para sua sobrevivéncia (TOLEDO et al., 2000). Ferramentas de
gestdo sdo utilizadas para atender a quesitos de idoneidade, contemplar as
exigéncias de comercializagcdo e exportacdo dos produtos, além de diminuir custos

gerados por perdas, reprocessamento, etc. (RIBEIRO-FURTINI; ABREU, 2006).
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Universidades e institutos de pesquisa podem auxiliar neste quesito através
de pesquisas de métodos de controle. Também através de pesquisas como esta, é
possivel verificar se os programas de qualidade estdo sendo eficientes para o
controle de contaminacgbes. Ac¢des corretivas podem ser analisadas e aplicadas
pelo setor académico sendo de grande valia para a empresa, assim como para os
académicos e para a instituicdo que tem a possibilidade de colocar em pratica os
conhecimentos adquiridos.

A qualidade dos alimentos estd relacionada a competitividade da industria
no mercado elevando ou comprometendo a sua marca no patamar mercadolégico,
além de contemplar as exigéncias de comercializa¢do e exportacdo dos produtos.
Para garantir a qualidade é necessdrio minimizar a contaminacdo dos alimentos
durante todo o seu processamento e estocagem (MONTEIRO, 2015). A
contaminacdo no ambiente de abate e processamento de carnes pode acontecer
facilmente devido ao contato dos utensilios, das superficies e das maos dos
manipuladores com trato digestivo dos animais ou com superficies ou carcacas ja
contaminadas, ocorrendo contaminacgao cruzada, visto que a carne é um excelente
meio de cultura para propagacdo bioldgica (FRANCO; LANDGRAF, 2008).
Programas controle de qualidade é a forma mais eficiente de reduzir perdas de
mercadoria auxiliando na eleva¢do do nome da empresa/marca.

A salde do consumidor estd diretamente relacionada a qualidade do
produto que ele ird consumir. Infecgdes e intoxicagdes alimentares sdo problemas
sérios de saude publica pelo grande nimero e gravidade de casos, e pela grande
guantidade de microrganismos patogénicos que podem estar envolvidos em um
surto estando estes, veiculados a alimentos e 4gua (MONTEIRO, 2015). O controle
de qualidade na industria alimenticia € um dos mais importantes, pois ndo se trata
apenas de oferecer um produto de qualidade, mas de contribuir para a saude e
bem estar do consumidor evitando perigos quimicos, fisicos e bioldgicos (RIBEIRO-
FURTINI; ABREU, 2006). A contaminacdo pode ocorrer por microrganismos nao
patogénicos causando deterioracdo, decomposicdo, mau cheiro e sabor
desagradavel. Assim como por patogénicos que causam doengas, intoxicagdes, mal
estar e até a morte. Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella sp e
Staphylococcus aureus, sdo exemplos de bactérias que causam intoxicacdo

alimentar (FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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A incidéncia de contaminagdo bioldgica em frigorificos é alta e deve ser
controlada como visto no trabalho desenvolvido por Caselani et al. (2013) que
coletaram amostras por swabs de frigorificos no estado de Sdo Paulo e
confirmaram contaminagdo de 15,1% das amostras pela bactéria Listeria spp.
Trabalho similar realizado por Urbano e Souza (2011) revelou a presenca de
bactérias de origem fecal, especificamente Escherichia coli em amostras de
alimentos prontos de um restaurante. Estas pesquisas mostram a importancia de
um controle de qualidade eficiente, pois a disseminacdo pode ocorrer através de

contaminacado cruzada chegando até o consumidor final.

BACTERIAS MAIS COMUNS PRESENTES NOS ALIMENTOS

Escherichia coli

A Escherichia coli é uma bactéria anaerdbica facultativa, gram negativa,
pertencente a familia Enterobacteriaceae, originaria da flora intestinal, forma de
bacilo, medindo aproximadamente 0,5 um de largura e 2 um de comprimento
(TORTORA et al., 2005). Microrganismo habitante do trato intestinal de humanos
e animais endotérmicos, mas, se direcionado para a circulagdo sanguinea, pode ser
capaz de provocar doengas e infecgdes no organismo hospedeiro. Além disso,
podem ser contraidas cepas da bactéria pela ingestdo de agua ou alimentos
contaminados, pelo contato com animais doentes e instrumentos médicos
contaminados, podendo causar graves infec¢des no trato urindrio, sendo uma das
infeccdes mais contraidas por seres humanos (BOLAND et al., 2000).

As formas de infec¢Bes causadas por Escherichia coli irdo depender da cepa
e de sua patogenicidade, idade e o estado imunoldgico do infectado. As toxinas
excretadas por este microrganismo sdo de grande importancia para a saude
publica, pois estd associada a casos de septicemia, diarreias e meningite nos

humanos (FORSYTHE, 2013).

Staphylococcus aureus

E a bactéria mais virulenta em funcdo de sua alta producdo de exotoxinas.

Apresenta-se na forma esférica de cocos, com cerca de 1 um de diametro e
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aparéncia de cachos de uva em cor amarelada, oriunda da produgdo de
carotenoides. Caracterizada como gram positiva, positiva a prova da catalase,
negativa a oxidase, com temperatura étima de 15 a 45 °C, coagulase positiva,

fermentadora de manitol (QUINN et al., 2005).

A Staphylococcus aureus é a principal causa da osteomielite, associada a
infeccdes dsseas, sendo que de 40 a 60 % das infeccdes sao adquiridas via
nosocomial, consideradas endémicas em ambientes hospitalares (BRADY et al.,

2008).

A intoxicacdo alimentar causada por esta bactéria ocorre devido a ingestao
de alimentos contaminados com as enterotoxinas, produzidas e liberadas durante
sua multiplicacdo no alimento (JORGENSEN et al., 2005). Os sintomas
compreendem nauseas, vOmitos, acompanhados por diarreia e dores abdominais,

durando de um a dois dias (VINCENT et al., 2006).

Salmonella spp.

A Salmonella spp. é um dos patégenos com maior envolvimento com
doencgas de origem alimentar (WHO, 2002). Com pH étimo em torno de 7,0,
temperatura ideal entre 35 e 37 °C, tolerancia de sal superior a 9%, conforme
descrito por Franco e Landgraf (2008).

Esse microrganismo causa doengas através da ingestdo de alimentos
contaminados, atravessando a camada epitelial intestinal, onde se proliferam,
resultando em inflamagdo decorrente da atividade do sistema reticuloendotelial
(HAIMOVICH; VENKATESA, 2006).

Inimeros alimentos podem ser contaminados com Salmonella spp.,
principalmente os com alto teor de umidade, proteina e carboidratos, destacando-
se a carne bovina, suina, aves, ovos, leite e derivados e frutos do mar, sdo os
alimentos mais suscetiveis a deterioracdo (SURESH et al., 2006). As doencas
causadas pela ingestdo de alimentos contaminados por este microrganismo
patdgeno se dividem em trés grupos, sendo febre tifoide causada pela Salmonella
typhi e Salmonella paratyphi sdo causadoras das febres entéricas e as

salmoneloses sdo causadas pelas demais salmonelas (FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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A transmissdo da Salmonella spp. para o ser humano ocorre
principalmente pelo consumo de alimentos, mas pode ocorrer em hospitais ou

contato com animais infectados (WELLS et al., 2001).

MATERIAL E METODOS

METODO MICROBIOLOGICO

A pesquisa foi realizada em um frigorifico de produtos processados bovinos,
localizado na regido dos Campos Gerais. As amostras foram coletadas através do
sistema de swabs e codificadas conforme o ponto coletado.

Swabs é uma técnica de esfregaco, que consiste na friccdo de um cotonete

estéril sobre uma superficie, dentro de um molde estéril com area de 25 cm? com
sucessivas passagens, revertendo a direcao (SILVA et al., 2001).
O método utilizado para a determinacdo de pontos de coletas foi baseado no
modelo de “Diagrama Decisdrio” que orienta a identificacdo dos Pontos Criticos de
Controle (PCC) pela ferramenta de qualidade Andlise de Pontos Criticos de
Controle (APPCC) baseado em Paula e Ravagnani (2012). A Figura 1 demonstra o
modelo do diagrama decisério utilizado.

Figura 1 - diagrama decisério para determinagdes de pontos criticos de controle

1- As medidas preventivas de
controle definidas para a
eliminac&o ou redugéo a niveis
aceitaveis desse perigo sao
somente programas de pré-
requisito?

NAO

| Néo é PCC | 2- A etapa em questao € a ultima
medida capaz de eliminar ou
reduzir o0 pengo a niveis
aceitaveis?

l
KN

Fonte: PAULA, RAVAGNANI (2012).
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As analises microbioldgicas foram realizadas em triplicata no laboratdrio de
microbiologia da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus Ponta
Grossa, e o procedimento de acordo com Manual de Métodos de Analise

Microbiolégica de Alimentos (SILVA et al., 2001).

ANALISE DOS DADOS

A estatistica é aplicada nas mais diversas adreas de conhecimento, a
utilizacdo de dados estatisticos auxilia na organizacdo e andlise de dados em
atividades académicas, profissionais, e para divulgacdes de informacdes
cotidianas, como por exemplo, pesquisas de satisfacdo. A estatistica fornece
métodos para geracdo de tabelas, graficos e produz resultados por meio de contas,
inclusive para a coleta de dados (BATTISTI; BATTISTI, 2008).

Foi utilizado o software SPSS 22° para verificar a frequéncia no numero de
contaminacgGes encontradas nas amostras. A contagem por frequéncia é utilizada
para analisar as percentagens relativas as contagens das variaveis indicando

quantas vezes o valor ocorre.

RESULTADOS

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

De acordo com o método de diagrama decisério foram estabelecidos 25
pontos de coletas de amostras no processo produtivo, identificados como
possiveis meios de contaminagao do produto. Os pontos estdo distribuidos em oito
setores, sendo de recepgao, armazenamento em refrigeracao, pré-corte, desossa,

embalagem, refrigeracdo de produto final e expedi¢ao, demonstrados na Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma dos pontos de coleta de amostras no processo produtivo
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Fonte: Autores (2015).

Legenda: 1 —facas, 2 — maganeta da camara, 3 —armario de utensilios, 4 — capa de lombar, 5 — luva
de malha de aco, 6 —facas, 7 — tdbuas, 8 —ganchos. 9 —armario de esterilizagdo de facas, 10 — chairas,
11 -maquina de carne moida, 12 — maos manipuladores, 13 —esteira, 14 — caixa branca para produto,
15 —serra fita, 16 — skinner, 17 — luva manipulador skinner, 18 — faca do PCC, 19 — cubas de inox, 20
—mesas, 21 — limpador de osso, 22 — porta de expedicdo, 23 — maganeta da porta de expedigdo, 24
— uniforme manipulador, 25 — camara de osso.

Os resultados das andlises microbioldgicas estdo apresentados no Quadro
1, quanto a presenca e auséncia de contaminacao.

As anadlises microbiolégicas mostram uma quantidade elevada de
contaminagdo por Escherichia coli e Salmonela sp. evidenciando a necessidade de
programas de controle de qualidade eficientes na prevenc¢do de contaminacgdo e

da disseminacgdo de patdgenos.
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Aevista B

Quadro 1 —Presenca e auséncia de contaminagdo pelos microrganismos E. coli,
Staphylococcus aureus e Salmonella spp em processamento frigorifico.

Escherichia Saphylvcoccus Salmonella

Pomtos de Caleta ] EUTERS
coli Spp-
1 —Faas - - -
2 — Macangsta da canmary - - -
A — Armang de aensiles + - +

2 — Lapa g2 lombar - - -

5 — Larva de malha de ago + - +
b — Facas - - -
7 —Tabuas - - -
8 — Ganchos + - -
9 — Ammario Esterflizacao de facas - + +
10 - Chairas + - +
11 - Maguina de came mosda + - +
17 —Mios manipaladares + - -
13 — Esteira + - -
14 - Caxa bramca pam produato + - +
15 - S fita + - -

16— Magmna Skmpet - - -

17 — Lowa manipuisdor do Skinner - - +
18 — Faca do PCC + - +
19— Cuabas de mi - + -
0 -Mazas - - -
21 - Limpadar d= osso - - +
22 — Porta expedicao - - +
23 — Maraneta Caimara exped. - - -
24 — Uniforme - - -

25 — Camara de 0ss0 - - -

Fonte: PEREIRA; WALUS; BITENCOURT (2015).
Legenda: + amostras positivas; - amostras negativas.

RESULTADOS ESTATISTICOS

A partir dos resultados das analises microbiolégicas foi verificada a
frequéncia de cada varidvel utilizando o software SPSS. Os resultados estdo

expostos na Figura 3:
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Figura 3: Frequéncia das contaminac¢Ges microbioldgicas

Estatisticas
Staphylococeo Salmonella
E. cali US aureus sp
M Walido 25 25 25
Ausents 0 I 0
Soma 10 2 10
E. coli
Forcentagem Forcentagem
Frequéncia FPorcentagem wvalida acumulativa
Valido ndo 15 50,0 50,0 60,0
sim 10 40,0 40,0 100,0
Total 25 100,0 100,0
Staphylococcus aureus
FPorcentagem FPorcentagem
Frequéncia Forcentagem valida acumulativa
Walido ndo 23 92,0 92,0 92,0
sim 2 8,0 8,0 100,0
Total 25 100,0 100,0
Salmonella sp
FPorcentagem FPorcentagem
Frequéncia Porcentagem valida acumulativa
Valido ndo 15 50,0 50,0 60,0
sim 10 40,0 40,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fonte: Autores, (2016).

A frequéncia encontrada foi de 10 pontos de Escherichia coli, 2 pontos de
Staphylococcus aureus e 10 pontos de Salmonella spp, representando frequéncia
de 40% de contaminacgao de Escherichia coli, 8% por Staphylococcus aureus e 40%
por Salmonella spp. Esses valores representam alto indice de contaminacdo por
Escherichia coli e Salmonella sp. uma vez que a presenga de Salmonella em
alimentos caracteriza-o como impréprio para consumo (RDC n. 12/2001). No
presente trabalho ndo foram coletadas amostras de carnes, apenas de superficies,
equipamentos e utensilios, portanto ndo foi possivel a constatacao das condi¢ées

sanitarias dos alimentos.
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DISCUSSOES

Doencas de origem alimentar podem ser causadas por bactérias
transmitidas por alimentos, a qualidade dos alimentos envolve desde a
procedéncia da matéria-prima, higiene dos utensilios, do local de manipulacdo e
dos préprios manipuladores (ALMEIDA et al., 2016).

A qualidade de alimentos e também do ambiente de processamento deve
ser rigida e acougues e frigorificos sao importantes pontos de propagacado se nao
monitorados. Barros et al. (2007) avaliaram amostras de equipamentos,
instalacOes e produtos de 1 abatedouro e 10 acougues no estado do Parana. Das
amostras coletadas a média logaritmica de contaminacdo por Escherichia coli foi
de 2,59 log UFC/cm™ demonstrando ambiente e alimentos com alta incidéncia de
microrganismos sendo necessarias medidas mais eficientes de controle higiénico
sanitdrio.

A avaliacdo de Escherichia coli foi realizada em queijos, hortalicas,
linguica e fuba por Silva et al. (2006) entre as 135 amostras coletadas 42 (31,1%)
apresentaram coliformes 45 °C e destas foi isolada E. coli de 25 (18,5%) amostras.
Das amostras carneas, ou seja, as linguicas, das 56 amostras coletadas 20 (35,71%)
foram confirmadas E. coli.

Marietto-Gongalves et al. (2010) avaliaram a presenca de Escherichia coli
e Salmonella spp. em aves ainda vivas e detectaram a presenca de E. coli em 19%
das aves e 1,12% de Salmonella spp. Essas aves se chegarem aos abatedouros sem
a devida constatagdo de contaminagdo podem ocasionar disseminagdo das
bactérias comprometendo a qualidade sanitdria dos produtos e do ambiente.

Para Jay (2005) bactérias causadoras de doencas podem ser
disseminadas por fezes contaminadas, como no caso da Eschechiria coli e da
Salmonella, pelos dedos dos manipuladores, insetos e pela dgua. Franco e Landgraf
(2008) descrevem essas bactérias como de origem fecal, onde sua ingestdo
provoca principalmente diarreia que pode ser acompanhada de dores abdominais,
vomitos e febre, e até com presencga de sangue nas fezes.

Staphylococcus sdao encontrados nas dreas de mucosas e superficies da
pele como narinas, axilas, virilhas, fossas nasais, maos e bragos dos manipuladores

podendo facilmente contaminar o alimento (JAY, 2005). Piancentini e Silva (2014)
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verificaram em seu trabalho que manipuladores podem causar contaminagao dos
alimentos por contato direto, causando dessa forma a intoxica¢do estafilocdcica
aos consumidores.

A ingestdao de Salmonella sp. pode causar sintomas como nauseas,
vomitos, dores abdominais, dor de cabeca, calafrios, diarreia, fraqueza, fadiga
muscular, febre, nervosismo e sonoléncia, e sua presenca em alimentos classifica-
0 como improéprio para consumo humano (JAY, 2005). Coelho et al., (2007)
observaram frequéncia de 6,7% de contaminacdo por Samonella sp em amostras
de alface. Em estudo realizado por Almeida et al.,, (2016) foram analisadas
microbiologicamente 40 amostras de alimentos, onde foi encontrada a frequéncia
de 15% das amostras contaminadas por coliformes a 45 °C — os quais representam
bactérias de origem fecal, dentre as quais Escherichia coli — além de 2,5% de
amostras positivas para Staphylococcus aureus e 2,5% de frequéncia de Salmonella
sp.

Noskoski et al. (2015) avaliaram a eficiéncia dos procedimentos de
sanitizacdo de facas e serras utilizadas para desossa de suinos de uma industria do
Rio Grande do Sul através de swabs apds a higienizacdo. Para a avaliacdo de
Salmonella ndo houve contagem positiva demonstrando que os procedimentos
adotados para limpeza e sanitizacdo sdo eficientes. As superficies de
bancadas e utensilios de escolas em Pombal-PB foram analisadas por meio de
swabs por Cavalcanti et al. (2011) e confirmadas em 25% das amostras para E. coli

demonstrando higienizag¢ao inadequada nas areas de manipulagao.

CONCLUSOES

Ambientes frigorificos onde ocorre manipulagdo, processamento, corte de
alimentos como neste caso a carne, podem facilmente tornar-se foco de
contaminacdo por bactérias patogénicas. Este estudo revelou alta frequéncia de
contaminagcbGes por bactérias em ambiente de processamento de bovinos,
podendo ser disseminadas em contato com os alimentos e causar danos ao

consumidor.

A necessidade de um rigoroso controle de qualidade nesse setor é visivel

e os dados estatisticos podem auxiliar nas analises de verificacdo de eficiéncia das

R. bras. Tecnol. Agroindustr.,Ponta Grossa, v. 11, n. 1, p. 2314-2331, jan./jun.2017.
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estratégias de qualidade, estas, essenciais para qualidade dos produtos e garantia
da seguranca alimentar.

Pesquisas futuras sdo necessarias para averiguar os focos de contaminacgao
e aplicacdo de métodos de controle que evitem a disseminac¢do ao longo da linha
de producdo através de contaminacdo cruzada. A validacdo de métodos de
deteccdo mais rapidos também sdo vidveis para a industria, pois produtos

pereciveis dispde de menor tempo de armazenamento.
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Frequency of microbiological
contamination in a slaughterhouse

ABSTRACT

Food safety has been a concern for industries because of the risks of contamination
by microorganisms, the world demand for meat products increases the attention of
consumers and industries. The objective of the present work is to verify the
frequency of microbiological contamination of a slaughterhouse in the Campos
Gerais region. The research was carried out in a cattle slaughterhouse located in the
Campos Gerais region. Samples were collected through the swab system, the
method for determining collection points was based on the "Decision Diagram"
model. Microbiological analyzes were carried out in the microbiology laboratory of
the Federal Technological University of Parand, Ponta Grossa Campus. The frequency
was verified in the number of contaminations found in the samples. 25 sampling
points were identified in the production process. The frequency analyzed accounted
for 40% of Escherichia coli contamination, 8% for Staphylococcus aureus and 40% for
Salmonella spp. The contamination indexes are high in the studied environment, the
statistical methods can aid in the analyzes of efficiency verification of the quality
strategies and decision making of the managers of the company.

KEYWORDS: Contamination, slaughterhouse, swabs.
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