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Controle da carga microbiana em equipamentos de desossa
utilizando limpeza a seco*

Microbial load control in deboning equipment using dry cleaning
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Resumo

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar as condi¢gdes higiénico-sanitarias através do nivel de contaminagéo bacteriolégica
inicial e a cada duas horas consecutivas de equipamentos da sala de desossa durante a jornada de trabalho, a fim de certificar
a eficacia da aplicacdo de limpeza a seco como procedimento padronizado de higienizagao operacional. Neste sentido foram
coletadas amostras em triplicata para analise bacteriolégica no inicio e a cada duas horas consecutivas da rotina didria de desossa
em quatro equipamentos distintos que entram em contato direto com o produto final. Estas coletas foram realizadas durante cinco
dias produtivos consecutivos totalizando cinco repeti¢cdes. As coletas foram realizadas através da técnica do “swab test” e método
rapido de analise. As contagens de bactérias aerdbias mesodfilas se mantiveram dentro do limite aceitavel estabelecido de até
1,0 log UFC.cm?para o horario 1 e de até 5,0 log UFC.cm para os demais horarios. Todas as contagens de enterobactérias se
mantiveram dentro do limite aceitavel estabelecido de até 3 log UFC.cm?, notando-se que nao houve diferengas (p>0,05) entre os
valores encontrados nos quatro equipamentos nos diferentes horarios amostrados. Sendo assim, a aplicagao da limpeza a seco
durante toda a jornada de trabalho na sala de desossa € eficaz para o controle da contagem de bactérias aerébias mesdfilas e
de enterobactérias, portanto contribui para a produgéo de alimento seguro ao consumidor.

Palavras-chave: carne bovina, contaminacéo, limpeza, micro-organismos, sala de desossa.

Abstract

The objective of the present research were evaluate the sanitary conditions through initial bacteriological contamination level
and every two consecutive hours of the deboning room equipments during workday to ensure the effectiveness of dry cleaning
application as standardized procedure of operational hygiene. The samples were collected in triplicate for bacteriological analysis
was proceded at baseline and every two consecutive hours of deboning daily routine in four different equipments that comes into
direct contact with the end product. These samples were taken for five consecutive productive days totaling five repetitions. The
collections were made using the technique of swab test and rapid method of analysis. The aerobic mesophilic counts not exceeded
the acceptable limit of 1.0 log UFC.cm™ for one hours and up to 5.0 log UFC.cm™ for other times. All enterobacteria counts not
exceeded the acceptable limit of up to 3.0 log UFC.cm. There were no differences among values observed from the different
equipment analyzed. In addition, the application of dry cleaning throughout the workday in the deboning room was an effective
control of mesophilic aerobic bacteria and enterobacteria, thus ensuring the production of safe food the consumer.

Keywords: beef, contamination, cleaning, microorganisms, deboning room.

Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Pseudomonas e
Salmonella (Blagojevic et al., 2011; Meisel et al., 2014).

Introducao

A carne bovina, por suas caracteristicas intrinsecas, como

composigao quimica, elevada atividade de agua e pH proximo
da neutralidade, € um adequado meio para a multiplicagao
de micro-organismos (Fontoura et al., 2010). Neste contexto,
diversos estudos relatam a carne bovina como uma importante
fonte de transmissdo de micro-organismos patogénicos como

Como a introdugéo destes contaminantes pode ocorrer em
qualquer estagio da cadeia de produgéo, € essencial o controle
adequado em todo o processo (Costa et al., 2002; Akutsu et
al., 2005). Os equipamentos da sala de desossa apresentam
contagens inferiores de micro-organismos quando comparados

*Recebido em 9 de junho de 2014 e aceito em 30 de margo de 2015.

*Doutoranda do Programa de Pés-Graduagéo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Centro de Ciéncias
Rurais (CCR), Santa Maria, RS, Brasil. Autor para correspondéncia: flaviass_vet@hotmail.com.
**Doutorando do Programa de Pés-Graduagéo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Centro de Ciéncias

Rurais (CCR), Santa Maria, RS, Brasil.

***Mestranda do Programa de Pds-Graduagao em Zootecnia. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Santa

Maria, RS, Brasil.

****Graduanda em Farmacia. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Centro de Ciéncias da Saude (CCS), Santa Maria, RS, Brasil.
*****Mestranda do Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Centro de Ciéncias

Rurais (CCR), Santa Maria, RS, Brasil.

****+*Prof. Adjunto Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, UFSM, CCR, Santa Maria, RS, Brasil.

R. bras. Ci. Vet.,v. 22, n. 1, p. 43-47, jan./mar. 2015



44

aos da sala de abate, j& que no ambiente de abate ocorrem
processos como a esfola e evisceragdo que sédo potenciais
fontes de contaminacéao inicial (Marouani-Gadri et al., 2009).

Entretanto, em matadouro-frigorifico as superficies e
equipamentos do ambiente de desossa podem servir como fonte
de contaminag&o cruzada por micro-organismos potencialmente
patogénicos para os seres humanos e deteriorantes aos
alimentos, tais como as enterobactérias e bactérias aerobias
mesodfilas (Molina et al., 2010; Panagou et al., 2014).

Dentre os procedimentos adotados na prevengédo desta
contaminacgdo, esta prevista a higienizacdo das instalagdes
(Molina et al., 2010). No entanto, pesquisas demonstram que
diversas bactérias sobrevivem a este procedimento nas mesas
e equipamentos de matadouros, embora visualmente limpas
(Macedo e Sand, 2005; Menezes et al., 2007; Marouani-Gadri et
al., 2009). Esse fato pode ser atribuido a possiveis deficiéncias
na limpeza, ou a resisténcia intrinseca dos micro-organismos
(Molina et al., 2010).

As células bacterianas isoladas sdo conhecidas por terem uma
susceptibilidade mais elevada do que aquelas em biofiimes
(Stopforth et al., 2002; Pan et al., 2006). Para evitar tal arranjo, as
células bacterianas sobreviventes aos procedimentos de limpeza
e sanitizagdo devem ser submetidas a condi¢cdo de secagem
nas superficies dos equipamentos (Skandamis et al., 2009).

De acordo com Brasil (2005), os procedimentos de higienizagao

em estabelecimentos sob sistema de inspecao federal séo
contemplados por um programa especifico denominado
Procedimentos Padronizados de Higienizagdo Operacionais
(PPHO), o qual deve implementar procedimentos de limpeza e
sanitizagdo que serdo executados antes do inicio das operagdes
(pré-operacionais) e durante as mesmas (operacionais).

Em alguns estabelecimentos, ndo ocorre a definicdo clara
sobre o tipo de aplicagdo, o monitoramento e a verificagao
oficial dos procedimentos de limpeza operacional. Geralmente,
durante a jornada de trabalho, é realizada a limpeza através do
recolhimento e raspagem de residuos soélidos, de acordo com a
especificidade do programa de higienizagdo de cada empresa
(Brasil, 2005), denominada neste estudo de limpeza a seco.

Desta forma, a fim de certificar a eficacia da aplicagédo de
limpeza a seco como procedimento padronizado de higieniza¢ao
operacional, o objetivo foi avaliar as condi¢gdes higiénico-
sanitarias através do nivel de contaminagéo bacteriolégica inicial
e a cada duas horas consecutivas de equipamentos da sala de
desossa durante a jornada de trabalho.

Material e métodos

As coletas de amostras para analises bacteriologicas foram
realizadas no ambiente de desossa de um frigorifico bovino sob
Sistema de Inspegao Federal (SIF) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) habilitado a exportacdo para
a Unido Europeia (UE).

Para padronizar o ambiente experimental, a higienizacéo pré-
operacional e operacional foram monitoradas. A higienizagao
aplicada ao final das atividades do setor de desossa consistiu
em recolher os residuos sélidos manualmente, enxaguar com
agua morna (40°C a 60°C), aplicar o detergente neutro (B-
300, Newdrop, Lins, Brasil) previamente diluido conforme a
recomendagao do fabricante.
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Realizar a esfregagdo manual com auxilio de fibra deixan-
do agir o detergente neutro durante 10 a 15 minutos. Pos-
teriormente era realizado o enxague do detergente com
agua morna abundante até remové-lo. Entéo, era aplicado
o produto sanitizante (BRACSAN, Newdrop, Lins, Brasil) nas
superficies, sem enxague, em concentragdo recomendada
pelo fabricante.

Ja a limpeza a seco, aplicada como procedimento do PPHO
operacional, consistiu unicamente em recolher os residuos
sélidos manualmente e realizar raspagem com espatula sobre
as superficies de contato direto com o produto final.

Atemperatura da sala de desossa foi monitorada durante todo o
processo de producdo através de termdmetro de coluna (5131,
Inconterm®, Sao Paulo, Brasil), devidamente calibrado na faixa
de temperatura de -20°C a 120°C, localizado em ponto central
do ambiente desta sala. Cabe ressaltar que a temperatura deste
ambiente era mantida inferior a 10°C durante toda a jornada de
trabalho, inclusive nos intervalos.

Foram avaliadas as condigdes higiénico-sanitarias de quatro
mesas diferentes de ago inoxidavel que entram em contato direto
com o produto final, sendo: equipamento | — processamento dos
cortes de traseiro bovino; equipamento Il — processamento dos
cortes de dianteiro bovino; equipamento Il — processamento dos
cortes de costela bovina e equipamento IV — processamento dos
cortes de lombo bovino.

As coletas de amostras foram realizadas a cada 2 horas ao
longo da jornada de trabalho, sendo: o horario 1 correspondente
as seis horas da manha3, referente a verificagdo do PPHO pré-
operacional, enquanto os horarios das 2 as 8 horas, das 3 as
10 horas, das 4 as 12 horas, das 5 as 14 horas e o horario das
6 as 16 horas, referentes a verificagdo do PPHO operacional
aplicado em todos estes horarios, correspondente a limpeza a
seco. A fim de reduzir erros experimentais, as amostras foram
coletadas em triplicata e as coletas repetidas durante cinco dias
consecutivos de produgao.

Por meio de “swab” (porcao de algodao esterilizado, montado
em estilete de plastico; Plast Labor Microbiologia, Sdo Paulo,
Brasil), previamente umedecido em tubo contendo agua
peptonada a 0,1% estéril, coletou-se o material das superficies
dos equipamentos com o auxilio de um delimitador de area
esterilizado, com dimensdes 10 cm x 10 cm (100 cm?).

O “swab” foi friccionado com presséo, formando um angulo
de 30° com a superficie teste, vinte vezes na forma “zigue-
zague”, nos sentidos das diagonais, na area de coleta da
superficie, no espacgo delimitado pelo molde. O “swab” foi rodado
continuamente, para que toda a superficie do algodao entrasse
em contato com a amostra.

Apo6s, mergulhou-se o “swab” novamente no tubo, com o cuidado
da parte manuseada da haste ser quebrada na borda do tubo
de diluente, para nao ter contato com o material amostrado. As
amostras foram identificadas e este material foi transportado sob
refrigeracdo em caixas isotérmicas contendo gelo para o préprio
laboratério da empresa, reconhecido pelo MAPA.

No laboratério foram preparadas as diluigdes a partir do tubo
de colheita para cada amostra, e posteriormente distribuido
1,0mL de cada amostra no centro das placas Petrifim™ (3M
do Brasil Ltda., Sumaré, Brasil) para contagem de bactérias
aerobias mesodfilas, segundo o método oficial 990.12 (AOAC,



2005) e placas Petrifilm™ (3M do Brasil Ltda., Sumaré, Brasil)
para contagem de enterobactérias, segundo o método oficial
2003.01 (AOAC, 2005).

Para calcular o nimero significativo de UFC.cm2, foi multiplicado
o numero significativo encontrado pelo fator de diluicédo
correspondente e posteriormente transformado este valor em
log UFC.cm?.

Os dados serdo analisados em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) pelo teste de variancia (ANOVA) de uma via e
teste de comparagéo de médias (Tukey), submetidos a avaliagéo
da normalidade e homogeneidade da variancia, utilizando-se
nivel de significancia de 5%, com auxilio do programa estatistico
SPSS 17.0.

Resultados e discussao

Ahigiene dos equipamentos utilizados nas areas de manipulagdo
de carne representa um fator importante na qualidade do produto
final (Loguercio et al., 2002), ja que determina as condigdes
higiénico-sanitarias de producéo.

Neste aspecto, a legislagao brasileira estabelece limites de 1,0
log UFC.cm™ para contagens de bactérias aerdbias mesodfilas
em superficies de equipamentos amostrados anteriormente ao
inicio das atividades diarias, como parte da verificagdo do PPHO
pré-operacional (Brasil, 2002).

Entretanto, ndo existem padrdes nacionais para a determinagéo
de micro-organismos indicadores ou patogénicos em superficies
de equipamentos da sala de desossa de matadouro-frigorifico
para a verificagdo do PPHO operacional.

Nas avaliagbes das condi¢des higiénico-sanitarias para a colheita
das amostras durante a jornada de trabalho foram utilizados
como referéncia os padrdes bacterioldgicos estabelecidos para
carcagas bovinas, com limite superior aceitavel de até 5,0 log
UFC.cm? para a contagem de bactérias aerdbias mesofilas
(Brasil, 2006) e de até 3,0 log UFC.cm? para a contagem de
enterobactérias (EC, 2007).

Conforme observado na Tabela 1, todas as contagens de
bactérias aerdbias mesodfilas se mantiveram dentro do limite
aceitavel estabelecido de até 1,0 log UFC.cm2 (MAPA, 2002)
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para o horario 1 e de até 5,0 log UFC.cm (Brasil, 2006) para
os demais horarios.

Além disso, ndo houve diferengas (p>0,05) dos niveis de
contaminagdo encontrados nos quatro equipamentos durante
o periodo em analise, demonstrando que independentemente
da superficie amostrada, os resultados foram semelhantes.

Estes resultados diferem dos obtidos por Menezes et al. (2007),
que, ao analisarem equipamentos de abatedouros, encontraram
16,6% dos equipamentos com contagens para bactérias
aerobias mesofilas de 1,60 a 3,70 log UFC.cm?, para amostras
colhidas anteriormente ao inicio das atividades, na qual o limite
aceitavel é de até 1,0 log UFC.cm? (Brasil, 2002).

Entretanto, neste estudo houve diferengas (p<0,05) entre
os valores registrados nos diferentes horarios para cada
equipamento amostrado, observando-se valores superiores no
horario 3 correspondente as 10 horas da manha e no horario 6
referente as 16 horas da tarde. N&o houve diferencgas (p>0,05)
entre os demais horarios, com todas as contagens dentro do
limite estabelecido de até 5,0 log UFC.cm (Brasil, 2006).

O aumento na contagem de bactérias aerdbias mesdfilas no
horario 3 e no 6, os quais correspondem respectivamente ao
horario préximo ao intervalo do almogo e ao final do expediente,
remetem aos periodos onde houve maior tempo de permanéncia
dos manipuladores no setor de desossa.

Dessa forma, infere-se que os colaboradores por diferentes
vias, tanto por contato direto das maos com os equipamentos e
produto final, como também de forma indireta através do ar do
ambiente, sirvam de fonte de contaminagao cruzada (Burfoot
et al., 2006).

Além disso, os resultados corroboram com outros estudos
em que a amostragem em diferentes pontos e tempo durante
o processo de um matadouro-frigorifico podem influenciar
0 numero de bactérias recuperadas através das analises
microbioldgicas (McEvoy et al., 2004; Lenahan et al., 2010).

Todas as contagens de enterobactérias se mantiveram dentro do
limite aceitavel estabelecido de até 3 log UFC.cm? (EC, 2007),
notando-se que nao houve diferengas (p>0,05) entre os valores
encontrados nos quatro equipamentos nos diferentes horarios
amostrados (Tabela 2).

Tabela 1: Médias das contagens de bactérias aerébias mesdfilas, em log UFC.cm2, de equipamentos
da sala de desossa em diferentes horarios durante a jornada de trabalho

Horarios Equipamento | Equipamento Il Equipamento Ill Equipamento IV CcVv DP

1 0,79%¢ 0,872 0,348 0,20%8 0,31 0,02

2 1,562/8¢ 2,058 1,70%® 1,77 2,39 0,05

3 2,10% 2,243A 2,293 2,33 3,10 0,08

4 1,4428¢ 1,773/ 1,74%® 1,278 5,31 0,14

5 0,992¢ 1,858 1,85%® 1,622 4,54 0,10

6 2,038 2,214 1,95348 1,8438 2,48 0,02
cv 5,09 4,01 7,27 3,47
DP 0,08 0,11 0,04 0,09

aMédias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
AMédias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 2: Médias das contagens de enterobactérias, em log UFC.cm?, de equipamentos da sala de
desossa em diferentes horarios durante a jornada de trabalho

Horarios Equipamento |  Equipamento Il  Equipamento Il Equipamento IV CcVv DP

1 0,00 0,002 0,002 0,00%8 0,00 0,00

2 0,00 0,672/8 0,002 0,00 0,47 0,02

3 1,30 1,974 1,063 1,923A 2,62 0,08

4 0,00 1,086 0,418 0,48 7,46 0,03

5 0,00 1,15% 0,608 0,95%® 5,86 0,04

6 1,622+ 1,6028 0,388 1,38248 3,20 0,09
cv 4,01 1,13 2,18 6,39
DP 0,11 0,01 0,07 0,04

3Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
AMédias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

As contagens no horario 1 equivaleram a 0 log UFC.cm?e os
maiores valores também ocorreram nos horarios 3 e 6, indicando
contaminagéo cruzada, ja que ndo havia contaminagéo inicial
nos equipamentos da area de processamento.

A contaminagao cruzada de equipamentos da sala de desossa
pode ocorrer pela transferéncia de micro-organismos, como a
Escherichia coli O157:H7, de carcagas bovinas contaminadas
durante as operacdes de abate (Rekow et al.; 2011).

Assim, em situagdes sob baixas prevaléncias de contaminagéo
bacteriolégica em carcagas bovinas, presume-se que 0s
processos ja estejam sob controle, sendo necessaria apenas a
manutenc¢éo da qualidade higiénico-sanitaria do estabelecimento
(Casagrande et al.; 2013).

Por outro lado, deve-se considerar os resultados de estudo de
Skandamis et al. (2009) que mesmo com pequenas quantidades
de células de Escherichia coli O157:H7 em superficies de ago
inoxidavel, estes micro-organismos remanescentes apos a
limpeza inadequada podem ser recuperados a partir de um
enriquecimento de células bacterianas.
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Além disso, cabe ressaltar que a temperatura ambiente da sala
de desossa foi mantida em média em 7°C, como medida de
controle para a multiplicacdo dos micro-organismos em estudo.
A temperatura é fundamental para o crescimento bacteriano, o
qual aumenta proporcionalmente com o aumento da temperatura
e influencia diretamente na persisténcia de uma cepa bacteriana
(Marouani-Gadri et al., 2010).

Considerando os resultados de bactérias aerdbias mesofilas e
de enterobactérias, as baixas contagens encontradas podem
ser atribuidas a eficiéncia das praticas higiénicas adotadas no
estabelecimento (Skandamis et al. 2009; Marouani-Gadri et
al., 2009).

Conclusao

Aaplicagdo da limpeza a seco durante toda a jornada de trabalho
na sala de desossa demonstrou eficacia para o controle da
contagem de bactérias aerdbias mesdfilas e de enterobactérias.
Ao utilizar adequada limpeza com auséncia de 4gua residual nas
superficies de equipamentos, o risco de contaminagéo cruzada
pode ser reduzido nos ambientes de produgao.
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