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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduagédo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

IDENTIFICACAO DE PONTOS CRI'TICOS, PARA SALMONELLA SPP
NO ABATE DE SUINOS

Autora: ROSELENA MARTINS GAMARRA
Orientador: PROF. Dr. ERNESTO HASHIME KUBOTA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 01 de fevereiro de 2007.

A partir da crescente énfase na seguranga de produtos carneos que chegam ao consumidor,

tem-se estimulado a identificagdo de meios para reduzir ou eliminar Salmonella spp antes do abate.
Assim, a redugdo das taxas de infecgao pré-abate resulta em aumento na seguranga dos produtos
carneos. Salmonella spp destaca-se como a principal bactéria patogénica incorporada na linha de
abate pelo proprio suino e sua auséncia no produto final € de extrema importancia para competir no
mercado, que apresenta uma crescente exigéncia em relagdo a qualidade dos produtos. O presente
estudo foi realizado em uma planta de abate de um frigorifico sob Inspeg¢édo Federal, situado em um
municipio do Rio Grande do Sul, onde 50% dos animais abatidos sao produzidos pelo sistema de
integracdo e 50% obtidos de outras granjas disponiveis no mercado (terceiros). Avaliou-se o
percentual de incidéncia de Salmonella spp na linha de abate de suinos, em quatro etapas pré-
definidas por observagao visual das operacoes, através de analise microbiolégica.
Um total de 128 esfregagos superficiais, de carcaga suina, foram coletados de diferentes etapas da
linha de abate: pele, ap6s a escaldagem e depilacdo;da cavidade abdominal da carcaga, apés a
evisceragao; da porgao espinhal da carcaga, incluindo a pele da regiao lombar do suino; e da pele
apds o chuveiro final. Também foram realizadas 32 coletas de material cecal (fezes) para andlise
microbiolégica. Salmonella spp foi encontrada com uma freqiiéncia de 9,37% dos suinos amostrados.
Nas fezes de ambos os grupos a presenga de Salmonella spp foi detectada em 81,25% das amostras
analisadas. Relacionando com os grupos em estudo o grupo de suinos integrados apresentou
percentual superior de presenga para Salmonella spp nos diferentes pontos de amostragem (5,47%),
enquanto os suinos de terceiros apresentaram 3,91% de positividade. No ponto de coleta de pele
pos-escaldagem e depilagdo de suinos integrados (PSI) foi encontrado 18,75% de amostras positivas
e nas amostras de suinos de terceiros (PST) 12,50%. Na cavidade abdominal de suinos integrados
apds a etapa de evisceracdo (ESI) nado foi detectada nenhuma amostra positiva (0%), ja para os
suinos de terceiros (EST) foi encontrada uma positividade (6,25%). Amostras da porgao espinhal
apds a etapa de divisdo da carcaga de suinos integrados (SSI) com serra apresentaram 12,50% de
amostras positivas, enquanto nas amostras de suinos de terceiros (SST) 6,25%. Nas amostras de
pele dos suinos apo6s a lavagem final da carcaga com &agua clorada do grupo de suinos integrados
(CSI) detectou-se 12,50% e nas amostras de suinos de terceiros (CST) 6,25%. Entre os resultados
apresentados nao houve diferenga significativa ao nivel de 5%. Os dados obtidos confirmam as
etapas de escaldagem e depilagao, como o principal Ponto Critico de Controle (PCC) para o frigorifico
estudado. A previsdo inicial e motivo deste trabalho de confirmar os suinos de terceiros como
principais veiculos de Salmonella spp para o interior do frigorifico ndo foram confirmados. De modo
geral, o grupo de suinos integrados revelou maior incidéncia do microrganismo nas diferentes etapas
da linha de abate, confirmando que a epidemiologia por Salmonella spp em suinos é complexa,
apresentando multiplos fatores determinantes na transmissao do microrganismo.

Palavras-chave: Suinos; Salmonella spp; Pontos Criticos de Controle.



ABSTRACT
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From the growing emphasis in the meat products security that gets to the consumer, it has

been stimulated the identification of the ways to reduce or put down Salmonella spp before slaughter,
since the reduction of the infection rate before slaughter results in an increase in security of the meat
products. Salmonella spp highlights as the main pathogenic bacteria joined in the slaughter line by the
swine itself and its ausence in the final product is extremely important to compete in the market, which
presents a growing demand in relation to the quality of the products. The present paper was done in a
slaughter plan of a slaughterhouse under Federal Inspection, situated in a town in Rio Grande do Sul,
where 50% of the slaughter animals are produced by the integration system and 50% come from the
other small farm available on the market. This paper aim was to evaluate the Salmonella spp
incidence perceptual in the slaughter line in four predetermined steps by visual observation of the
operation, through the microbiological analysis.
A total of 128 superficial swine carcasses rubbing were collected from different steps in the slaughter
line: skin after scalding and skinning; from abdominal cavity carcass after the evisceration, the carcass
spine portion, including the skin of the swine loin; and the skin after the final shower. We also collected
32 cecal materials to microbiological analysis. Salmonella spp was found in 9,37% of the swine
sampled. The presence of Salmonella spp was detected in 81,25% of the cecal analyzed samples in
both groups. The integrated swine group presented greater perceptual of Salmonella spp in the
different sampling points (5,47%) when linked with the studied groups, whereas the swine of the third
showed 3,91% of the positive. In the skin collection point after-scalding and integrated swine skinning
(ISS) it was found 18,75% of positive sample and in the third swine sample (TSS) 12,50%. In the
abdominal cavity of the integrated swine after the evisceration step (ISE) it was detected no positive
sample (0%), yet to the swine from the third (TSE) was found a positively (6, 25%). Sample from the
spine portion after the carcass division step of the integrated swine (ISD) with saw showed 12,50% of
the positive sample, while in the swine sample from the third (TSD) 6,25%. In the samples of the swine
skin after the final shower with chlorine water of the integrated swine group (ISS), it was detected
12,50%, and in the swine from the third samples (TSS) 6,25%. Among the presented results there was
no significant difference to the level of 5%. The achieved data confirm the scalding and skinning steps
as the main Control Critical Points (CCP) to the analyzed slaughterhouse. In general, the integrated
swine group revealed greater incidence of microorganisms in the different steps in the slaughter line,
confirming that Salmonella spp epidemic in swine is complex, presenting a variety of determining
factors in the microorganism transmission.

Key-words: Swine; Salmonella; Control Critical Points.
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1 INTRODUCAO

A qualidade e o preco competitivo da carne brasileira, somados a crise
sanitaria que assolou a Europa (Encefalopatia Espongiforme Bovina, Febre Aftosa e
Peste Suina Classica) contribuiram para o desempenho da carne suina brasileira no
mercado mundial, segundo a Associagdo Brasileira da Industria Produtora e
Exportadora de Carne Suina (ABIPECS, 2002).

Do total de exportacdes brasileiras entre janeiro e novembro de 2006 as
carnes suinas totalizaram US$ 953.284.388 FOB, contra 1.087.764.135, ou seja
US$ 134.479 a menos que no ano passado. Ja a carne suina gadcha apresentou um
acréscimo de US$ 34.887.867 para US$ 86.170.574, ou seja, houve um crescimento
de 146,99% de janeiro a novembro, comparado ao mesmo periodo de 2005
(www.porkworld.com.br). Os nimeros a nivel nacional reduziram devido ao embargo
russo ao estado de Santa Catarina, um dos maiores produtores de carne suina
brasileira. Situagao inversa observou-se no Rio Grande do Sul, onde a reabertura
das exportacdes ocorreu a partir do més de abril de 2006.

Neste sentido, desde ja o Brasil deve preocupar-se com patdégenos que
possam representar barreiras a comercializacdo, como € o caso da presenca de
Salmonella spp nos produtos de origem animal.

Segundo a Food Agriculture Organization (FAO), um quinto da populagao
mundial alimenta-se de carne. Por esta razdo, atualmente, tem-se a preocupacéao de
proporcionar as pessoas uma carne mais saudavel, uma vez que este alimento se
caracteriza pela natureza das proteinas que o compdéem, ndo somente do ponto de
vista quantitativo como qualitativo (OLIVEIRA et al., 2002; PIGATTO & BARROS,
2003).

A qualidade microbiolégica dos alimentos ingeridos pela populagdo é um
aspecto crucial para a saude publica. Patogenos emergentes em suinos podem
representar um risco a saude publica devido a ocorréncia de toxinfecgdes
ocasionadas pelo consumo de produtos contaminados. Como alguns
microrganismos podem sobreviver por longos periodos no ambiente, os animais
portadores constituem uma fonte de infeccédo, tanto para animais quanto humanos
(MARTINS et al., 2004).
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Entre os microrganismos importantes para a seguranga alimentar, a
Salmonella tem se destacado como causadora de toxinfeccbes alimentares. Os
produtos de origem avicola tém sido os mais comumente relacionados a surtos
desta natureza em humanos. Entretanto, a contaminacdo da carne suina também
pode vir a oferecer risco a populacdo (WEGENER & BAGER, 1997). A auséncia
dessa bactéria em produtos de origem suina € de extrema importancia para competir
no mercado, que apresenta uma crescente exigéncia em relacdo a qualidade dos
produtos.

A partir da crescente énfase na seguranca de produtos carneos que chegam
ao consumidor, tem-se estimulado a identificacdo de meios para reduzir ou eliminar
Salmonella sp antes do abate, uma vez que a reducdo das taxas de infec¢ao pré-
abate resulta em aumento na seguranca dos produtos carneos (FUNK et al., 2001).

Salmonella é a segunda principal causa de doencgas de origem alimentar em
muitos paises desenvolvidos (FAVRIN et al., 2003). Com relagdo a sintomatologia no
homem, as salmonelas podem ser divididas em dois grupos: S. typhi e S. paratyphi,
que produzem quadros clinicos mais severos, as febres entéricas (febres tifoide e
paratiféide), afetando mais o homem e outros primatas, as demais salmonelas
produzem quadros de gastroenterite menos severos, cuja sintomatologia mais
freqliente é febre, dores de cabeca, dores nos membros, diarréia mucosa (as vezes
sanguinolenta), dores abdominais, nduseas e vomitos (BARROS et al., 2002).

Suinos infectados pela grande maioria dos sorovares de Salmonella nao
exibem sinais clinicos da doencga, sendo, porém, portadores que podem excretar a
bactéria de forma intermitente (CASTAGNA et al., 2003).

Em paises industrializados, 80 a 90% dos casos de salmonelose estdo
associados com o consumo de produtos de origem animal € 15% com a carne suina
(BERENDS et al.,, 1998). Segundo Borch et al. (1996) e Berends et al. (1997),
Salmonella sp destaca-se como a principal bactéria patogénica incorporada na linha
de abate pelo proprio suino. O risco dessa contaminagao esta dimensionado por
uma probabilidade 3,5 vezes maior para suinos portadores das mesmas em
comparagao aos nao portadores. Por isso, Berends et al. (1997) consideraram
importante o controle, sobretudo da Salmonella sp, em etapas anteriores ao abate,
incluindo o transporte e o sistema de criacao (LIMA et al., 2004).

Nas plantas de processamento de carne, Salmonella sp pode ser

freqlientemente identificada nas maos dos manipuladores, sobre as superficies de
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trabalho e equipamentos, demonstrando que a contaminagdo cruzada entre
carcacgas pode ocorrer, revelando a necessidade de limpar e sanitizar o ambiente de
abate (SCHRAFT et al., 1992).

Conforme Destro (1998), a questdo da qualidade vem preocupando as
industrias ha algum tempo e o uso isolado das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF),
das inspecdes nas fabricas e do “controle de qualidade” ndo tém se mostrado
efetivos no controle das Enfermidades Transmitidas por Alimentos (ETAs). Devido a
isto, muitos produtores de alimentos estao aplicando a Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) que € um sistema mais dindmico para controlar a
seguranga do produto.

A aplicacéo do sistema APPCC aos abatedouros de suinos pode melhorar a
qualidade sanitaria deste tipo de carne e aumentar a sua vida util. Neste sistema os
riscos sdo evitados controlando-se o processo produtivo através da efetivacdo de

aclOes preventivas e corretivas sobre os pontos considerados criticos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o percentual de incidéncia de Salmonella spp na linha de abate de
suinos, em quatro etapas pré-definidas por observacdo visual das operacoes,
atraves de analise microbioldgica.

1.1.2 Objetivos Especificos

1.1.2.1 Pesquisar a presenca de Salmonella spp em dois grupos distintos de

animais: Suinos Integrados e Suinos de Terceiros;
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1.1.2.2 Determinar qual dos dois grupos apresenta maior incidéncia de
Salmonella spp no seu plantel;

1.1.2.3 Quantificar a incidéncia de Salmonella spp nas fezes de suinos que se
encontram nas baias da pocilga;

1.1.2.4 Verificar a incidéncia de Salmonella spp nas diferentes etapas da linha
de abate: ap6s a escaldagem e depilacdo, apds a evisceracao, apos a divisao da

carcaga e apos o chuveiro final.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Seguranca Alimentar

As enfermidades de origem alimentar ocorrem quando uma pessoa contrai
uma doenca devido a ingestdo de alimentos contaminados com microrganismos e/
ou toxinas indesejaveis. Essa condicao é, freqlientemente, denominada como
toxinfeccdo alimentar. E sabido que apenas um pequeno nimero de casos de
enfermidades causadas por alimentos sdo notificados aos 6rgaos de inspecao de
alimentos, de controle e as agéncias de saude. Isso se deve, em parte ao fato de
que muitos patdégenos presentes em alimentos causam sintomas brandos, e a vitima
nao busca auxilio médico (FORSYTHE, 2002).

Condicoes sanitarias deficientes durante o abate dos animais, cozimento
inadequado, armazenamento improprio, e falta de higiene durante o preparo dos
produtos cérneos sdo condi¢gées que podem predispor os individuos a tornarem-se
portadores assintomaticos ou doentes. Dependendo do microrganismo envolvido, os
sintomas podem variar de desconforto intestinal moderado a desidratagéao severa, ou
diarréia hemorragica e morte (PELCZAR, 1997).

A auséncia nos alimentos de microrganismos patdgenos para o homem e de
suas toxinas constitui-se numa exigéncia primaria: se presupde que os alimentos
nao transmitirdo enfermidades aos consumidores. Além disso, os alimentos de boa
qualidade microbiol6gica devem apresentar niveis reduzidos de microrganismos
deteriorantes (BENITEZ, 2000).

A contaminagéo biolégica de alimentos € um problema de saude publica no
Brasil, assim como afeta o mundo todo. No pais existe normatizagcdo adequada para
controle sanitario dos alimentos, como o Regulamento de Inspe¢édo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Porém, ainda falta a fiscalizagdo efetiva e
permanente da producdo, conservagdo e comercializacdo de alimentos pelos
servigos estaduais e municipais de vigilancia sanitaria, aos quais € delegado o poder
de inspecionar e punir os infratores (BALBANI & BUTUGAN, 2001).
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A qualidade da matéria-prima, a padronizacdo do processamento e a
manutencdo das temperaturas na saida da industria até as gbndolas do
supermercado tém sido citadas como parametros importantes para se evitar as cada
vez mais frequentes toxinfeccbes alimentares. A busca incessante da qualidade,
seja na producédo, transporte, armazenamento e consumo de alimentos é fator
primordial na competicdo entre empresas deste mercado (RICHARDS, 2003).

2.2 Salmonella spp

2.2.1 Caracterizacao do género

De acordo com o International Comission on Microbiological Specifications for
Foods (ICMSF, 1996), a Salmonella é um género da familia Enterobacteriaceae,
sendo caracterizadas como bactérias Gram-negativas, anaerdbias facultativas, na

forma de bastonetes. As formas moveis possuem flagelos peritriquios.

2.2.2 Fatores de crescimento

De acordo com Adams e Moss (1995), a temperatura 6tima para o
crescimento deste microrganismo é de 35- 37°C, onde a minima é de 5°C podendo
chegar a temperatura maxima de 45°C. O pH étimo para seu crescimento € 7,0.
Quando os valores extremos para o crescimento sao ultrapassados, pode ocorrer a
morte da Salmonella. A atividade de agua afeta o crescimento deste microrganismo.
A atividade de agua minima para o crescimento do microrganismo é de 0,93. Séao
destruidas facilmente por desinfetantes comerciais, utilizados na industria de
alimentos. As salmonelas sdo capazes de sobreviver por muito tempo nos alimentos
e outros substratos (ICMSF, 1996).
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2.2.3 Dose infectante

A dose infecciosa de Salmonella é elevada, 10° (UFC/g ou mL) podendo
variar de acordo com a viruléncia do sorotipo, a sensibilidade do individuo e o
alimento veiculado (ADAMS & MOSS, 1995). De acordo com Forsythe (2002) a dose
infecciosa pode variar de 20 até 10° células.

A dose infectante depende principalmente do status imunoldgico do
hospedeiro, da viruléncia do agente e da composicdo quimica do alimento
contaminado. Compondo a populagdo de maior risco estdo os neonatos, criangas,
idosos e imunodeprimidos. Essa populacdo apresenta uma resposta imunoldgica
fraca em fungdo da imaturidade ou debilitagdo do sistema imunoldgico, somada, em
algumas situagdes a baixa produgéo de &cido cloridrico no estémago que favorece a
colonizagao intestinal. Da mesma forma, o elevado contetudo de gordura de alguns
alimentos proporciona as bactérias certa protecéo frente a acidez do estdmago,
onde pequeno numero de células podera causar infeccao a partir desses alimentos
(D’AOUST, 1997).

2.2.4 Epidemiologia

Com fins epidemioldgicos, as salmonelas podem ser classificadas em trés
grupos: Primeiramente as que infectam somente as pessoas: estas incluem a S.
typhi, a S. parathypi A e a S. parathypi C. Este grupo inclui o agente das febres
tiféide e paratiféide, que sdo as mais graves de todas as enfermidades produzidas
por salmonelas. A febre tiféide é a que tem o periodo de incubagdo mais longo,
provoca temperatura corporal mais elevada, e o indice de mortalidade mais alto. A
sindrome paratiféide € mais benigna que a tiféide. Em segundo aparecem as
sorovariedades adaptadas a hospedeiros (algumas das quais sao patégenas para o
homem e podem ser contraidas a partir de alimentos): estao incluidas S. gallinarum
(aves), S. dublin (bovinos), S. abortus-equi (equinos), S. abortus-ovis (ovinos), e S.
choleraesuis (suinos). No terceiro grupo estdo as sorovariedades inadaptadas (sem
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preferéncia de hospedeiro). Sdo patdgenas para as pessoas e para outras espécies
animais, e incluem a maioria das sorovariedades transmitidas por alimentos (JAY,
1994).

O sorovar de maior prevaléncia nos surtos de toxinfecgcdo no Rio Grande do
Sul tém sido o Enteritidis (GEIMBA et al., 2004) porém o sorovar Typhimurium, mais
comumente isolado de suinos, ocupa a nivel mundial, freqlientemente, a segunda
posi¢ao nos isolados humanos (HUMPHREY, 2000).

De acordo com Jay (1994) entre as diferentes espécies de Salmonella, S.
choleraesuis possui o indice de mortalidade mais alto: 21%.

2.2.5 Fontes de contaminagao

Conforme Frazier & Westhoff (1993) as pessoas e 0s animais sao direta ou
indiretamente a fonte de contaminacdo dos alimentos com Salmonella. Também
podem proceder de gatos, suinos e dos bovinos, ainda que as fontes mais
importantes de Salmonella nos alimentos sao as aves, 0s ovos € 0s roedores.
Cascas de ovos, ovos liquidos, congelados, sao fontes importantes de
contaminagé@o. As salmonelas estdo presentes no trato intestinal das aves e dos
grandes animais de abate sem demonstrar sintoma algum de infeccdo. Séao
encontradas nas fezes, nos ganglios linfaticos, no figado e na vesicula biliar, nos rins
e baco de animais clinicamente sadios (PRICE & SCHWEIGERT, 1994).

O alto indice de contaminacdo das amigdalas se explica pela reinfeccao
regular por via oral a partir de outros excretores fecais. Os linfonodos mesentéricos
constituem-se na mais importante fonte de isolamento. Tal fato reveste-se de
significancia por serem esses linfonodos uma das principais barreiras anatémicas
que regulam a passagem de microrganismos do trato entérico para outras
localizagdes, resultando inclusive em disseminacao sistémica (LANGENEGGER et
al., 1983).

Os individuos adquirem as salmonelas quase exclusivamente devido ao
consumo de agua e alimentos contaminados com fezes de animais ou humanos,

principalmente, cremes doces utilizados em tortas, maioneses, carne moida,
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lingligas, ovos e carnes de aves, suinos e bovinos. As carnes suinas e bovinas sao
responsaveis por cerca de 13% dos surtos de salmonelose humana (MEAD et al.,
1999; SLUTSKER et al., 1998; BRENNER et al., 2000).

2.2.6 Desenvolvimento da doenca

A salmonelose pode se apresentar clinicamente nos animais na forma
entérica (localizada) com diarréia ou na forma generalizada, afetando varios
sistemas, resultado de septicemia. Os sorovares normalmente associados sao o
Typhimurium para as enterites e o Choleraesuis para as septicemias, entretanto
existem registros de outros sorovares associados a doenca. O animal infectado pode
ou nao desenvolver sintomas clinicos da doencga, entretanto o estado de portador e
consequente disseminador de salmonela é a forma mais importante de manutengéao
do agente nos rebanhos e de sua entrada nos frigorificos (SCHWARTZ, 2000).

A enfermidade clinica causada ao homem pela ingestdo de alimentos
contaminados por Salmonella tem um periodo de incubacao de 8 a 36 horas, com os
extremos oscilando entre 5 e 72 horas (PARDI et al., 1995).

A presenca de qualquer sorovar em alimentos € motivo para classificar os
mesmos como impréprios para consumo. Esse parametro tem sido utilizado
internacionalmente, ou seja, a presenca de Samonella sp em 25g de produto,
condena o mesmo. Situagdes de devolucdo de cargas de produtos, em que havia
presenca de Salmonella sp, tém preocupado as agroindustrias e estimulado as
mesmas a buscar solucbes tecnoldgicas para o problema (KICH & CARDOSO,
2004).

2.2.7 Evolugao do problema Salmonella spp

No passado, os produtos de origem suina estiveram menos freqientemente

implicados como fonte de surtos de toxinfecgdo alimentar causados por Salmonella
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em humanos. Entretanto, apdés um surto ocorrido na Dinamarca, onde a fonte pode
ser tracada até produtos suinos, a situacdo mundial tem se modificado (WEGENER
& BAGER, 1997). A partir da Dinamarca, iniciou-se um programa de controle que
passou a ser adotado pela maioria dos paises produtores e exportadores de
produtos suinos.

As carnes e seus derivados sao alimentos bastante susceptiveis a
contaminagéo por Salmonella sp. Este fato esta relacionado a dificuldade de manter
os lotes livres de Salmonella sp no sistema vertical de producao e distribuicao dos
animais. Ao lado disso, o crescimento da participacdo de vegetais como fonte de
infeccdo para humanos esta sendo atribuida ao manejo das culturas, a exemplo da
utilizacao de fertilizantes contaminados, ao processamento do produto e ao modelo
globalizado de circulagao dos alimentos entre os paises (D’AOUST, 1994).

Nos EUA estima-se que sado gastos cerca de U$ 700 para cada caso de
Salmonella em humanos. Na Unido Européia, calcula-se que a doenga causa um
custo anual de cerca de EUR 2,8 bilhdes com medidas preventivas, curativas e de
controle (www.suino.com.br). Na América Latina, Salmonella sp foi a segunda maior
causa de infecgdes veiculadas por alimentos no periodo de 1995 a 1998 (SANTOS
et al., 2003).

Ainda é necessario determinar quais fatores de risco sdo importantes para as
condicoes de manejo em nosso pais, para que recomendacoes de controle sejam
estabelecidas. Os fatores citados como importantes para o controle tem sido o
estabelecimento de um programa de desinfecgdo eficiente associado ao vazio
sanitario e o controle da racao (TIELEN et al., 1997 apud WEISS, 2002).

Thorberg & Engvall (2001) relataram que os processos particularmente
envolvidos no risco de contaminag¢ao por Salmonella sp no abate de suinos séo a
evisceragao e a toalete, mas o escaldamento e a divisdo da carcaga também podem
introduzir microrganismos que resultam em uma maior contaminag¢ao ao fim da linha
do abate.

O aumento da incidéncia de Salmonelose esta associado ao aumento da
populacdo, ao aumento da criacdo e alimentacdo de animais com o uso de
antibiéticos, ao aumento do consumo de carnes e derivados, a preparagdo macica
de alimentos, ao armazenamento inadequado e ao habito crescente do consumo de
produtos crus e mal cozidos (BARRETO, 2001).
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2.2.8 Vacinagao como medida de controle de Salmonella spp em suinos

Foi lancada em 2004 a primeira vacina viva avirulenta do mercado mundial
contra a infec¢ao por diversos tipos de Salmonella, principalmente a S. choleraesuis
e a S. typhimurium. A vacina contém uma amostra avirulenta de Salmonella, ou seja,
um organismo vivo desenvolvido especialmente para ndo causar a doenga nos
suinos, mas que mantém sua capacidade de gerar imunidade e proteger contra
infecgbes futuras. A nova vacina foi desenvolvida e testada na Universidade de lowa
nos EUA, e passou por rigorosas avaliagoes tanto em laboratério quanto em
condicoes de campo. Os resultados demonstraram que a vacina é altamente eficaz
na prevencgao dos sinais clinicos causados pela infecgdo por Salmonella nos suinos,
com consequente diminuigdo do nivel de contaminagédo da carne produzida, além de

ser extremamente segura e de facil aplicacdo (www.suino.com.br).

2.3 Programas de Seguranca Alimentar

2.3.1 APPCC

A pratica de analisar microbiologicamente produtos finais tem sido realizada
durante décadas. No entanto, a apreciagao estatistica da utilidade dessa pratica tem
sido amplamente revisada (FORSYTHE, 2002).

As analises microbiolégicas, complementos das inspeg¢des, sdo limitadas sob
0 ponto de vista estatistico, devido ao niumero de amostras que se deve coletar e
analisar. Quando estes resultados ficam prontos, depois de alguns dias, os
alimentos pesquisados ja foram consumidos, ou enviados para outros
estabelecimentos (IAMFES, 1991).

A Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), baseia-se numa
investigacao sistematica para identificar, avaliar e controlar os perigos advindos do

processamento de alimentos nas linhas de producgdo, distribuicdo e consumo, para
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identificar alimentos altamente perigosos e que possam permitir 0 crescimento
microbiano (ICMSF, 1997).

Almeida (1998), elucida que o sistema APPCC esta embasado na aplicacao
de principios técnicos e cientificos na producao e manejo dos alimentos e que esta
pratica cobre todo tipo de fatores de riscos ou perigos potenciais a inocuidade dos
alimentos: perigos bioldgicos, quimicos e fisicos, seja os que ocorrem de forma
natural no alimento, no ambiente ou decorrentes de possiveis erros no
processamento. Enquanto os perigos quimicos sdao o0s mais temidos pelos
consumidores e os perigos fisicos, mais comumente identificados, os perigos
biol6gicos s&o os mais sérios do ponto de vista de saude publica.

A avaliagado por andlise de perigos em pontos criticos de controle é composta
de sete etapas fundamentais. O primeiro passo € identificar os perigos potenciais
associados a producdao do alimento em todos os seus estagios: producdo da
matéria-prima (suino, soja, etc.), manufatura, distribuicdo, etc. Em seguida, deve-se
reconhecer os pontos criticos que podem ser controlados para eliminar os perigos ou
minimizar a possibilidade de sua ocorréncia, sao estes os chamados pontos criticos
de controle. Feito isso, a empresa/ fiscalizacdo deve estabelecer os limites criticos,
de contaminacgao, por exemplo, aceitaveis para um determinado produto. As demais
etapas sao:

- Organizar um sistema para monitorar o controle dos pontos criticos por meio de
testes ou observacodes pré-determinadas;

- Elaborar agdes corretivas a serem tomadas pela area de produgdo sempre que o
monitoramento indicar pontos criticos fora de controle;

- Criar procedimentos de verificagdo que abranjam testes suplementares e
procedimentos para confirmar se o sistema esta funcionando de maneira adequada;
- E, por fim, elaborar um histérico de produgéo por meio de documentacao descritiva
dos procedimentos executados na elabora¢ao do produto (CONTRERAS, 1999).

A intencdo da APPCC de enfocar as etapas que sdo PCCs (Pontos Criticos
de Controle), sdo de grande interesse para a sanidade dos alimentos (TOMPKIN,
1994).

Em 1985, o Comité da Academia Nacional de Ciéncia recomendou o uso do
sistema APPCC em programas de protecdo de alimentos, sugerindo que tanto as
industrias de alimentos como os 6rgaos governamentais fossem treinados nesse
sistema (CONTRERAS, 2003). Desde 1991, o Comité do Codex Alimentarius vem
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recomendando a utilizacdo do APPCC por todos os paises membros da ONU,
evidenciando os beneficios consideraveis oferecidos, seja pela inocuidade e
qualidade dos alimentos ou pela racionalizagdao dos recursos e resposta mais
oportuna aos problemas (ZANARDI, 2000).

O sistema APPCC passou a ser exigido nas industrias de alimentos nos
diferentes continentes (Directiva 93/94/CEE), inclusive em nosso pais, através da
Portaria n° 1428 do Ministério da Saude, de 26/11/93 (TERRA, 1998). Em 1997, o
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento formalizou a adog¢ao do sistema
como mecanismo auxiliar do sistema classico de inspec¢éo industrial e sanitaria dos
produtos de origem animal (CONTRERAS, 2003).

Destro (1998) esclareceu que a existéncia de programas em empresas
processadoras de alimentos que controlem as condi¢cdes operacionais, mantendo
um ambiente favoravel para a producdo de alimentos seguros, sao pré-requisitos
para a implantagdo da APPCC. Programas como Boas Praticas de Fabricagdo (BPF)
e Procedimentos Operacionais Padrées de Sanitizacao (POP’s), tem sido
implantados as empresas de alimentos como pré-requisitos para a implantacao da
APPCC.



3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido em uma planta de abate de suinos de um
frigorifico sob Inspecao Federal, situado em um municipio do Rio Grande do Sul.
Onde sao abatidos diariamente 750 suinos, sendo 50% produzidos pelo sistema de
integracé@o e 50% obtidos de outras granjas disponiveis no mercado (terceiros).

Entende-se por sistema de integracdo a criagdo de suinos em granjas
tecnificadas e com assisténcia veterinaria e zootécnica permanente, com rigido

acompanhamento desde o leitdo até o suino terminado.

3.1 Materiais

As amostras foram coletadas de diferentes pontos da linha de abate de
suinos. A escolha dos pontos criticos de controle que estiveram em estudo neste
trabalho foi baseada no trabalho de Lima et al. (2004) e na observacao visual das
operagbes durante o processo de abate. Nos mesmos dias de coletas, foram
realizadas amostragens de suinos integrados e suinos de terceiros.

As amostras coletadas foram as seguintes:

- material cecal (fezes);

- swab de pele apos a escaldagem e depilacao;

- swab da cavidade abdominal da carcaga apds a evisceragao;

- swab da porgao espinhal da carcaca, incluindo a pele da regiao lombar do suino; e
- swab da pele ap6s o chuveiro final.

As amostragens foram realizadas durante o abate, que ocorria no periodo da
tarde, em horérios aleatérios e encaminhadas logo em seguida ao laboratério de
microbiologia do proprio frigorifico.



3.2 Metodos

3.2.1 Fluxograma da linha de abate de suinos e pontos de coleta das amostras
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3.2.2 Coleta das amostras

Nessa pesquisa foram coletadas 160 amostras, no periodo de agosto a
novembro de 2005.

3.2.2.1 Amostras de material cecal (fezes) dos suinos

Foram coletadas aproximadamente 50g de material cecal de suinos
integrados, que foram identificadas como FSI e aproximadamente 50g de material
cecal de suinos de terceiros, que foram identificadas como FST. Mensalmente
foram coletadas 4 amostras de fezes de suinos integrados e 4 amostras de fezes
de suinos de terceiros. Encerrando um total de 32 amostras durante o periodo de

coleta.

3.2.2.2 Amostras de pele apos a escaldagem e depilacao

Dentre as amostras de pele ap6s a escaldagem e depilacao, foram analisadas
mensalmente 4 amostras de pele de suinos integrados (PSl) e 4 amostras de pele
de suinos de terceiros (PST), coletadas através da técnica do esfregaco de
superficie (swab). As amostras foram coletadas apds a escaldagem das carcacas
que é realizada por meio de jatos d’agua com temperatura média de 62°C e
depilacdo em depiladeira com dedos de borracha. Em cada carcaca as areas
amostradas foram a regido externa de um dos pernis, a regido lombar e a regiao
central da papada. Constituindo um numero total de 32 amostras.
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3.2.2.3 Amostras da cavidade abdominal da carcaga apds a evisceragao

Das mesmas carcagas anteriores realizaram-se amostragens da cavidade
abdominal dos animais apés a etapa de evisceracdo. De cada grupo ja identificado
foram coletadas mensalmente 4 amostras, constituindo as amostras ESI (para os
suinos integrados) e 4 amostras EST (para os suinos de terceiros). Somando um
namero total de 32 amostras.

A técnica de coleta empregada foi a do esfregaco de superficie (swab).

A éarea de coleta foi constituida pela porgéo interna das costelas, sob as quais

foram removidas as visceras.

3.2.2.4 Amostras da porcao espinhal da carcaca, incluindo a pele da regidao lombar
do suino

Das mesmas carcagcas anteriormente amostradas coletaram-se amostras
através da técnica do esfregaco de superficie (swab) da por¢céo espinhal, ap6s a
etapa de separagdo da carcaga com serra, resultando em duas meia-carcagas. A
regido de amostragem também incluiu parte da pele da regidao lombar que situa-se
logo acima da por¢éo espinhal. O numero de amostras foi de 4 em cada grupo, as
quais foram identificadas como: SSI (para os suinos integrados) e SST ( para os
suinos de terceiros), totalizando 32 amostras.

3.2.2.5 Amostras de pele ap6s o chuveiro final

Para concluir o procedimento de amostragem, dos mesmos 4 suinos dos dois

grupos: Integrados e Terceiros foram coletadas amostras da pele ap6s a lavagem
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final da carcaca com agua clorada (1,0— 1,5 ppm). As coletas foram executadas
mensalmente.

A técnica do esfregago de superficie foi utilizada e as amostras designadas
por CSI (para os suinos integrados) e CST (para os suinos de terceiros),
constituindo 32 amostras.

As areas de amostragem, foram as mesmas coletadas para os outros pontos.

3.2.3 Técnica do esfregaco de superficie (swab)

O procedimento fundamenta-se na coleta de material da superficie da pele do
animal, conforme recomendag¢des de Silva & Junqueira (1997), utilizando um
cotonete esterilizado, o qual foi friccionado 5 vezes sobre a pele no interior de um
molde estéril com area de 25 cm? , revertendo-se a direcdo entre as sucessivas
passagens. Apds o cotonete foi mergulhado em um tubo contendo 9 mL de agua
peptonada tamponada 0,1%. Apds o procedimento de identificacdo as amostras
foram encaminhadas ao laborat6rio de microbiologia.

Durante o procedimento de amostragem foram respeitados os devidos

cuidados com assepsia das maos e materiais.

3.2.4 Procedimento de coleta de material cecal

Apoés a evisceragao, as visceras de cada animal foram identificadas e logo em
seguida foi realizada incisdo na porcao cecal do intestino, utilizando-se bisturi
devidamente esterilizado, apds as fezes foram vertidas em saco estéril, identificadas
e encaminhadas ao laboratério de microbiologia. Para a coleta empregou-se

instrumentos esterilizados com alcool a 70% e flambados em chama.
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3.2.5 Métodos de detecgao de Salmonella spp em alimentos

A presenga de salmonelas € determinada, no minimo, em 25g ou mL da
amostra sob analise. A técnica convencional de detecgdo do microrganismo inclui as
seguintes etapas: pré-enriquecimento, enriquecimento seletivo, isolamento e
selecdo, caracterizacdo bioquimica, caracterizacdo sorolégica e identificacao final
(ANDERSON, 1992).

Alternativamente, tem sido propostas novas metodologias para deteccéao
direta deste patdégeno através do uso de testes imunoldgicos, como ELISA (Enzyme
Linked Immuno Sorbent Assay) e o imunofluorescéncia, ensaios baseados em
técnicas de biologia molecular, como a hibridizacdo de acidos nucléicos ou PCR
(Reacado em Cadeia da Polimerase), bem como outros testes baseados em medidas
de metabolismo (impedancia e radiometria) (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

3.2.6 Analise Microbiologica

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 62, de 26 de Agosto de 2003 do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003), foram
realizados os procedimentos de analise, o qual segue descrito a seguir:

12 Fase) Pré-enriquecimento em caldo n&o seletivo: a coleta de swab foi
realizada diretamente com o caldo de pré-enriquecimento, ou seja, em tubo de
ensaio contendo 9 mL de agua peptonada tamponada 0,1%, foram mergulhados os
cotonetes, com posterior incubacao a 35°C + 2° por um periodo de 24 horas. Aos
sacos plasticos contendo as fezes foram adicionados 250 mL do caldo de pré-

enriquecimento e incubados da mesma forma que os swabs.

22 Fase) Enriquecimento em caldo seletivo: Apds a incubagao dos tubos em
caldo de pré-enriquecimento, foram transferidos 1 mL a tubos de ensaio contendo
10 mL de Caldo Selenito Cistina e 0,1 mL a tubos com 10 mL de Caldo Rappaport-
Vassiliadis.
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Os tubos com Caldo Selenito Cistina foram incubados a 35°C + 2° e 0s com

Caldo Rappaport-Vassiliadis a 43°C £ 1°em banho-maria, ambos por 24 horas.

3?2 Fase) Isolamento e selecao: A partir de cada caldo de enriquecimento
seletivo foram estriadas placas de &gar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e agar
Rambach, as quais foram incubadas invertidas, a 35°C + 2° por 24 horas. Decorrido
este tempo, foi realizada a deteccao de colbnias tipicas de Salmonella.

42 Fase) Confirmagéo preliminar das colénias tipicas: Com o uso de uma
agulha de inoculagdo removeu-se uma porcao da massa de células do centro de 3
coldnias tipicas de cada placa e inoculou-se em tubos inclinados de agar Triplice
Acucar Ferro (TSI) e agar Lisina Ferro (LIA) que foram incubados a 35°C + 2° por 24
horas.

Foram consideradas como tipicas de Salmonella as seguintes reagdes:

Em TSI- Rampa alcalina (vermelha) e fundo acido (amarelo) com ou sem
producéo de H,S (escurecimento do agar).

Em LIA- Fundo e rampa alcalinos (purpura) com ou sem producao de H.S.

As culturas TSI supostamente positivas, cuja reacao do LIA correspondente
foi negativa (fundo amarelo) e as culturas TSI que apareceram como negativas cujo
LIA correspondente foi tipico (positivo), foram tratadas como positivas-presuntivas e
submetidas também a provas bioquimicas e sorolégicas, porque algumas

salmonelas podem apresentar reagdes atipicas nestes meios.

52 Fase) Testes bioquimicos para confirmacao definitiva: As coldnias tipicas
de Salmonella em TSI e LIA foram testadas para confirmacado através das seguintes
provas bioquimicas:

Teste de Urease: Transferiu-se uma algada com inéculo da cultura em TSI
para um tubo com Caldo Uréia de Christensen e incubou-se a 35°C * 2° por 24
horas. A permanéncia do meio em sua cor original (amarelo a péssego) indicou teste

negativo. A maioria das cepas de Salmonella sao urease-negativa.
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Teste da Motilidade: Uma algada do inéculo da cultura em TSI foi transferida
para um tubo com agar SIM (o qual permite a deteccao de H.S, producao de indol e
motilidade simultaneamente) e incubou-se a 35°C % 2° por 24 horas. Foram
consideradas reagdes positivas para o H.S, o enegrecimento do meio e para
motilidade a observagdo de uma zona de desenvolvimento difuso a partir da linha de
inoculacdo. Ja a producao de indol foi verificada apés adicao do reativo de Kovacs
(paradimetilaminobenzaldeido), o qual é evidenciado pela formagao de um anel de

cor vermelha, na camada alcodlica superficial do meio.

62 Fase) Teste sorolégico: As coldnias que apresentaram reacgdes positivas
em pelo menos um dos testes bioquimicos preliminares foram testadas utilizando a

reagcao de aglutinagdo com soro somatico polivalente.

Marcou-se dois quadrados em uma lamina de vidro e a partir da cultura de 24
horas em TSI transferiu-se uma algada para cada um dos quadrados demarcados.
Adicionou-se uma gota de solugdo salina estéril a cada quadrado, a cultura foi
emulsionada e uma gota de anti-soro somatico polivalente foi colocada em um dos
quadrados. O quadrado sem o soro foi considerado o controle negativo. Quando

ocorria aglutinacao, o teste era considerado positivo para Salmonella spp.



4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram tratados utilizando-se a estatistica descritiva, através do
software STATISTICA versao 7.2.

Foram calculados os valores absolutos e percentuais referentes a presenga
ou ndo de Salmonella spp, por ponto de coleta.

Utilizou-se o Teste Exato de Fisher afim de comparar as freqiiéncias de
Samonella spp nas quatro etapas do fluxo de abate em estudo, bem como nas
amostras de fezes.

O nivel de significancia utilizado foi de 5% (a = 0,05).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Incidéncia de Salmonella spp no abate de suinos

Considerando a linha de abate, o indice de contaminagao relacionado com a
presenca de Salmonella spp foi de 9,37% (12 amostras positivas) em ambos os
grupos. Os percentuais foram calculados sobre 128 amostras, sendo que foram
suprimidas as amostras de material cecal (fezes) em funcao da elevada positividade
encontrada (81,25%)(Tabela 2). Assim sendo, 90,63% das amostras analisadas
apresentaram auséncia de Salmonella spp em ambos os grupos (Figura 1).

Estes dados situaram-se préoximos aos encontrados por Lima et al. (2004) que
detectaram 11,70% de presenca de Salmonella sp em seu estudo.

Em pesquisa realizada com 240 meia-carcacas em matadouro-frigorifico de
suinos sob Inspecdo Federal no estado de Sao Paulo, encontrou-se 5,4% de
presenca para Salmonella spp (Matsubara, 2005).

Os resultados do isolamento de Salmonella spp, para 128 amostras coletadas
em diferentes pontos do abate de suinos sao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Isolamento de Salmonella spp no abate de suinos, em diferentes
pontos coletados no periodo de agosto a novembro de 2005.

Amostra Ponto N°de Amostras Amostras positivas % de Presencas

Pele p6s-escaldagem PSI 16 3 18,75%
Pele p6s-escaldagem PST 16 2 12,50%
Cavidade abdominal ESI 16 0 0%

Cavidade abdominal EST 16 1 6,25%
Apo6s serragem SSI 16 2 12,50%
Apo6s serragem SST 16 1 6,25%
Pele p6s-chuveiro CSlI 16 2 12,50%
Pele p6s-chuveiro CST 16 1 6,25%

Total 128 12 9,37 %
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Presenca
9,37%

Auséncia
90,63%

FIGURA 1 - Incidéncia de Salmonella spp no abate de suinos (p>0,05).

O resultado da presenca de Salmonella spp em carcagas suinas € variado e
séo registrados valores tdo baixos como 1,4% (SWANEMBURG et al., 2001), até
valores préximos de 13% (OOSTEROM et al.,, 1985) e mais elevados como 27%
(KORSAK et al., 1998), 29% (EPLING et al., 1993) e 30% (BERENDS et al., 1997).
Bessa et al. (2004) encontraram 55,66% de suinos positivos ao abate, entre 300
animais coletados em trés frigorificos sob Inspecao Federal do Rio Grande do Sul.

Comparando-se com estes dados, pode-se inferir que o0s percentuais
encontrados no frigorifico em estudo sdo considerados baixos. No entanto algumas
etapas do processo de abate, em que foram detectadas a presenca de Salmonella
spp devem ser avaliadas e corrigidas. Estas etapas encontram-se descritas no
decorrer do trabalho.
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5.2 Incidéncia de Salmonella spp em material cecal (fezes) de suinos

TABELA 2 - Isolamento de Salmonella spp em material cecal (fezes) de suinos,
coletadas no periodo de agosto a novembro de 2005.

Amostra Ponto N°de Amostras Amostras positivas % de Presencas
Material cecal FSI 16 13 81,25%
Material cecal FST 16 13 81,25%
Total 32 26 9,37 %

A presenca de Salmonella spp nas fezes de ambos os grupos foi detectada
em 81,25% das amostras analisadas, sendo que 18,75% apresentaram auséncia
(Figura 2).

90,00% - 81.25%
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -

0,00%

18,75%

Presenca Auséncia

FIGURA 2 - Incidéncia de Salmonella spp em material cecal (fezes)
de suinos (p>0,05).

Resultados encontrados por Bessa et al. (2004) apontam o percentual de
37,9% de presenca de Salmonella spp em fezes de suinos amostrados em

frigorificos do Rio Grande do Sul.
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Pela andlise dos resultados obtidos verificou-se um elevado numero de
suinos portadores de Salmonella spp, fato considerado um ponto fundamental para
o controle da contaminagdo na linha de abate. Nao houve diferenca significativa
entre os dois grupos amostrados (p> 0,05) com relacao a presenca de Salmonella
spp nas fezes. Dessa forma, pode-se concluir que a mistura de animais portadores
com outros ndo portadores foi importante fonte de disseminagdo do microrganismo.
Porém, o fato do animal ser portador, ndo significa que sua carne ou subprodutos
estejam automaticamente contaminados. A probabilidade de que a carne se
contamine é alta, por isso é que devem ser praticados sempre procedimentos
corretos e padronizados, prevenindo a contaminagao cruzada durante o abate, com
higiene permanente e controle minucioso dos pontos considerados criticos. Além
disso, estudos recentes demonstram que, em condigdes experimentais, a
Salmonella pode infectar suinos expostos ao ambiente contaminado em um periodo
de apenas duas horas (HURD et al., 2001 apud SILVA, 2004). Pelo exposto acima, 0
namero de animais portadores que chega ao abate tem sido apontado como o
primeiro ponto critico do processamento, em relacao a Salmonella spp.

Supde-se que a prevaléncia de Salmonella em suinos abatidos esteja
associada a multiplos fatores de risco presentes na granja, € ainda ao transporte,
que poderiam aumentar a intensidade da contaminacao do lote. O transporte e a
espera do abate sdo provavelmente fatores importantes para a ocorréncia de
Salmonella no frigorifico (MORROW et al. 2000). Isto se deve a fatores como o
estresse dos suinos portadores que ocorre durante o transporte, a superlotacéo e a
espera antes do abate, que possibilita a excrecdo de bactérias eventualmente
presentes no conteddo intestinal desses animais, tornando-se fonte de
contaminagdo para outros animais (WILLIAMS & NEWELL, 1970 apud BESSA,
2004).

Considerando o fato de elevada presenca de Salmonella spp nas fezes dos
suinos amostrados, devem ser realizados esfor¢cos no sentido de minimizar o efeito
dos multiplos fatores j4& comentados, trabalhando desde a granja, transporte,

processo de abate, ou seja na cadeia de produgdo como um todo.
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5.3 Incidéncia de Salmonella spp nos dois grupos em estudo

Relacionando com os grupos em estudo, o grupo de suinos integrados
apresentou nos diferentes pontos de amostragem, percentual superior de presenca
para Salmonella spp (5,47%), enquanto os suinos de terceiros apresentaram 3,91%
de positividade. (Figura 3).

A previsao inicial e motivo deste trabalho de confirmar os suinos de terceiros
como principais veiculos de Salmonella spp para o interior do frigorifico nao foi
confirmada. Percentualmente, o grupo de suinos integrados revelou maior incidéncia
do microrganismo nas diferentes etapas da linha de abate, confirmando que a
epidemiologia por Salmonella spp em suinos € complexa, apresentando multiplos
fatores determinantes na transmiss&o do microrganismo.

Van der Gaag et al. (2003), reforca quando confirma em seu trabalho que o
contato entre animais provenientes de diferentes granjas, desde o agrupamento dos
animais até o abate e resfriamento das carcacas, é a chave para a introducao e
disseminagcao de Salmonella na cadeia de produgao, j& que uma granja com uma
alta prevaléncia de Salmonella pode ser fonte de contaminacéo para varias granjas

no estagio seguinte.

6,00% - 5,47%

5,00% -

3,91%
4,00% -

3,00% -
2,00% -
1,00% -

0,00%
Integrados Terceiros

FIGURA 3 - Incidéncia de Salmonella spp nos dois grupos em estudo
(p>0,05).
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Os pontos de amostragem e conseqlentes operagdes que apresentaram a
presenga do microrganismo em estudo foram abaixo descritos. Entre os resultados

apresentados nao houve diferencga significativa ao nivel de 5%.

5.4 Incidéncia de Salmonella spp na pele de suinos apos escaldagem e
depilacao

No ponto de coleta de pele pés-escaldagem e depilagdo de suinos integrados
(PSI) foi encontrado 18,75% de amostras positivas, enquanto na pele pos-
escaldagem e depilagcado de suinos de terceiros (PST) 12,50% (Figura 4). O estudo
de Lima et al. (2004) encontrou 10% de positividade na mesma etapa do abate de
suinos.

20,00% + 18,75%
18,00% -
16,00% -
14,00% - 12,50%
12,00% -
10,00% -
8,00% -
6,00% -
4,00% -
2,00% -
0,00%

Suinos Integrados Suinos de Terceiros

FIGURA 4 - Incidéncia de Salmonella spp na pele de suinos apéds
escaldagem e depilacao (p>0,05).

E provavel que a temperatura da 4gua de escaldamento do estabelecimento
avaliado, mantida a 62°C, tenha evitado uma maior deteccdo de Salmonella spp
neste ponto de amostragem. Hald et al. (1999) recomendaram manter essa

temperatura maior que 60° C para evitar contamina¢do bacteriana das carcacgas,
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pois consideram a presenca de Salmonella spp nesse ambiente um fator de risco.
Como estes foram os pontos de maior incidéncia de todos os amostrados, os dados
obtidos confirmam as etapas de escaldagem e depilagcado, como o principal PCC para
o frigorifico estudado, onde a temperatura da agua de escaldagem deve ser
rigorosamente monitorada. Também os equipamentos, como a depiladeira devem
sofrer manutencao preventiva constante e a higiene do equipamento deve ser
intensificada com aplicacdo de sanitizante. E importante que ocorra uma renovacédo
minima de agua (diluicdo da matéria organica), para que se obtenha um nivel de
higiene adequado.

De acordo com Pardi et al. (1995) dentre as etapas do abate de suinos, a fase
de escaldamento merece destaque, uma vez que, nesta etapa, existe a possibilidade
de contaminagdo dos musculos através da ferida de sangria, consequente a
aspiracao da flora microbiana da agua, que pode agravar-se por ocasido das
operagdes de depilagdo do animal. Os microrganismos presentes na pele, patas e
intestinos podem também ser transferidos as carcacas durante a permanéncia das
mesmas na agua do tanque de escaldagem, ocorrendo contaminacao das carcacgas
de suinos.

5.5 Incidéncia de Salmonella spp na cavidade abdominal de suinos apos
evisceracao

Na cavidade abdominal de suinos integrados apds a etapa de evisceragao
(ESI) ndo foi detectada nenhuma amostra positiva (0%), ja na cavidade abdominal
de suinos de terceiros apds a etapa de evisceragdo (EST) foi encontrada uma
positividade (6,25%) (Figura 5). Letellier et al. (1999) demonstraram, em amostras do
ceco de suinos, uma prevaléncia de 5,2% de Salmonella sp imediatamente apds a
evisceragdo. Lima et al. (2004) encontraram resultados superiores apds a
evisceragao e serragem (16,7%).
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7,00% - 6.25%
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FIGURA 5 - Incidéncia de Salmonella spp na cavidade abdominal de
suinos apos evisceracao (p>0,05).

Durante a evisceragao pode ocorrer a ruptura das visceras e a consequente
saida do conteudo intestinal sobre as carcacas, podendo levar a uma subsequlente
contaminagéo cruzada (ZARDEH, 2001).

A oclusdo com saco plastico e a liberagdo manual do reto, realizadas no
estabelecimento estudado, podem ter contribuido para que a freqiéncia de
Salmonella spp no ponto em questdo nao fosse mais alta. Esses procedimentos,
segundo Borch et al. (1996), reduzem expressivamente a contaminacdo microbiana
de carcagas de 10% para 0,8%. Berends et al. (1998), também afirmaram que a
oclusdo do reto evita 75% da contaminacao da carcaga com Salmonella spp.

De acordo com Van der Gaag et al. (2003) pode-se observar que na fase de
evisceracao até resfriamento pode ocorrer a inversao do status de contaminacao das
carcagas, dependendo das praticas de higiene adotadas no abatedouro. Um suino
infectado pode tornar-se uma carcaca livre de Salmonella se a evisceragdo €
conduzida cuidadosamente, sem contaminar a carcaga. Por outro lado, carcagas de
suinos livres de Salmonella podem tornar-se positivas devido a contaminagéo
cruzada por bactérias presentes em outras carcagas ou nos equipamentos.

No presente estudo pode-se concluir que a evisceragao foi realizada de

maneira correta, devido ao baixo percentual encontrado.
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5.6 Incidéncia de Salmonella spp na porcao espinhal de suinos apos a divisao
da carcaca

Amostras da porcao espinhal apés a etapa de divisdo da carcaca com serra,
resultando em duas meia-carcagas, incluindo também parte da pele da regiao
lombar que situa-se logo acima da porgdo espinhal de suinos integrados (SSI)
apresentaram 12,50% de amostras positivas, enquanto na porgcao espinhal apés a
etapa de divisdo da carcaga com serra, resultando em duas meia-carcacgas, incluindo
também parte da pele da regido lombar que situa-se logo acima da porgao espinhal
de suinos de terceiros (SST) 6,25% (Figura 6).

O grupo de suinos integrados apresentou maior incidéncia neste ponto de
amostragem, porém nao houve diferenca significativa entre os percentuais (p> 0,05).

O processo de serragem da carcaga é realizado por meio de serra elétrica,
capacitada para executar a esterilizagdo automatica da serra a cada carcaca, com
agua a temperatura de 62°C. Esta medida deve ser responsavel pelo baixo indice

detectado nesta etapa.

14,00% 7 12,50%
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0,00%
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FIGURA 6 - Incidéncia de Salmonella spp na por¢cao espinhal de suinos
apos a divisao da carcaca (p>0,05).
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5.7 Incidéncia de Salmonella spp na pele de suinos apds lavagem com agua
clorada

Nas amostras de pele dos suinos apds a lavagem final da carcaga com agua
clorada do grupo de suinos integrados (CSI) detectou-se 12,50% de presenca e na
pele dos suinos apés a lavagem final da carcaca com agua clorada do grupo de
suinos de terceiros (CST) 6,25% (Figura 7).

14,00% 1 12,50%

12,00% -
10,00% -

8,00% -
6,25%

6,00% -
4,00% -
2,00% -

0,00%

Suinos Integrados Suinos de Terceiros

FIGURA 7- Incidéncia de Salmonella spp na pele de suinos apos lavagem
com agua clorada (p>0,05).

Ao final da linha de abate as carcagas sao submetidas a jatos de 4gua com o
objetivo de eliminar esquirolas dsseas, coagulos e outras particulas. Este processo
pode promover a reducdo da carga microbiana superficial da carcaca, dependendo
da pressado da agua utilizada, bem como da presenca de sanitizantes. A agua do
estabelecimento é tratada para alcancar um residual de cloro na faixa de 1,0 a 1,5
ppm. Os resultados confirmam que esta etapa é realizada de forma satisfatéria. No
entanto melhorias podem ser implantadas para reduzir ainda mais os niveis de
contaminacdo, pois esta é a Ultima etapa do processo em que medidas de
prevencao podem ser executadas. Da refrigeracdo para frente, estdo envolvidos os

processos de cortes e embalagem das carnes, onde a manipulagcao pelo operador
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passa a ser uma fonte importante de contaminagcao cruzada. Portanto, é possivel
concluir que a reducao do nivel de carcagas contaminadas na industria sera
alcangada pela identificacdo e controle das fontes de contaminagdo em todos os

estagios de producao.

5.8 Consideracoes Gerais

Algumas hipoteses podem ser consideradas para argumentar essa frequéncia
de Salmonella spp nas quatro etapas estudadas. Nesse sentido, o estado de suino
portador deve ser investigado, pois Swanemburg et al. (2001) confirmaram que o
abate de rebanhos livres e infectados por Salmonella sp leva a contaminagao
cruzada durante o abate. Isto seria evitado se os rebanhos fossem separados
durante o transporte, nos currais de espera e as carcagas nas camaras de
refrigeracdo. Da mesma forma, o transporte e repouso dos suinos realizados sob
6timas condigbes de higiene e conforto podem reduzir o numero de suinos
portadores, mas somente cerca de 10% do acréscimo previsivel de Salmonella sp
(BERENDS et al., 1998). Ademais, Miller et al. (1997) concluiram que o repouso dos
suinos durante periodo inferior a quatro horas no matadouro predispde a ruptura das
visceras, pois esse curto periodo de repouso nao € suficiente para que o intestino
seja esvaziado, indicando que o perigo de contaminagdo, sobretudo por
enterobactérias, esteja sempre presente nestas condigdes.

Segundo Borch et al. (1996), o tempo desde o inicio do abate até o
resfriamento de uma carcaca suina geralmente € de 55 minutos, e até o inicio da
evisceracao de 20 minutos. Considerando que a fase lag da Salmonella sp na
superficie de carcagas em condi¢cdes ambientais é de 3 horas, h4 a necessidade de
um abate rapido e o emprego de refrigeracdo imediata para o controle desse
patégeno (BORCH et al., 1996).

De acordo com Berends et al. (1997) o ndmero de Salmonella sp na
superficie da carcacga de suinos pode ser reduzido com a adog¢ao de procedimentos
adequados de abate, tais como escaldamento individual, remog¢ao cuidadosa dos

intestinos e a descontaminacao apdés o abate.
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Bactérias patogénicas podem ser encontradas nas maos de operadores apos
0 uso de sanitarios, manipulacdo de alimentos crus ou até mesmo ao tocar
superficies sujas (KARAM et al., 1998). Os manipuladores de alimentos tém um
importante papel na prevencao de toxinfecgcdes alimentares. A preocupagao comum
€ com relagdo a passagem dos microrganismos das pessoas para os alimentos, a
partir da pele das maos e de outras superficies do corpo (HOBBS & ROBERTS,
1999). A flora microbiana das maos pode ser reduzida através da lavagem efetiva
com escova, agua e sabdo ou detergente, do emprego de antissépticos, ou da
combinagdo de ambos os métodos (KARAM et al., 1998). A educagdo dos
manipuladores e a supervisdo das rotinas de higiene sédo fatores importantes
sustentados pelas BPF’s nas industrias de alimentos.

Algumas diferencas de resultados observadas nesta pesquisa quando
comparadas com a literatura, em relacdo as variacées da contaminacao em diversos
segmentos do processo de abate de suinos podem ser justificadas pela variagao das
condicdes de higiene operacional e pessoal, de equipamentos e das instalagdes
vigentes em cada estabelecimento, revelando a complexidade das atividades de
abate. Por isso, diferentes etapas podem se constituir em variados PCC’s, em
funcdo da estrutura de abate de cada estabelecimento.

A possibilidade de contaminagdo microbiana da superficie da carcaca de
suinos em um matadouro é ampla, tanto por bactérias deterioradoras quanto por
patogénicas. O processo de abate inclui algumas operacdes nas quais 0 numero de
bactérias pode diminuir, mas n&o inclui nenhuma etapa capaz de elimina-las
totalmente (RIVAS et al., 2000).

Esta situacao deixa evidente a participacdo de Salmonella spp como perigo
microbiolégico e os quatro pontos estudados, principalmente a escaldagem e
depilagdo, como PPC que deve ser monitorado e controlado no sistema APPCC
implantado em estabelecimentos de abate de suinos.

A legislagdo estabelecida pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento com a Portaria n° 46 de 10 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998),
determinou, a implantacao paulatina do sistema APPCC nas industrias de produtos
de origem animal. No Brasil, somente alguns frigorificos ja possuem o sistema
APPCC implantado ou estdo em fase de implantacdo, principalmente os

estabelecimentos exportadores, revelando assim a necessidade de pesquisas que
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subsidiem a implantacdo desse programa de garantia de qualidade nos
estabelecimentos de abate de suinos.

Portanto, € possivel concluir que a reducdao do nivel de carcacas
contaminadas na industria sera alcancada pela identificacao e controle das fontes de
contaminagdo em todos os estagios de producao.

Tendo em vista os resultados obtidos com este trabalho, o frigorifico alvo do
estudo, resolveu implantar melhorias e adotar novos procedimentos, dentre os quais
pode-se citar:

1- Melhorias nas instalagc6es de abate;

2- Descricdo do Manual de Procedimentos Padrdo de Higiene (PPHO), Pré-
Operacional e Operacional, com posterior treinamento de supervisores e
colaboradores do setor;

3- Intensificagdo nas medidas de BPF e mais rigidez dos monitores de check-list;

4
5

6- Em uma primeira andlise, a vacinacao dos animais integrados néao sera a solugcao

Resolugao das deficiéncias detectadas pelos check-list com mais agilidade;

Inicio da implantacao da APPCC;

para reduzir a contaminacdo por Salmonella spp no frigorifico avaliado, pois a
mistura com lotes de granjas diferentes e com suinos de terceiros, ira favorecer a
contaminacdo cruzada. Se acaso, o frigorifico fosse auto-suficiente, com os animais
oriundos apenas de suas granjas e se 0s caminhdes de transporte também fossem
de uso exclusivo, seria favoravel realizar testes de vacinacdo dos animais para

avaliagcéo da sua eficacia.



6 CONCLUSAO

¢ O indice de Salmonella spp no frigorifico em estudo pode ser considerado baixo
(9,37%).

¢ A ocorréncia de suinos portadores foi equivalente para ambos os grupos, visto que
apresentaram 81,25% de presenca de Salmonella spp nas fezes.

e De modo geral, o grupo de suinos integrados apresentou maior incidéncia de
Salmonella spp em 3 das 4 etapas avaliadas da linha de abate, embora as
diferengas nao tenham sido significativas.

¢ O ponto de amostragem com maior positividade foi a etapa de escaldagem e
depilacdo (18,75% em suinos integrados e 12,50% em suinos de terceiros),
confirmando estes procedimentos como o principal PCC detectado no frigorifico
pesquisado.

e Com os resultados deste trabalho foi possivel reforcar aos manipuladores do
frigorifico, a necessidade de cuidados em todas as etapas do abate, evitando a
contaminagéo cruzada, intensificando medidas de higiene, praticando e cumprindo
os principios instituidos pelos planos de controle de qualidade para que se consiga
reduzir ao maximo a contaminagéo do produto final.
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