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"N&o é o critico que importa; ndo € aquele que aponta como o homem forte fraqueja,
ou onde aqueles que realizaram algo poderiam té-lo feito melhor. O crédito pertence
ao homem que encontra-se na arena, cuja face estd manchada de poeira, suor e
sangue; aquele que esforga-se bravamente; que erra, que se depara com um revés
apos o outro, pois nao ha esfor¢co sem erros e falhas; aquele que esforca-se para
lograr suas ac¢des, que conhece grande entusiasmo, grandes devocgdes, que se
entrega a uma causa nobre; que, no melhor dos casos, conhece no fim o triunfo da
realizacdo grandiosa, e quem, que no pior dos casos, se falhar, ao menos falha
ousando grandeza, para que seu lugar jamais seja com aquelas frias e timidas

almas que ndo conhecem vitéria ou fracasso.”

Cidadao em uma Republica, discurso - também conhecido como "O Homem na
Arena" - de Theodore Roosevelt, em 23 de abril de 1910 na Universidade de
Sorbonne em Paris.

Epigrafe



Resumo

JUNQUEIRA, A.L. Influéncia do Retardo na Evisceracdo sobre a Contagem
Microbiana em Carcacas Bovinas. 2020. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Campo Grande, MS, 2020.

Avaliou-se a influéncia da evisceracao retardada na contagem microbiana de carcacas
bovinas e a capacidade de carreamento de bactérias de sua superficie externa para
a interna via serragem e evisceragcdo. Foram amostradas 90 carcacas, evisceradas
com 30 (tempo controle), 60, 90, 120, 150 e 180 min. apds a sangria. Foram coletadas
amostras da superficie externa antes da evisceracdo e serragem da carcaca e da
superficie interna apés esses procedimentos para a contagem de mesofilos,
coliformes totais e Escherichia coli. A contagem de mesofilos da superficie interna e
externa foram maiores em relacao ao tempo controle somente com 180 min. de atraso
na evisceracao. A frequéncia de UFC quantificaveis de E. coli foi maior na superficie
interna do que na externa, indicando importancia da amostragem dessa superficie nos
controles de processo. Sob média de 26,8 °C, durante 180 min. de retardo na
evisceracdo houve aumento nas contagens microbianas ndo acima dos limites

estabelecidos para o consumo humano in natura.

Palavras-chave: coliformes, E. coli, mesofilos, translocacéo bacteriana.



Abstract

JUNQUEIRA, A.L. Influence of Delay on Evisceration on Microbial Count in Cattle
Carcasses. 2020. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2020.

The influence of delayed evisceration on the microbial count of bovine carcasses and
the ability to carry bacteria from its external surface to the internal one through sawing
and evisceration were evaluated. 90 carcasses were sampled, eviscerated with 30
(control time), 60, 90, 120, 150 and 180 min. after bleeding. Swabs were collected from
the external surface of the carcass before evisceration and sawing and from the
internal surface after these procedures for counting mesophiles, total coliforms and
Escherichia coli. The mesophilic count of the internal and external surface were higher
in relation to the control time with only 180 min. delay in evisceration. The frequency
of quantifiable CFU of E. coli was higher on the internal surface than on the external,
indicating the importance of sampling this surface in process controls. Under average
of 26.8 °C, for 180 min. of delayed evisceration, there was an increase in microbial

counts not above the limits established for human consumption in natura.

Keywords: bacterial translocation, E. coli, coliforms, mesophiles.
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1. INTRODUCAO

A demanda por alimentos tem acompanhado o crescimento da populacéo
mundial (FAO, 2009; Saath & Fachinello, 2018; San & Combris, 2015). Dentre as
fontes de proteina, a carne bovina oferece também com alta biodisponibilidade outros
importantes elementos de uma dieta equilibrada, como retinol, vitamina B12, ferro,
selénio e zinco (McAfee, et al., 2010; Niyonzima et al., 2016).

O Brasil destaca-se como grande produtor de carne bovina para abastecimento
de seu mercado interno e também externo, figurando como um dos lideres na
producdo e comercializacdo dessa comotide. No ano de 2018 o Brasil exportou mais
de 1,6 milhdes de toneladas (ABIEC, 2019).

A carne bovina e seus derivados tem potencial para veicular diversas doencas
(Fanalli, 2018), dentre elas as de origem bacteriana (Samulak et al., 2011). No Brasil
entre 2009 e 2018 foram responsaveis por 5,4% destas doencas de acordo com dados
oficiais do Ministério da Saude (Brasil, 2019), sabendo-se, contudo que estes dados
séo subestimados em virtude da baixa notificacdo (Tondo et al., 2015).

A carne pode ser facilmente contaminada por micro-organismos durante as
operacoes na linha de abate, a manipulagéo durante o processamento e a estocagem
inapropriada (Forsythe, 2013), sendo os préprios animais carreadores de muitos
contaminantes, dentre eles os patogénicos (Bier et al., 2018; Zweifel et al., 2014).

O trato gastrintestinal (TGI) de bovinos é colonizado por vasta microbiota (Maki
& Picard, 1965), fazendo parte dela micro-organismos patogénicos e com potencial
de letalidade (Gansheroff & O’Brien, 2000).

Por esse motivo, a etapa da evisceracdo € considerada importante dentre os
procedimentos sanitarios das operacdes para evitar que o conteudo do TGI venha a
contaminar a carcaga (EUA, 2018). Além da busca por evitar um rompimento acidental
e/ou extravasamento de seu conteudo, preconiza-se que as visceras sejam removidas
0 mais rapido possivel do interior da carcaca (Regulation (EC) N° 853/2004), pois
considera-se que 03 h. apds a morte poderia ocorrer disseminagdo de bactérias a
partir do TGI (Paulsen et al., 2011).

Na rotina industrial de um abatedouro diversos fatores podem levar a paralisacao
da matanca, por exemplo, defeitos mecanicos em algum equipamento (Canada,

2019), falta de abastecimento de energia elétrica e acidentes de trabalho.
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A translocacao bacteriana in vivo estd bem caracterizada atraves de estudos
voltados a medicina humana em modelos animais, sabendo-se que ocorre em virtude
de processos patoldgicos e/ou iatrogéncios (Balzan et al., 2007). A ocorréncia deste
fenbmeno apos a morte é de interesse da medicina forense humana (Palmiere et al.,
2016), inclusive com vistas a doacado de 6rgdos (Saegeman et al., 2009).

Estudos conduzidos com animais de caga esportiva buscaram estudar os efeitos
na contagem microbiana em funcdo do atraso na remocdo das visceras devido as
condicBes proprias do ambiente em que ocorre, que faz com que esse procedimento
demore algumas horas, ndo perceberam relacao entre tais variaveis (Avagnina et al.,
2012; Soriano et al., 2016; Van der Merwe et al., 2014).

Com animais de acougue a literatura cientifica € pobre. Ndo esta claro o tempo
gue se pode tolerar para a retirada das visceras antes que ocorra disseminagao
microbiana nessa espécie e também nao ha objetiva definicdo legal quanto ao assunto
no Brasil (Brasil, 2017) e em outros paises (Regulation (EC) N° 853/2004).

Além da primordial questdo sanitaria, o impacto financeiro relativo as
destinacGes das carcacas que, eventualmente, sofram um retardo na evisceragao
deve ser considerado.

Sendo assim, esta dissertacao tem o objetivo de investigar a influéncia do retardo
na evisceragao sobre a contagem microbiana em carcacas bovinas e o potencial de
carreamento de micro-organismos da superficie externa para a interna pelas
operacdes de serragem e evisceracao. Os resultados obtidos estdo expostos na forma
de artigo cientifico com o titulo: “Influéncia do Retardo na Evisceragdo sobre a
Contagem Microbiolégica em Carcagas Bovinas”. As normas para confecgao do artigo

foram as da revista “Meat Science”.

1.1 Revisao de Literatura

1.1.1 Gestéao da seguranca dos alimentos: principio da precaucao e analise de

risco

A visdo mais moderna de gestdo da seguranca dos alimentos preconiza a
abordagem da analise de risco (Regulation (EC) N° 178/2002; Todd, 2004).
Segundo o Regulamento (CE) N° 178/2002, a analise de risco define-se como:

um processo constituido por trés componentes interligados: avaliagdo, gestdo e
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comunicacado dos riscos. O conceito da etapa de avaliacdo é: um processo de base
cientifica constituido por quatro etapas: identificacdo do perigo, caracterizacdo do
perigo, avaliacdo da exposicdo e caracterizacdo do risco. Havendo incertezas em
nivel cientifico, € recomendavel a aplicagdo do “Principio da Precaugao”, que sao
medidas provisorias de gestdo dos riscos, necessérias ao elevado nivel de protecéo
da saude, enquanto se aguardam outras informacgdes cientificas que permitam uma
avaliacdo mais exaustiva dos riscos. Tais medidas devem ser reexaminadas dentro
de um prazo razoavel, consoante a natureza do risco para a vida ou a saude e o tipo
de informacéo cientifica necesséria para clarificar a incerteza cientifica e proceder a
uma avaliagdo mais exaustiva do risco.

De acordo com Zweifel et al. (2014), para estimar os riscos envolvidos e tomar
as medidas apropriadas, a analise do processo de abate também deve incluir dados
microbiolégicos sobre carcaca especificos do matadouro.

Portanto, estudar se, de fato, o atraso na remocéao das visceras de uma carcaca
traz consigo um perigo biologico inaceitavel devido a contaminacdo microbiana, vem
atender a primeira etapa da analise de risco, a avaliacdo do risco, identificando e
caracterizando os perigos envolvidos no retardo da evisceracao.

Esse estudo pode fornecer dados para a reexaminagédo da adogéo do principio
da precaucao que tem sido utilizado no Brasil nessa matéria, onde tradicionalmente o
Servico de Inspecao Federal utiliza o tempo de 1 hora como parametro de seguranca,
a partir do qual as carcacas podem receber uma destinacdo condicional, como o
tratamento pelo calor, ou até serem condenadas, em casos de atrasos muito
prolongados. Isso em néo se tratando de produtos a serem remetidos para paises que
possuam definicbes objetivas sobre a questdo, como os membros da Unido
Econbémica Eurasiatica (UEE). Em havendo tal definicdo, se resguarda o atendimento
da legislacéo do pais importador.

Destinacdes alternativas e/ou condenacgdes trazem impacto financeiro e, para
evitar tais destinos, os operadores realizam a evisceragdo das carcagas nos locais
onde estdo na linha de abate, procedimento de grande dificuldade operacional, por
ser realizado em plataformas de alturas inadequadas. A retirada das volumosas e
pesadas visceras dos bovinos e sua deposicdo em recipientes moveis especiais,

também predispde ao rompimento do TGI e contaminagdes cruzadas.
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1.1.2 Levantamento do amparo legal relativo ao tempo para remocdo das

visceras

A seguir elencamos alguns paises e blocos que mencionam este caso em seus
regulamentos sanitérios:

Brasil: 0 atualizado Regulamento de Inspecao Sanitaria e Industrial de Produtos
de Origem Animal estabelece no inciso 1, do Artigo 118: “Caso ocorra retardamento
da evisceracéo, as carcacas e visceras serdo julgadas de acordo com o disposto em
normas complementares”. Para bovinos e suinos tais normas complementares,
todavia ndo foram publicadas (Brasil, 2017).

Canada: a subsecédo 17.6.8, do capitulo 17 do manual de procedimentos ante e
post mortem, reconhece que podem ocorrer retardados na evisceragcédo durante as
operacoes de abate devido a defeitos mecanicos, por exemplo, e nestes casos
preconiza: “se a evisceragao ocorrer mais de 120 min apds a sangria, uma avaliacao
de risco microbioldgico na carcaca e suas partes sera requerido para que o fabricante
verifique se 0s niveis sdo aceitaveis e demonstre que a qualidade dos produtos foi
mantida antes de serem liberados para o comércio” (Canada, 2019).

Unido Econdmica Eurasiatica (Arménia, Bielorrissia, Cazaquistdo, Quirguistdo
e Russia): a se¢ao “A Respeito do Regulamento Técnico da Unido Aduaneira sobre a
Seguranga da Carne e Produtos Carneos” da Resolucéo 68 do Conselho da Comisséo
Econdmica da Eurasia, estipula: “a evisceracédo de carcagas devera ser realizada em
45 min. no maximo para bovinos e suinos, e no maximo em 30 min. para pequenos
ruminantes apos a conclusdo do processo de sangria de um animal de produgao”
(Resolucéo (UEE) n° 68, 2013);

Unido Europeia: o Regulamento (CE) n.° 853/2004 menciona no item 7, do
capitulo IV da secéo |, relativa aos ungulados domésticos: “o atordoamento, a sangria,
a esfola, a evisceracdo e outras preparacdes devem ser realizadas sem demoras
desnecessarias e de forma a evitar a contaminagao da carne”. O mesmo regulamento
admite ainda que se abatam aves de capoeira no local de exploragdo ou criagéo e que
as mesmas sejam mantidas por até 15 dias sem evisceracdo desde que mantidas a
temperaturas nao superiores a 4°C.

Como se pode perceber ndo ha um consenso universal sobre a questdo em
termos legais, muito provavelmente devido ao pobre amparo cientifico para subsidiar

0s orgaos reguladores oficiais. Um estudo que tenha como objetivo fornecer tais
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subsidios para a tomada de decisdo quando das situa¢gfes que imponham demora no
tempo habitual para a remocdo das visceras, pode colaborar na auséncia de

parametros legais e, ainda mais, ajudar a estabelecé-los.

1.1.3 Micro-organismos contaminantes e indicadores

Riscos microbianos e 0s problemas associados a eles sao e continuarédo a ser
um grande desafio para a seguranca da carne no século XXI (Sofos, 2008).

A microbiota de um alimento é constituida por micro-organismos associados a
matéria-prima e por contaminantes, que foram adquiridos durante os processos de
manuseio e processamento e que tiveram condicfes de sobreviver aos processos
aplicados para sua conservagcdo. A maior parte dos alimentos esta sujeita a varias
fontes potenciais de micro-organismos, porém pode-se controlar os niveis de
contaminagcdo e manter a microbiota em um namero aceitavel pela legislacéo vigente,
com manuseio adequado, conhecimento e emprego de fatores que influenciam o
crescimento de micro-organismos em alimentos, dentre outras a¢cdes (Sousa, 2006).

Pode-se definir como um alimento seguro aquele cujos constituintes ou
contaminantes que podem causar perigo a salde estdo ausentes ou em
concentracdes abaixo do limite de risco (Souza et al., 2005).

Os micro-organismos indicadores sdo comumente utilizados para avaliar as
condicdes higiénicas de alimentos e sua presenca evidencia relagdo com o histérico
da amostra (Sousa, 2006).

Segundo Forsythe (2013), um micro-organismo indicador deve apresentar as
seguintes caracteristicas:

e ser de facil e rapida deteccdo na amostra;

¢ ser facilmente distinguivel de outros membros da microbiota presente;

e estar sempre presente quando o patdgeno de interesse estiver presente, com

excecao de nimeros minimos;

e possuir caracteristicas e taxas de crescimento equivalentes as do patégeno.

Milios et al. (2014) sugerem que as contagens totais de mesofilos aerébios, E.
coli e Enterobacteriaceae sejam utilizadas como indicadores de contaminagao por
patdogenos em carcacgas. Dentre as enterobactérias estéo os coliformes totais (Franco

& Landgraf, 1996). Cernicchiaro et al. (2019) utilizaram E. coli e coliformes totais para
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quantificacdo de bactérias indicativas de contaminacao fecal em abatedouros de
bovinos, além de Enterobacteriaceae. Estes autores também utilizaram a contagem

total de mesofilos aerdbios para indicacdo de contaminacao ambiental.

1.1.3.1 Mesobfilos aerdbios

Contagens de mesdfilos aerdbios em placas frequentemente sdo usadas como
indicadores para monitorar a higiene de toda a produgéo da carne (Ghafir et al., 2008).

Essas bactérias séo indicadores gerais da qualidade higiénico-sanitaria dos
alimentos e seu numero elevado, mesmo que ainda néo exista alteragfes perceptiveis
sensorialmente no alimento, evidencia a contaminacao potencial por diversos tipos de
micro-organismos, inclusive patogénicos (Pinheiro et al., 2016), uma vez que a maior
parte destes estdo nesta categoria (Jay, 2005).

Além da faixa de temperatura (mesdéfilos) e potencial de oxirreducéo (aerdbios)
outros fatores intrinsecos

Intestinos de bovinos podem ter entre 5,9 e 9,8 Log UFC de bactérias mesoéfilas
por grama de seu contetdo (Maki & Picard, 1965).

Segundo Zweifel et al. (2014), no caso de abate de bovinos uma fonte importante
de contaminacdo por estes micro-organismos € a pele e durante a esfola importantes
patdgenos promotores de doencas alimentares podem ser transferidos para a
carcacga. Este autor encontrou contagens entre 5.0 e 6.1 LogUFC/cm? de mesofilos
aerébios na pele de bovinos abatidos.

O ar também é fonte desses contaminantes, Jericho et al. (2000) encontraram
11,5 UFC/l de ar na area de esfola de um abatedouro. Ja Sofos et al. (1999)
encontraram médias de 2 UFC apds 5 min. de exposicdo do meio de cultura no setor
de esfola em 7 frigorificos. Nas carcacas estes autores encontraram a grande maioria
das contagens na ordem de 4 LogUFC/cm? em amostras coletadas de carcacas em 3

pontos diferentes nas plantas industriais pesquisadas.

1.1.3.2 Coliformes totais

Entre 2009 e 2018, os coliformes totais foram responsaveis por 6,5% das DTAs

no Brasil, segundo dados oficiais do Ministério da Saude (Brasil, 2019)
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O grupo dos coliformes constitui o indicador de contaminacdo fecal mais
frequentemente utilizado, sendo empregado, ha mais de cem anos, como parametro
bacteriano, na definicdo de padrdes para a caracterizacdo e avaliacdo da qualidade
de aguas e alimentos. Esse grupo inclui bactérias de origem unicamente fecal e outras
que, além de habitarem o trato intestinal de animais de sangue quente, habitam
também outros ambientes, como vegetais e solo. Sendo assim, a presenca de
coliformes totais pode estar relacionada a praticas inadequadas de sanitizacéo e
processamento desses produtos ou mesmo a sua recontaminacdo, apds esses
procedimentos (Franco & Landgraf, 1996).

Sofos et al. (1999) encontraram em média de 0,3 UFC de coliformes totais, apos
5 min. de exposi¢cado do meio de cultura ao ar da area de esfola em salas de abate de
7 frigorificos. Nas carcacas a grande maioria de suas contagens foram de 2

LogUFC/cm? em trés locais diferentes dentro das industrias pesquisadas.

1.1.3.3 Escherichia coli

A Escherichia coli (E. coli) € responsavel por 24% das DTAs no Brasil, segundo
dados da Ministério da Saude entre 2009 e 2018 (Brasil, 2019).

E o micro-organismo de escolha como melhor indicador de contaminac&o fecal,
uma vez que é de facil isolamento nos meios de cultura convencional (Sousa, 2006).

Ghafir et al. (2008) concluiram que a E. coli pode ser considerada um bom
indicador para agentes zoonéticos entéricos para amostras de carne bovina, suina e
de aves, tanto quanto a Salmonella.

Essa bactéria pode estar limitada a colonizacdo de superficies mucosas ou se
disseminar pelo organismo, tendo sido implicada em processos de infec¢do, meningite
e infec¢cdes gastro-intestinais. Seus patotipos incluem: i) E. coli enteropatogénica
(EPEC); ii) E. coli enteropatogénica atipica (A-EPEC); iii) E. coli enterotoxigénica
(ETEC); iv) E. coli enterohemorragica (EHEC); v) E. coli enteroinvasiva (EIEC); vi) E.
coli de adeséo difusa (DAEC); vii) E. coli enteroagregativa (EAEC). Varios sorotipos
tém sido implicados em doencas diarreicas, se constituindo num grave problema de
saude publica no mundo, causando quantidade expressivas de mortes a cada ano
(Nataro e Kaper, 1998).

Dentre as enterohemorragicas produtoras de Shiga toxina, encontra-se a mais

perigosa cepa de E. coli para os seres humanos, a O157:H7, que pode causar a
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sindrome urémica hemolitica, muitas vezes de curso letal (Gansheroff & O’Brien,
2000)

Em amostras de esfregaco de superficie de carcacas, colhidas em 3 pontos
diferentes na linha de abate de bovinos, Sofos et al. (1999) encontraram mais de 74%

das contagens de E. coli na ordem de 1 LogUFC/cm?.

1.1.4 Método de amostragem

Segundo Milios et al. (2014), para implementar um sistema de monitoramento
adequado, podem ser utilizadas técnicas nao destrutivas de amostragem de carcaca
em vez da exciséo (retirada de partes da carcaca). A recuperacdo microbiana pode
ser menor, mas é proporcional a recuperacao por excisado e, portanto, técnicas nao
destrutivas, como a do esfregaco de superficie, sdo um método préatico e
recomendavel de amostragem para estimativa de indicadores microbianos durante o
procedimento de abate e avaliacdo da higiene.

Para a técnica de esfregaco de superficie podem ser utilizados bastdes com
algodao estéril fixado na ponta como material absorvente, esponjas absorventes, gaze
e outros materiais (Gill & Jones, 2000).

Gill & Jones (2000) ndo encontraram diferenca estatistica entre as quantidades
de bactérias recuperadas em laboratério ap6s esfregaco com swab de algodao e as
recuperadas por esfregaco com esponja e gaze, ainda que reporte que 0s nimeros
recuperados com o primeiro método estejam na extremidade inferior ou abaixo da
faixa dos recuperados com os demais.

Ghafir et al. (2008) utilizaram swabs de algoddo comuns em seus experimentos
e foram capazes de recuperar de maneira satisfatoria bactérias mesdfilas,
Enterobacteriaceae e E. coli. Santos et al. (2017) também utilizaram a técnica de
esfregaco com swabs estéreis de algoddo em seus estudos e detectaram com
sucesso bactérias mesofilas aerObias estritas e facultativas, coliformes
termotolerantes e Staphylococcus aureus.

Miraglia et al. (2005) avaliando se a reducdo na area amostrada usando o
método ndo destrutivo de esfregaco com swab de algoddo pode influenciar o nimero
de bactérias recuperadas na superficie de carcacas em compara¢cdo com o método

de excisdo, verificou que amostragens de sitios de 25 cm? apresentaram contagens
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268 maiores que aqueles com 100 cm?. Ja a ISO 17604:2015 padroniza 400 cm? totais
269 para amostragem de meias-carcacas.
270
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RESUMO

Avaliou-se a influéncia da evisceracao retardada na contagem microbiana de carcacas
bovinas e a capacidade de carreamento de bactérias de sua superficie externa para
a interna via serragem e evisceracdo. Foram amostradas 90 carcacas, evisceradas
com 30 (tempo controle), 60, 90, 120, 150 e 180 min. apds a sangria. Foram coletadas
swabs da superficie externa antes da evisceracdo e serragem da carcaca e da
superficie interna apdés esses procedimentos para a contagem de mesofilos,
coliformes totais e Escherichia coli. A contagem de mesofilos da superficie interna e
externa foram maiores em relacao ao tempo controle somente com 180 min. de atraso
na evisceracao. A frequéncia de UFC quantificaveis de E. coli foi maior na superficie
interna do que na externa, indicando importancia da amostragem dessa superficie nos
controles de processo. Sob média de 26,8 °C, durante 180 min. de retardo na
evisceracdo houve aumento nas contagens microbianas ndo acima dos limites

estabelecidos para o consumo humano in natura.

Palavras-chave: coliformes, E. coli, mesdfilos, translocagéo bacteriana.
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1 Introducéao

Consumidores em todo mundo estdo atentos a qualidade e seguranca dos
alimentos e as doencas por eles veiculadas (Behrens, Barcellos, Frewer, Nunes,
Franco et al., 2010; Verbeke, Wezemael, Barcellos, Kugler, Hocquette et al., 2010). A
carne bovina e seus derivados, quando ndo processados de forma adequada, tem
potencial para veicular doencas, sendo 0s riscos microbianos, grandes desafios para
a sua seguranca (Fanalli, 2018; Sofos, 2008).

O trato gastrintestinal (TGI) de bovinos é colonizado por vasta microbiota (Maki
& Picard, 1965), fazendo parte dela micro-organismos patogénicos e com potencial
de letalidade (Gansheroff & O’Brien, 2000). Por esse motivo, a etapa da evisceracao
€ considerada importante dentre os procedimentos sanitarios das operacdes de abate
para evitar que o conteudo do TGI venha a contaminar a carcaca (BRASIL, 2017,
EUA, 2018). Além da busca por evitar um rompimento acidental e/ou extravasamento
de seu conteudo, preconiza-se que as visceras sejam removidas 0 mais rapido
possivel do interior da carcaca (Regulation (EC) N° 853/2004), pois h& o risco de que
apos certo tempo da morte do animal possa ocorrer disseminacgéo de bactérias a partir
do TGI (Paulsen, Bauer, Vodnasnky, Winkelmayer & Smulders, 2011).

Na rotina industrial de um abatedouro, diversos fatores podem levar a
paralizacdo da matanca como defeitos mecéanicos em algum equipamento (Canada,
2019), falta de abastecimento de energia elétrica e acidentes de trabalho, fazendo
com que haja atraso nas rotinas do abate, incluindo a evisceracdo. Desta maneira,
sdo necessarios estudos sobre a contaminacdo e translocacdo bacteriana em
carcacas submetidas a essas condi¢des a fim de se avaliar a viabilidade da destinacéo

das mesmas ao consumo humano.
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A translocacéo bacteriana in vivo estad bem caracterizada atraves de estudos
voltados a medicina humana em modelos animais, sabendo-se que ocorre em virtude
de processos patologicos e/ou iatrogéncios (Balzan, De Almeida Quadros, De Cleva,
Zilberstein & Cecconello, 2007). A ocorréncia deste fenbmeno apds a morte também
tem sido de interesse da medicina forense humana (Palmiere, Egger, Prod'Hom &
Greub (2016), inclusive com vistas a doacdo de orgaos (Saegeman, Verhaegen,
Lismont, Verduyckt, De Rijdt et al., 2009). No entanto, com animais de agougue, a
literatura cientifica € escassa, sendo relatados estudos apenas com animais de caca,
em condi¢Bes bastante distintas de um matadouro-frigorifico (Avagnina, Nucera,
Grassi, Ferroglio, Dalmasso et al.,, 2012; Soriano, Montoro, Vicente, Sanchez-
Migallon, Benitez et al., 2016; Van der Merwe, Hoffman, Jooste & Calitz, 2014). Desta
maneira, ha a necessidade de estudos com bovinos sobre o tempo maximos para
retirada das visceras para que ndo ocorra disseminacao microbiana na carcaca.

Sendo assim, 0 objetivo do presente estudo foi investigar a influéncia de
diferentes tempos de retardo na evisceracdo sobre a contagem microbiana nas
superficies interna e externa de carcacas da espécie bovina, assim como investigar a
capacidade de carreamento de micro-organismos da superficie externa para a interna

pelas operacdes de serragem e evisceracao.
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2 Material e Métodos

2.1. Animais e condi¢cOes de abate

Foram utilizados animais da raca Nelore ou anelorados, cuja pelagem é curta, e
terminados a pasto. Além destes, nenhum outro critério foi utilizado na selecdo das
carcacas dos animais que fizeram parte do estudo. O abate dos animais foi realizado
dentro das condi¢des ordinarias de um abatedouro-frigorifico com capacidade de 700
cabecas por dia, localizado no estado de Mato Grosso do Sul (MS), Brasil, sob regime
de inspecao federal e conforme a legislacdo vigente para o bem-estar animal,
inspecdes ante e post mortem e procedimentos sanitarios das operacdes (Brasil,

2000; Brasil, 2017).

2.2. Delineamento experimental

Foram coletas amostras da superficie interna e externa de 90 carcacas, divididas
em seis grupos de acordo ao tempo entre a retirada das visceras e a sangria, da
seguinte maneira: 30 (grupo controle), 60, 90, 120, 150 e 180 min. Cada um destes
grupos foi composto por 15 carcagas, coletadas em trés dias diferentes, sendo cinco
em cada dia, iniciando pelo grupo controle até perfazer as 15 de cada grupo, na ordem
dos tempos de atraso na evisceracdo. O delineamento foi planejado de forma que as
amostras fossem processadas no menor tempo possivel apds a coleta, oferecendo
mais fidelidade nos resultados e minimizando o efeito das condicbes ambientais e

operacionais do dia da coleta.
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2.3. Amostragem e pontos de coleta

Para amostragem das carcacas foi realizada a técnica ndo destrutiva de
esfregaco de superficie, utilizaram-se swabs capazes de amostrar uma superficie de
100 cm?. Foram definidos 16 pontos de coleta nas superficies interna (oito em cada
meia-carcaca) e 16 pontos na superficie externa da carcaca (Figura 01), totalizando
32 pontos. Na superficie interna, foram contemplados pontos em contato com
diferentes segmentos do TGI na cavidade abdominal e érgdos da cavidade toracica,
gue seriam possiveis fontes de contaminacdo por uma eventual migracdo de
bactérias. Na superficie externa, a finalidade da concentracdo dos pontos nas linhas
dorsal e ventral foi investigar uma possivel conducéo via serragem ou evisceracao de
bactérias da superficie externa para seu interior, ja que a abertura da cavidade
abdominal e toracica se dao pela linha alba e medial do peito, respectivamente, e a
serra de carcaca passa ao longo do dorso da mesma. Cada ponto possui 25 cm?,
portanto, um mesmo swab foi utilizado para amostragem de quatro diferentes pontos
de uma mesma superficie. Para delimitacdo da area de 25 cm? foi utilizado um
delimitador de aco inoxidavel, o qual era assepsiado entre as coletas, com agua a
82,2°C e alcool etilico a 70%. A area total amostrada da superficie externa foi de 400
cm?, conforme preconizado pela ISO 17604:2015. O mesmo parametro foi utilizado na
superficie interna. Todas as coletas foram realizadas na sala de abate do frigorifico,
ao final da matanca do dia.

As carcacas pertencentes ao tempo controle (30 min.) seguiram o fluxo normal
de abate, ndo sendo submetidas a atraso proposital na remocéo das visceras. As
carcacas dos grupos que sofreram retardo intencional na evisceragdo, foram

desviadas da trilhagem normal para o Departamento de Inspecdo Final (DIF),
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permanecendo neste local durante o tempo determinado para cada atraso. Decorridos
0s tempos intencionais de atraso, retornaram a nérea, acionada em sentido inverso,
atée o local para realizacdo das operacdes de amostragem e evisceracdo. O
procedimento de evisceracdo nos grupos que sofreram atraso foi realizado com a
norea parada para evitar rompimento do TGI, devido a maior dificuldade que a
operacao apresentava com a distensao do ramen.

O procedimento de coleta microbiolégica dos pontos externos foi feito antes da
evisceracdao, com a norea paralisada durante os instantes necessarios a realizacéo
dos esfregacos. A coleta das amostras dos pontos internos foi realizada novamente
com as carcacas dentro do DIF.

Serras, facas e demais utensilios utilizados foram devidamente assepsiados com
agua a uma temperatura de pelo menos 82,2°C entre uma carcaca e outra, seguindo
0s procedimentos sanitarios operacionais padrdes. A temperatura ambiente foi
registrada em todos dias de coleta com termdmetro devidamente calibrado e aferido.

Por medida de seguranca, as visceras das carcacas que sofreram o retardo
proposital na evisceracdo foram condenadas e as carcacas sequestradas até o

resultado das analises microbioldgicas.

2.4. Acondicionamento das amostras e técnica analitica

Para as analises microbioldgicas foram feitas amostras compostas dos pontos
internos e externos. Para isso, 0s swabs correspondentes foram acondicionados sob
refrigeracdo em sacos plasticos estéreis diferentes, devidamente identificados e

acondicionados em caixa de isopor com gelo, tomando-se o cuidado de ndo permitir
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o contato direto dos swabs com o gelo, a fim de evitar injurias aos micro-organismos
durante o transporte.

As amostras foram transportadas até o laboratorio de microbiologia de alimentos
da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Alimentos e NutricAo da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul e imediatamente processadas, totalizando um periodo
médio entre o fim das coletas e inicio das analises de 3,5 horas.

As andlises microbiologicas foram realizadas pela técnica de inoculacdo em
profundidade (pour plate), empregando-se meio de cultura Petrifim™, sendo que na
contagem de bactérias mesdfilas aerébias empregou-se a metodologia AOAC 990.12
(Petriflm™ AC 6406 - 3M Company, St. Paul, MN, EUA) e para contagem de
coliformes totais e Escherichia coli a metodologia AOAC 998.08 (Petrifilm™ EC 6414
- 3M Company, St. Paul, MN, EUA)

As andlises foram conduzidas com a prévia preparacao das diluicbes seriadas,
onde aliquotas de 1 ml oriundas da amostra diluida, foram plaqueadas nos Petrifilm™
para contagem de bactérias mesofilas aerébias e contagem de coliformes totais/E.coli,
procedeu-se a incubacdo em temperatura de 35 + 1°C, por um periodo,
respectivamente, de 48 = 3h e 24h.

Ao término do periodo de incubacdo foram realizadas as contagens nos
respectivos meios de cultura sendo que as bactérias meséfilas aerébias foram
guantificadas observando-se coldnias de coloragdo vermelha. No meio de Petrifilm™
para coliformes contou-se todas as colénias azuis associadas ao gas como E. coli. e
as colbnias réseas como outros coliformes, as quais somadas as colbnias azuis,
forneceram o numero de coliformes totais. Os resultados foram expressos em
logaratimo na base 10 de unidades formadoras de coldnias por centimetro quadrado

(LogUFC/cm?).
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2.5. Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia no Proc Glimmix do SAS
University Edition. Uma vez que as amostras foram coletadas em dias diferentes, o
dia de coleta da amostra foi inserido como efeito aleatorio no modelo estatistico. As
meédias dos tempos de atraso na eviceracdo foram comparadas ao tempo controle
pelo teste de Dunnett ao nivel de significancia de 5%.

Sendo o modelo: yijk = p + ti + dj(i) + E(ij)k

Onde, yijk= variavel resposta mensurada na unidade experimental k, no tempo i,
no dia j; 4 = constante geral; ti = efeito do tempo de retardo na evisceracao i (efeito
fixo); dj(i) = efeito aninhado do dia j em que a amostra do tratamento i foi coletada
(efeito aleatdrio); E(ij)k = erro aleatério ndo observavel.

Para andlise da associacao entre as contagens internas e externas de mesofilos

foi realizado analise de correlacao de Pearson, com o programa BioEstat verséo 5.3.

3. Resultados e Discussao

3.1. Periodos de retardo na evisceracao e contagens microbianas

As contagens de bactérias mesofilas aerébias no tempo 30 min. (tempo-controle)
foram de 0,76 e 1,07 Log UFC/cm?, respectivamente, para amostras de superficie
interna e externa das carcacas, que se manteve até os 150 min. Diferencas foram
observadas apenas aos 180 min. de retardo da evisceragcdo, apresentando um
incremento na contagem quando comparada com o tempo-controle de 0,5 e 0,7 Log

UFC/cm?, respectivamente para amostra de superficies interna e externa da carcaca
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(Tabela 1). Como a média de temperatura dos 18 dias coleta no interior da sala de
abate foi de 26,8 °C (x1,7 °C), que esta dentro da faixa propicia ao crescimento destes
micro-organismos, um aumento na sua contagem € esperado.

Na superficie externa da carcaca, coliformes totais foram quantificaveis em
apenas uma amostra do grupo com 180 min. de atraso na evisceracdo (0.1
LogUFC/cm?). E. coli ndo foi quantificAvel em nenhuma delas.

Na superficie interna, coliformes totais foram quantificaveis em apenas uma
amostra com 150 min. de atraso (0.4 LogUFC/cm?). E. coli foi quantificavel em seis do
total de 90 amostras, sendo: uma amostra com 60 min. (1.2 LogUFC/cm?), uma
amostra com 90 min. (1.02 logUFC/cm?); uma amostra com 120 min. (1.2
LogUFC/cm?) e tres amostras com 180 min. (1.1, 1.3 e 2.3 LogUFC/cm?).

Nenhuma das 90 amostras analisadas excedeu o limite de 5 LogUFC/cm? para
contagem total de mesoéfilos aerébios ou de 3 LogUFC/cm? para coliformes e E. coli
de acordo aos Regulamentos (EC) n° 2073/2005 e 1441/2007.

A literatura sobre a evisceracao retardada com bovinos e outros animais de
acougue, sob condicbes de uma linha industrial de abate € escassa. Em maior
guantidade, ha trabalhos com animais de caca esportiva (Game Meat), uma vez que,
pelas condi¢cdes de campo em que ocorrem, 0 atraso na evisceracao € recorrente. No
entanto, mesmo sob condi¢bes distintas, a comparacdo destes resultados com
agueles obtidos em animais de caca pode auxiliar a elucidacdo do problema foco
deste estudo.

Os resultados deste experimento condizem com o0s obtidos por Soriano,
Montoro, Vicente, Sanchez-Migallén, Benitez et al. (2016), que ndo encontraram

influéncia na contagem de bactérias mesofilas aerdbias no musculo longissimus de
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veados vermelhos (Cervus elaphus) devido ao atraso de quatro horas na remocéao de
suas visceras.

Na pesquisa de Van Heerden (2016) com Gnus negros (Connochaetes gnu)
abatidos em temporada de caca durante o inverno na Africa do Sul e submetidos a
atraso na evisceracao por até cinco horas, foram coletadas amostras de masculo reto-
abdominal juntamente com a camada do peritdnio e aponeurose que o recobre. Neste
estudo nao encontraram crescimento significativo para Enterobacteriaceae e
bactérias anaerdbicas, provavelmente devido ao fato de que, segundo os autores, a
temperatura abaixo dos 18°C pode ter sido fator limitante ao desenvolvimento de
bactérias. Contudo, h& de se considerar com cautela a metodologia utilizada nesta
pesquisa, ja que as amostras foram congeladas antes do cultivo, o que sabidamente
diminui a viabilidade dos micro-organismos em meios de cultura. No presente estudo,
as amostras foram mantidas sob resfrigeracdo com gelo e processadas, em média,
apos 3,5 horas apés a finalizagédo das coletas.

Avagnina, Nucera, Grassi, Ferroglio, Dalmasso et al. (2012) ndo encontraram
diferenca significativa nas contagens totais de mesofilos aerébios e
Enterobacteriaceae em relacédo a diferentes tempos entre o tiro e a evisceracdo em
caca esportiva de ruminantes. Estes autores também utilizaram o tempo de 180 min.
como critico para propagacdo bacteriana a partir dos intestinos. Também Paulsen,
Bauer, Vodnasnky, Winkelmayer & Smulders (2011) consideram que dentro desse
tempo a carne de ruminantes selvagens de caca esportiva permanece segura para
consumo, mas a partir dele haveria translocacao bacteriana do TGI para a carcaca.

A translocacgédo bacteriana in vivo € definida como a migracao ativa de bactérias
proprias do trato gastrintestinal para outros sitios, como a cadeia mesentérica de

linfonodos, figado e corrente sanguinea. Os trés principais mecanismos que
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promovem a translocacao séo superpopulacdo microbiana nos intestinos, deficiéncias
imunologicas do hospedeiro e aumento da permeabilidade ou injuria da barreira
intestinal. Todos os trés mecanismos tendo diversas causas patologicas e/ou
iatrogénicas (Berg,1995; Balzan, De Almeida Quadros, De Cleva, Zilberstein &
Cecconello, 2007).

Berg & Garlington (1979) e Berg (1995) propdem gue essa migracdo ocorre em
pequenas quantidades, mas que em hospedeiros saudaveis e imunocompetentes, as
bactérias sdo mortas em seu trajeto na cadeia mesentérica de linfonodos, outros
tecidos linfoides ou por outros sitemas de defesa imunoldgica. Segundo os autores, a
capacidade de migracdo difere dentro da familia de Enterobactérias, sendo que
Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli e Proteus mirabilis atravessam a barreira
intestinal com mais eficiéncia até a cadeia de linfonodos do mesentério.

Gill & Nottingham (1976,1978) e Gill & Penney (1979, 1982) investigaram a
hip6tese de que ocorreria contaminacdo das carcacas que sofreram atraso na
remocdo de suas visceras como resultado da translocacdo de bactérias e
evidenciaram que amostras de musculos e linfonodos inguinais de carcacas ovinas
penduradas de forma usual pelo tendao de Aquiles, sem evisceracao durante 24 horas
e mantidas a 20°C durante esse periodo, permaneceram livres de bactérias (E. coli.,
Pseudomonas fluorescens e Clostridium perfringens), levando-os a concluir que o
atraso de 24 h. na evisceracdo das carcacas nao foi suficiente para contamina-las
com bactérias oriundas da microbiota do trato gastrintestinal ou de outra origem. Estes
autores sugerem ainda que mecanismos imunolégicos permanecem ativos durante
certo tempo apds a morte e que ndo haveria razao para considerar a invasao de outros
tecidos por bactérias intestinais como critério para rejeicdo de carcacas no caso de

retardo na evisceracgao.



785

786

787

788

789

790

791

792

793

794

795

796

797

798

799

800

801

802

803

804

805

806

807

808

809

34

Mais trabalhos com bovinos ou outros ruminantes sobre o fenébmeno especifico
da translocacéo de bactérias apds a morte ndo foram encontrados, porém o tema é
de interesse na medicina forense humana e estudos mais recentes foram publicados.

Segundo Morris, Harrison & Partridge (2006, 2007), bactérias podem crescer nas
superficies mucosas apd6s a morte. Essas bactérias podem migrar para o corpo,
tecidos e sangue, representando a base de mudancas decompositivas que ocorrem
normalmente apds a morte, se um corpo nao for rapidamente armazenado a baixas
temperaturas. Na conclusdo dos autores, essa translocacdo nao altera os resultados
de amostras forenses quando obtidas dentro de 24 horas ap6s a morte ou se o
cadaver é armazenado adequadamente a 04°C antes da necropsia.

Saegeman, Verhaegen, Lismont, Verduyckt, De Rijdt et al. (2009) estudaram a
possibilidade de extender o tempo limite preconizado pela Associacdo Europeia de
Bancos de Tecidos e pelo Conselho Belga de Saude para remocao de érgdos de
doadores. Segundo os autores, por razbées microbioldgicas, estas instituicdes
preconizam o tempo maximo de 24 horas para retirada dos érgaos, desde que os
corpos tenham sido refrigerados em até seis horas apés a morte. Na metodologia de
sua pesquisa Palmiere, Egger, Prod'Hom & Greub (2016) classificaram os casos de
translocacado bacteriana de acordo ao tempo apés a morte em até 8 h, entre 8 e 24 h
e mais de 24 h. O estudo nao verificou correlacdo positiva entre o tempo apds a morte
e 0 numero positivo de culturas bacterianas. Observa-se que 0 menor intervalo post
mortem considerado pelos autores € mais que o dobro do que foi estudado no
presente experimento (trés horas).

Ainda que estes trabalhos no campo da medicina forense humana ndo possam
ser completamente extrapolados para bovinos por Obvias diferencas anatbémicas e

fisiologicas, eles reforcam a temperatura como fator limitante para determinacéo do
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periodo maximo para remoc¢ao dos 6rgaos antes que ocorra a translocacao bacteriana
do TGI para outros tecidos e apontam na mesma direcdo dos resultados do presente
estudo no sentido de que, no periodo relativamente curto de até 180 min., mesmo sob
temperatura ambiente dentro da zona propicia a multiplicacdo de bactérias, o
fendbmeno da translocacédo nao configurou uma ameaca microbiolégica

O clima tropical predominante no Brasil proporciona temperaturas relativamente
altas nas salas de abate, a exemplo da verificada neste experimento, com média de
26,8 (x1,7)°C, a qual esta na faixa propicia a multiplicacdo microbiana. Portanto, esse
€ um limitante para esperar longos periodos com as carcacas sem evisceracao na
sala de abate considerando o crescimento bacteriano na superficie externa, o risco de
translocacdo bacteriana a partir do TGI para visceras e carcacas e 0 processo
fermentativo dentro do rimen, que causa sua distensdo acentuada e dificulta a
evisceracao.

Neste experimento, a pequena quantidade observada de mesdéfilos aerdbios,
coliformes e E.coli na superficie interna, mesmo apos 180 min. de retardo na
evisceracao nao foi suficiente para afirmar que as bactérias foram advindas de uma
migracéo do TGI. Maki & Picard (1965) relatam contagens entre 5,9 e 9,8 LogUFC/g
para bactérias mesofilas aerdbias e entre 5,4 e 7 LogUFC/g para E. coli em diferentes
segmentos dos intestinos delgado e grosso de bovinos alimentados com alto
volumoso, coincidente com os animais terminados a pasto utilizados neste estudo. As
contagens destes micro-organismos na superficie interna da carcaca identificadas no
presente trabalho sdo bastante inferiores a estes valores, sugerindo que a migragcao
de bactérias desta categoria ndo ocorreu a partir dai, ja que numa eventual

translocacdo de bactérias deste grupo atraves dos tecidos até o peritonio, seria de se
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esperar contagens mais elevadas, como também concluiram Gill & Nottingham
(1976).

Em relacdo aos pré-estbmagos dos ruminantes, a microbiota €
predominantemente anaerdbia estrita e, em menor quantidade, facultativa (Stewart,
Flint & Bryant, 1997). Essas categorias ndao foram analisadas neste experimento,
porém Steffen, Berg & Deitch (1988) concluiram que bactérias anaerdbias estritas
migram em taxa muito pequena através da barreira intestinal, sendo a exposicdo ao
oxigénio do sangue umas das razfes para isso. De qualquer maneira, numa eventual
migracdo destas bactérias para a cavidade abdominal e/ou toracica, por ocasido da

serragem da carcaca, elas serdo expostas ao oxigénio e, com isso, inviabilizadas.

3.2. Influéncia do Ambiente e das Operagdes

A figura 02 ilustra a flutuacdo das contagens obtidas em ambas as superficies
conforme os tempos de retardo na evisceracao.

Na realidade de uma planta industrial em operacédo, muitas variaveis contribuem
como fontes de contaminagédo microbiana, como a condicéo de limpeza dos animais
ao entrar para o0 abate, estacdo do ano (com maior ou menor precipitacao
pluviométrica), operacdes de esfola e evisceracdo, qualidade da agua e do ar dentro
da sala de matanca. (Sofos, Kochevar, Bellinger, Buege, Hancock et al., 1999; Sofos,
2008; Van der Merwe, Hoffman, Jooste & Calitz, 2014).

As oscilagbes verificadas na figura 02 sado condizentes com as observagdes
apontadas por esses autores em funcdo dessas variaveis. Como em cada tempo
foram feitas coletas em trés dias diferentes, a amostragem reflete as variacdes na

rotina industrial, as quais as carcacas estdo expostas. Ainda que as médias de
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mesofilos na superficie interna tenham sido maiores que na externa entre 90 e 150
min., 0s baixos valores encontrados ndo dao indicios suficientemente robustos para
afirmar a ocorréncia de translocacao bacteriana. E como aos 180 min. a contagem da
superficie externa volta a ser maior que a interna, a explicacdo que mais faz sentido
biolégico é a de que esses achados tém origem na contaminacdo cruzada
proporcionada pelo ambiente e, principalmente, pelas operacdes.

A frequéncia de UFC quantificaveis de E. coli na superficie interna também foi
maior que na externa (seis na interna e nenhuma na externa). Quanto a isso, &
importante considerar que quatro pontos na regido pélvica foram amostrados (pontos
01 e 02 da figura 01 em cada meia-carcacga) e esta regido € bastante suscetivel a
contaminacao fecal durante a operacdo de soltura do reto pela incisdo a faca dos
tecidos adjacentes, oclusdo, ensacamento e introducéo deste conjunto no inteiror do
cingulo pélvio para posterior remocao juntamente com o restante do TGI. Além disso,
trés das seis amostras quantificaveis de E. coli na superficie interna sdo de amostras
de um mesmo dia de coleta e tomadas de carcagas que passaram em sequencia,
evisceradas pelo mesmo colaborador ap6s 180 min. de retardo na evisceracgéao, fato
gue pode acusar uma causa operacional e/ou amostral para este resultado, ainda
mais considerando a dificuldade aumentada para realizacdo desse procedimento em
virtude da distensdo do TGl pela formacéo de gases do processo fermentativo que
seguiu ocorrendo ao longo desse periodo nos pré-estdbmagos.

Dessa forma, muito provavelmente as contagens encontradas na superficie
interna da carcaca sejam oriundas de contaminacgéo cruzada durante as operacoes e
nao a uma translocacéo bacteriana e, de qualquer maneira, nenhuma ultrapassou 0s

valores regulamentares (Regulations (EC) n° 2073/2005 e 1441/2007).
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3.3. Distensao do TGl

A partir de 90 min. de atraso na evisceracao passou-se a observar dilatacdo do
abdémen progressivamente maior conforme o tempo, em virtude da producdo de
gases no interior do sistema ruminal. Aos 180 min. foi observada a maior distenséao,
perceptivel pela nitida dilatacdo do rumem e anexos durante a operacdo de
evisceracdo. Estes oOrgaos, ja no inicio da abertura da cavidade abdominal, se
projetavam para fora desta. A pressdo aumentada pela producédo de gases poderia
ainda ter efeito sobre a translocacéo bacteriana.

A sindrome compartimental abdominal em humanos é carcaterizada pela
pressdo abdominal aumentada (pressao fisiolégica = 12 mmHg), acompanhada de
faléncia multipla dos érgaos, atribuida dentre outros fatores a translocacao bacteriana.
Testes de insuflacdo dos intestinos em modelos com suinos para simular os efeitos
do aumento da pressao intra-abdominal sobre essa translocacao verificaram que 15
mmHg durante 24 h, danificaram a barreira intestinal e promoveram aumento
significativo da translocacdo de bactérias em relagcdo ao controle sem insuflacdo
(Kaussen, Srinivasan, Afify, Herweg, Tolba et al., 2012). Ja em estudo similar com
ratos, esse fénomeo foi verificado com 01 hora de insuflagdo dos intestinos com
pressodes a partir de 20 mmHg (Polat, Aktepe, Akbulut, Yilmaz, Arikan et al., 2003) No
experimento com modelos suinos foram utilizados os linfonodos mesentéricos,
apontados como o primeiro sitio para onde a migracéo bacteriana ocorre (Balzan, De
Almeida Quadros, De Cleva, Zilberstein & Cecconello, 2007), ja neste experimento a
pesquisa foi feita diretamente na carcaca.

N&o foram encontradas publicacbes com experimentos dessa natureza com

ruminantes e dificilmente os resultados obtidos com nao ruminantes serviriam de
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parametros fiéis para essas espécies cujos tecidos do TGl sdo adaptados a pressao
das camaras de fermentacdo que constituem o sistema ruminal.

Provavelmente, o tempo maximo do retardo na evisceracdo utilizado neste
experimento tenha relacdo direta com as baixas contagens verificadas no interior das
carcacas, quer seja por fatores relacionados a capacidade inerente aos proprios
micro-organismos em atinji-la em 180 min. de retardo na evisceracdo ou a nao
danificacdo da barreira intestinal suficiente para permitir sua migracdo, durante esse
periodo.

No entanto, mais do que uma possivel translocacdo bacteriana durante esse
curto espaco de tempo, a distensdo do TGI €, em si, € um empecilio operacional que
merece atencdo, pois predispde ao rompimento do rimen e anexos durante a
evisceracdo. Como a nérea foi paralisada para o processo de evisceracao durante o
procedimento experimental ao final da matanca do dia, o colaborador pdde realizar a
operacdo com cuidado para que o rompimento ndo ocorresse e a amostragem
pudesse ser realizada. Contudo, com a nGrea em movimento o rompimento das
visceras e a extensa contaminacao promovida pelo seu contéudo extravasado sob

pressao, seria muito provavel. Esse é um fator que deve ser cuidadosamente

considerado quando do retardo na evisceracao de ruminantes em situagdes préticas.

3.4 Associagao entre as contagens internas e externas

A finalidade de concentrar os pontos de amostragem da superficie externa nas
linhas dorsal e ventral foi a de investigar uma possivel conducdo via serragem e
evisceracao das bactérias pesquisadas da superficie externa da carcacga para o seu

interior, ja que a abertura da cavidade abdominal se da pela linha alba e a serra de
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carcaca passa ao longo do dorso da mesma. Tomou-se como parametro a area total
de 400 cm? preconizada pelo I1ISO 17604:2015, porém a distribuicdo dos locais
amostrados foi diferente de maneira a atender tal objetivo. Santos, Castro, Cunha-
Neto, Santos, Vallim et al. (2018) também utilizaram a mesma area total, mas diferente
da recomendacéao geral da mencionada ISO, contemplaram esfregacos da regido anal
e abdominal, ja que sua pesquisa objetivava verificar a presenca de cepas de E. coli
produtoras de Shiga-toxina na carcaca oriundas da pele por contaminac¢ao cruzada
durante o processo de esfola e estas areas sdo bastante suscetiveis a presenca de
contaminacdo por fezes.

A analise de correlacdo de mesofilos aerdbios demonstrou correlacao
fracamente positiva entre as contagens da superficie externa e interna (r= 0.21;
p=0,03). Esse resultado, juntamente com as muitas fontes de contaminacao cruzada
gue podem influenciar nos achados deste grupo de micro-organismos, como ja
discutido anteriormente, ndo permitem afirmar com seguranca a ocorréncia de
transferéncia destes da superficie externa para a interna via serragem e evisceragao.

A frequéncia de seis UFC quantificaveis na superficie interna contra nenhuma
na superficie externa nas analises para E. coli, leva a inferir que a evisceracgéao,
especialmente na etapa de soltura, oclusédo e ensacamento do reto, esta associada a
contaminacdo fecal da carcaga, como constata fartamente a literatura cientifica
(Sofos, Kochevar, Bellinger, Buege, Hancock et al., 1999; Ghafir, China, Dierick, De
Zutter, & Daube, 2008; Cernicchiaro, Oliveira, Hoehn, Cull, Noll et al., 2019).

O interessante a ser considerado neste achado para E. coli é que ele possibilita
a sugestao da revisao dos procedimentos padrdes de amostragem de carcaga bovina,
como a ISO 17604:2015, os quais atualmente preveem a amostragem apenas da

superficie externa da carcaca com a finalidade de monitoramento da qualidade
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microbiana. Os critérios oficiais atuais conforme legislacdo brasileira vigente (Brasil,
2001), indicam a pesquisa de Salmonella sp. nas amostras de carcagas bovinas.
Sendo esta também uma bactéria entérica como a E. coli, maiores investigacdes
guanto a inclusdo da superficie interna das carcacgas nos procedimentos padronizados

de amostragem séo indicados.

4. Conclusoes

Em até 180 min. de retardo na evisceracdo ndo foram verificadas razfes de
natureza microbiolégica que motivassem destinacfes condicionais ou condenacao
das carcacas, porém houve indicios de inicio de multiplicacdo microbiana a partir
desse periodo e ndo se recomenda ultrapassa-lo, principalmente por distensdes do
trato gastrintestinal que dificultam o processo de evisceracdo e facilitam o seu
rompimento, com consequente contaminagéo da carcaca e ambiente.

A maior frequéncia de achados de E. coli na superficie interna da carcaca indica
ser (til a amostragem dessa superficie nas verificacdes das condicdes higiénico-

sanitarias do processo produtivo.
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APENDICE 1 - Figura 01

Figura 01. Pontos de esfregacos das superficies interna (A), superficie externa, vista
dorsal (B) e ventral (C).
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1159 APENDICE 2 — Tabela 01
1160
Contagem de Tempo Médio Retardo Evisceracdo = DP (minutos)
Microrganismos 3042 6043 90+4 120+4 150+7 180+10

Superficie interna
LogUFC/cm? + DP 0.76x0.25 0.94+0.48 1.14+0.54 0.85+0.41 0.84+0.32 1.31+0.60*

P value -- 0.717 0.137 0.971 0.980 0.022

Superficie externa
LogUFC/cm?+DP  1.07#0.39  1.05+0.53 0.89+0.59 0.73#0.47 0.39+0.34 1.77+0.57*

P value - 1.000 0.856 0.383 0.073 0.022
1161 Tabela 01. Médias das contagens de mesdofilos aerébios nas superficies interna e externa da carcaca de
1162 bovinos.
1163 (*) Indica diferenca significativa em relagéo ao controle (p<0.05) pelo teste de Dunnett. DP: desvio padrao.
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APENDICE 3 - Figura 02
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Figura 02 — Média das contagens de mesofilos em funcédo do tempo.
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