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"Não é o crítico que importa; não é aquele que aponta como o homem forte fraqueja, 

ou onde aqueles que realizaram algo poderiam tê-lo feito melhor. O crédito pertence 

ao homem que encontra-se na arena, cuja face está manchada de poeira, suor e 

sangue; aquele que esforça-se bravamente; que erra, que se depara com um revés 

após o outro, pois não há esforço sem erros e falhas; aquele que esforça-se para 

lograr suas ações, que conhece grande entusiasmo, grandes devoções, que se 

entrega a uma causa nobre; que, no melhor dos casos, conhece no fim o triunfo da 

realização 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 tímidas 

almas que não conhecem vitória ou fracasso.” 

 
 

Cidadão em uma República, discurso - também conhecido como "O Homem na 
Arena" - de Theodore Roosevelt, em 23 de abril de 1910 na Universidade de 

Sorbonne em Paris. 
 

 

Epígrafe 

  



Resumo 

 

JUNQUEIRA, A.L. Influência do Retardo na Evisceração sobre a Contagem 

Microbiana em Carcaças Bovinas. 2020. Dissertação (Mestrado) - Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, 

Campo Grande, MS, 2020. 

 

Avaliou-se a influência da evisceração retardada na contagem microbiana de carcaças 

bovinas e a capacidade de carreamento de bactérias de sua superfície externa para 

a interna via serragem e evisceração. Foram amostradas 90 carcaças, evisceradas 

com 30 (tempo controle), 60, 90, 120, 150 e 180 min. após a sangria. Foram coletadas 

amostras da superfície externa antes da evisceração e serragem da carcaça e da 

superfície interna após esses procedimentos para a contagem de mesófilos, 

coliformes totais e Escherichia coli. A contagem de mesófilos da superfície interna e 

externa foram maiores em relação ao tempo controle somente com 180 min. de atraso 

na evisceração. A frequência de UFC quantificáveis de E. coli foi maior na superfície 

interna do que na externa, indicando importância da amostragem dessa superfície nos 

controles de processo. Sob média de 26,8 ºC, durante 180 min. de retardo na 

evisceração houve aumento nas contagens microbianas não acima dos limites 

estabelecidos para o consumo humano in natura. 

 

Palavras-chave: coliformes, E. coli, mesófilos, translocação bacteriana. 

  



Abstract 

 

JUNQUEIRA, A.L. Influence of Delay on Evisceration on Microbial Count in Cattle 

Carcasses. 2020. Dissertação (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinária 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 ºC, 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. INTRODUÇÃO 1 

 2 

A demanda por alimentos tem acompanhado o crescimento da população 3 

mundial (FAO, 2009; Saath & Fachinello, 2018; San & Combris, 2015). Dentre as 4 

fontes de proteína, a carne bovina oferece também com alta biodisponibilidade outros 5 

importantes elementos de uma dieta equilibrada, como retinol, vitamina B12, ferro, 6 

selênio e zinco (McAfee, et al., 2010; Niyonzima et al., 2016). 7 

O Brasil destaca-se como grande produtor de carne bovina para abastecimento 8 

de seu mercado interno e também externo, figurando como um dos líderes na 9 

produção e comercialização dessa comótide. No ano de 2018 o Brasil exportou mais 10 

de 1,6 milhões de toneladas (ABIEC, 2019). 11 

A carne bovina e seus derivados tem potencial para veicular diversas doenças 12 

(Fanalli, 2018), dentre elas as de origem bacteriana (Samulak et al., 2011). No Brasil 13 

entre 2009 e 2018 foram responsáveis por 5,4% destas doenças de acordo com dados 14 

oficiais do Ministério da Saúde (Brasil, 2019), sabendo-se, contudo que estes dados 15 

são subestimados em virtude da baixa notificação (Tondo et al., 2015). 16 

A carne pode ser facilmente contaminada por micro-organismos durante as 17 

operações na linha de abate, a manipulação durante o processamento e a estocagem 18 

inapropriada (Forsythe, 2013), sendo os próprios animais carreadores de muitos 19 

contaminantes, dentre eles os patogênicos (Bier et al., 2018; Zweifel et al., 2014). 20 

O trato gastrintestinal (TGI) de bovinos é colonizado por vasta microbiota (Maki 21 

& Picard, 1965), fazendo parte dela micro-organismos patogênicos e com potencial 22 

de letalidade (Gansheroff & O’Brien, 2000). 23 

Por esse motivo, a etapa da evisceração é considerada importante dentre os 24 

procedimentos sanitários das operações para evitar que o conteúdo do TGI venha a 25 

contaminar a carcaça (EUA, 2018). Além da busca por evitar um rompimento acidental 26 

e/ou extravasamento de seu conteúdo, preconiza-se que as vísceras sejam removidas 27 

o mais rápido possível do interior da carcaça (Regulation (EC) Nº 853/2004), pois 28 

considera-se que 03 h. após a morte poderia ocorrer disseminação de bactérias a 29 

partir do TGI (Paulsen et al., 2011). 30 

Na rotina industrial de um abatedouro diversos fatores podem levar a paralisação 31 

da matança, por exemplo, defeitos mecânicos em algum equipamento (Canadá, 32 

2019), falta de abastecimento de energia elétrica e acidentes de trabalho. 33 
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A translocação bacteriana in vivo está bem caracterizada atráves de estudos 34 

voltados à medicina humana em modelos animais, sabendo-se que ocorre em virtude 35 

de processos patológicos e/ou iatrogêncios (Balzan et al., 2007). A ocorrência deste 36 

fenômeno após a morte é de interesse da medicina forense humana (Palmiere et al., 37 

2016), inclusive com vistas à doação de órgãos (Saegeman et al., 2009). 38 

Estudos conduzidos com animais de caça esportiva buscaram estudar os efeitos 39 

na contagem microbiana em função do atraso na remoção das vísceras devido às 40 

condições próprias do ambiente em que ocorre, que faz com que esse procedimento 41 

demore algumas horas, não perceberam relação entre tais variáveis (Avagnina et al., 42 

2012; Soriano et al., 2016; Van der Merwe et al., 2014). 43 

Com animais de açougue a literatura científica é pobre. Não está claro o tempo 44 

que se pode tolerar para a retirada das vísceras antes que ocorra disseminação 45 

microbiana nessa espécie e também não há objetiva definição legal quanto ao assunto 46 

no Brasil (Brasil, 2017) e em outros países (Regulation (EC) Nº 853/2004). 47 

Além da primordial questão sanitária, o impacto financeiro relativo às 48 

destinações das carcaças que, eventualmente, sofram um retardo na evisceração 49 

deve ser considerado. 50 

Sendo assim, esta dissertação tem o objetivo de investigar a influência do retardo 51 

na evisceração sobre a contagem microbiana em carcaças bovinas e o potencial de 52 

carreamento de micro-organismos da superfície externa para a interna pelas 53 

operações de serragem e evisceração. Os resultados obtidos estão expostos na forma 54 

de artigo cientifico com o título: “Influência do Retardo na Evisceração sobre a 55 

Contagem Microbiológica em Carcaças Bovinas”. As normas para confecção do artigo 56 

foram as da revista “Meat Science”. 57 

 58 

1.1 Revisão de Literatura 59 

 60 

1.1.1 Gestão da segurança dos alimentos: princípio da precaução e análise de 61 

risco 62 

 63 

A visão mais moderna de gestão da segurança dos alimentos preconiza a 64 

abordagem da análise de risco (Regulation (EC) Nº 178/2002; Todd, 2004). 65 

Segundo o Regulamento (CE) Nº 178/2002, a análise de risco define-se como: 66 

um processo constituído por três componentes interligados: avaliação, gestão e 67 
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comunicação dos riscos. O conceito da etapa de avaliação é: um processo de base 68 

científica constituído por quatro etapas: identificação do perigo, caracterização do 69 

perigo, avaliação da exposição e caracterização do risco. Havendo incertezas em 70 

nível científico, é recomendável a aplicação do “Princípio da Precaução”, que são 71 

medidas provisórias de gestão dos riscos, necessárias ao elevado nível de proteção 72 

da saúde, enquanto se aguardam outras informações científicas que permitam uma 73 

avaliação mais exaustiva dos riscos. Tais medidas devem ser reexaminadas dentro 74 

de um prazo razoável, consoante a natureza do risco para a vida ou a saúde e o tipo 75 

de informação científica necessária para clarificar a incerteza científica e proceder a 76 

uma avaliação mais exaustiva do risco. 77 

De acordo com Zweifel et al. (2014), para estimar os riscos envolvidos e tomar 78 

as medidas apropriadas, a análise do processo de abate também deve incluir dados 79 

microbiológicos sobre carcaça específicos do matadouro. 80 

Portanto, estudar se, de fato, o atraso na remoção das vísceras de uma carcaça 81 

traz consigo um perigo biológico inaceitável devido à contaminação microbiana, vem 82 

atender a primeira etapa da análise de risco, a avaliação do risco, identificando e 83 

caracterizando os perigos envolvidos no retardo da evisceração. 84 

Esse estudo pode fornecer dados para a reexaminação da adoção do princípio 85 

da precaução que tem sido utilizado no Brasil nessa matéria, onde tradicionalmente o 86 

Serviço de Inspeção Federal utiliza o tempo de 1 hora como parâmetro de segurança, 87 

a partir do qual as carcaças podem receber uma destinação condicional, como o 88 

tratamento pelo calor, ou até serem condenadas, em casos de atrasos muito 89 

prolongados. Isso em não se tratando de produtos a serem remetidos para países que 90 

possuam definições objetivas sobre a questão, como os membros da União 91 

Econômica Eurasiática (UEE). Em havendo tal definição, se resguarda o atendimento 92 

da legislação do país importador. 93 

Destinações alternativas e/ou condenações trazem impacto financeiro e, para 94 

evitar tais destinos, os operadores realizam a evisceração das carcaças nos locais 95 

onde estão na linha de abate, procedimento de grande dificuldade operacional, por 96 

ser realizado em plataformas de alturas inadequadas. A retirada das volumosas e 97 

pesadas vísceras dos bovinos e sua deposição em recipientes móveis especiais, 98 

também predispõe ao rompimento do TGI e contaminações cruzadas. 99 

 100 
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1.1.2 Levantamento do amparo legal relativo ao tempo para remoção das 101 

vísceras 102 

 103 

A seguir elencamos alguns países e blocos que mencionam este caso em seus 104 

regulamentos sanitários: 105 

Brasil: o atualizado Regulamento de Inspeção Sanitária e Industrial de Produtos 106 

de Origem Animal estabelece no inciso 1, do Artigo 118: “Caso ocorra retardamento 107 

da evisceração, as carcaças e vísceras serão julgadas de acordo com o disposto em 108 

normas complementares”. Para bovinos e suínos tais normas complementares, 109 

todavia não foram publicadas (Brasil, 2017). 110 

Canadá: a subseção 17.6.8, do capítulo 17 do manual de procedimentos ante e 111 

post mortem, reconhece que podem ocorrer retardados na evisceração durante as 112 

operações de abate devido a defeitos mecânicos, por exemplo, e nestes casos 113 

preconiza: “se a evisceração ocorrer mais de 120 min após a sangria, uma avaliação 114 

de risco microbiológico na carcaça e suas partes será requerido para que o fabricante 115 

verifique se os níveis são aceitáveis e demonstre que a qualidade dos produtos foi 116 

mantida antes de serem liberados para o comércio” (Canadá, 2019). 117 

União Econômica Eurasiática (Armênia, Bielorrússia, Cazaquistão, Quirguistão 118 

e Rússia): a seção “A Respeito do Regulamento Técnico da União Aduaneira sobre a 119 

Segurança da Carne e Produtos Cárneos” da Resolução 68 do Conselho da Comissão 120 

Econômica da Eurásia, estipula: “a evisceração de carcaças deverá ser realizada em 121 

45 min. no máximo para bovinos e suínos, e no máximo em 30 min. para pequenos 122 

ruminantes após a conclusão do processo de sangria de um animal de produção” 123 

(Resolução (UEE) nº 68, 2013); 124 

União Europeia: o Regulamento (CE) n.º 853/2004 menciona no item 7, do 125 

capítulo IV da seção I, relativa aos ungulados domésticos: “o atordoamento, a sangria, 126 

a esfola, a evisceração e outras preparações devem ser realizadas sem demoras 127 

desnecessárias e de forma a evitar a contaminação da carne”. O mesmo regulamento 128 

admite ainda que se abatam aves de capoeira no local de exploração ou criação e que 129 

as mesmas sejam mantidas por até 15 dias sem evisceração desde que mantidas a 130 

temperaturas não superiores a 4ºC. 131 

Como se pode perceber não há um consenso universal sobre a questão em 132 

termos legais, muito provavelmente devido ao pobre amparo científico para subsidiar 133 

os órgãos reguladores oficiais. Um estudo que tenha como objetivo fornecer tais 134 
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subsídios para a tomada de decisão quando das situações que imponham demora no 135 

tempo habitual para a remoção das vísceras, pode colaborar na ausência de 136 

parâmetros legais e, ainda mais, ajudar a estabelecê-los. 137 

 138 

1.1.3 Micro-organismos contaminantes e indicadores 139 

 140 

Riscos microbianos e os problemas associados a eles são e continuarão a ser 141 

um grande desafio para a segurança da carne no século XXI (Sofos, 2008). 142 

A microbiota de um alimento é constituída por micro-organismos associados à 143 

matéria-prima e por contaminantes, que foram adquiridos durante os processos de 144 

manuseio e processamento e que tiveram condições de sobreviver aos processos 145 

aplicados para sua conservação. A maior parte dos alimentos está sujeita a várias 146 

fontes potenciais de micro-organismos, porém pode-se controlar os níveis de 147 

contaminação e manter a microbiota em um número aceitável pela legislação vigente, 148 

com manuseio adequado, conhecimento e emprego de fatores que influenciam o 149 

crescimento de micro-organismos em alimentos, dentre outras ações (Sousa, 2006). 150 

Pode-se definir como um alimento seguro aquele cujos constituintes ou 151 

contaminantes que podem causar perigo à saúde estão ausentes ou em 152 

concentrações abaixo do limite de risco (Souza et al., 2005). 153 

Os micro-organismos indicadores são comumente utilizados para avaliar as 154 

condições higiênicas de alimentos e sua presença evidencia relação com o histórico 155 

da amostra (Sousa, 2006). 156 

Segundo Forsythe (2013), um micro-organismo indicador deve apresentar as 157 

seguintes características: 158 

 ser de fácil e rápida detecção na amostra; 159 

 ser facilmente distinguível de outros membros da microbiota presente; 160 

 estar sempre presente quando o patógeno de interesse estiver presente, com 161 

exceção de números mínimos; 162 

 possuir características e taxas de crescimento equivalentes às do patógeno. 163 

Milios et al. (2014) sugerem que as contagens totais de mesófilos aeróbios, E. 164 

coli e Enterobacteriaceae sejam utilizadas como indicadores de contaminação por 165 

patógenos em carcaças. Dentre as enterobactérias estão os coliformes totais (Franco 166 

& Landgraf, 1996). Cernicchiaro et al. (2019) utilizaram E. coli e coliformes totais para 167 



14 
 

quantificação de bactérias indicativas de contaminação fecal em abatedouros de 168 

bovinos, além de Enterobacteriaceae. Estes autores também utilizaram a contagem 169 

total de mesófilos aeróbios para indicação de contaminação ambiental. 170 

 171 

1.1.3.1 Mesófilos aeróbios 172 

 173 

Contagens de mesófilos aeróbios em placas frequentemente são usadas como 174 

indicadores para monitorar a higiene de toda a produção da carne (Ghafir et al., 2008). 175 

Essas bactérias são indicadores gerais da qualidade higiênico-sanitária dos 176 

alimentos e seu número elevado, mesmo que ainda não exista alterações perceptíveis 177 

sensorialmente no alimento, evidencia a contaminação potencial por diversos tipos de 178 

micro-organismos, inclusive patogênicos (Pinheiro et al., 2016), uma vez que a maior 179 

parte destes estão nesta categoria (Jay, 2005). 180 

Além da faixa de temperatura (mesófilos) e potencial de oxirredução (aeróbios) 181 

outros fatores intrínsecos  182 

Intestinos de bovinos podem ter entre 5,9 e 9,8 Log UFC de bactérias mesófilas 183 

por grama de seu conteúdo (Maki & Picard, 1965). 184 

Segundo Zweifel et al. (2014), no caso de abate de bovinos uma fonte importante 185 

de contaminação por estes micro-organismos é a pele e durante a esfola importantes 186 

patógenos promotores de doenças alimentares podem ser transferidos para a 187 

carcaça. Este autor encontrou contagens entre 5.0 e 6.1 LogUFC/cm2 de mesófilos 188 

aeróbios na pele de bovinos abatidos. 189 

O ar também é fonte desses contaminantes, Jericho et al. (2000) encontraram 190 

11,5 UFC/l de ar na área de esfola de um abatedouro. Já Sofos et al. (1999) 191 

encontraram médias de 2 UFC após 5 min. de exposição do meio de cultura no setor 192 

de esfola em 7 frigoríficos. Nas carcaças estes autores encontraram a grande maioria 193 

das contagens na ordem de 4 LogUFC/cm2 em amostras coletadas de carcaças em 3 194 

pontos diferentes nas plantas industriais pesquisadas. 195 

 196 

1.1.3.2 Coliformes totais 197 

 198 

Entre 2009 e 2018, os coliformes totais foram responsáveis por 6,5% das DTAs 199 

no Brasil, segundo dados oficiais do Ministério da Saúde (Brasil, 2019) 200 
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O grupo dos coliformes constitui o indicador de contaminação fecal mais 201 

frequentemente utilizado, sendo empregado, há mais de cem anos, como parâmetro 202 

bacteriano, na definição de padrões para a caracterização e avaliação da qualidade 203 

de águas e alimentos. Esse grupo inclui bactérias de origem unicamente fecal e outras 204 

que, além de habitarem o trato intestinal de animais de sangue quente, habitam 205 

também outros ambientes, como vegetais e solo. Sendo assim, a presença de 206 

coliformes totais pode estar relacionada a práticas inadequadas de sanitização e 207 

processamento desses produtos ou mesmo à sua recontaminação, após esses 208 

procedimentos (Franco & Landgraf, 1996). 209 

Sofos et al. (1999) encontraram em média de 0,3 UFC de coliformes totais, após 210 

5 min. de exposição do meio de cultura ao ar da área de esfola em salas de abate de 211 

7 frigoríficos. Nas carcaças a grande maioria de suas contagens foram de 2 212 

LogUFC/cm2 em três locais diferentes dentro das industrias pesquisadas. 213 

 214 

1.1.3.3 Escherichia coli 215 

 216 

A Escherichia coli (E. coli) é responsável por 24% das DTAs no Brasil, segundo 217 

dados da Ministério da Saúde entre 2009 e 2018 (Brasil, 2019). 218 

É o micro-organismo de escolha como melhor indicador de contaminação fecal, 219 

uma vez que é de fácil isolamento nos meios de cultura convencional (Sousa, 2006). 220 

Ghafir et al. (2008) concluiram que a E. coli pode ser considerada um bom 221 

indicador para agentes zoonóticos entéricos para amostras de carne bovina, suína e 222 

de aves, tanto quanto a Salmonella. 223 

Essa bactéria pode estar limitada à colonização de superfícies mucosas ou se 224 

disseminar pelo organismo, tendo sido implicada em processos de infecção, meningite 225 

e infecções gastro-intestinais. Seus patótipos incluem: i) E. coli enteropatogênica 226 

(EPEC); ii) E. coli enteropatogênica atípica (A-EPEC); iii) E. coli enterotoxigênica 227 

(ETEC); iv) E. coli enterohemorrágica (EHEC); v) E. coli enteroinvasiva (EIEC); vi) E. 228 

coli de adesão difusa (DAEC); vii) E. coli enteroagregativa (EAEC). Vários sorotipos 229 

têm sido implicados em doenças diarreicas, se constituindo num grave problema de 230 

saúde pública no mundo, causando quantidade expressivas de mortes a cada ano 231 

(Nataro e Kaper, 1998). 232 

Dentre as enterohemorrágicas produtoras de Shiga toxina, encontra-se a mais 233 

perigosa cepa de E. coli para os seres humanos, a O157:H7, que pode causar a 234 
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síndrome urêmica hemolítica, muitas vezes de curso letal (Gansheroff & O’Brien, 235 

2000) 236 

Em amostras de esfregaço de superfície de carcaças, colhidas em 3 pontos 237 

diferentes na linha de abate de bovinos, Sofos et al. (1999) encontraram mais de 74% 238 

das contagens de E. coli na ordem de 1 LogUFC/cm2. 239 

 240 

1.1.4 Método de amostragem 241 

 242 

Segundo Milios et al. (2014), para implementar um sistema de monitoramento 243 

adequado, podem ser utilizadas técnicas não destrutivas de amostragem de carcaça 244 

em vez da excisão (retirada de partes da carcaça). A recuperação microbiana pode 245 

ser menor, mas é proporcional à recuperação por excisão e, portanto, técnicas não 246 

destrutivas, como a do esfregaço de superfície, são um método prático e 247 

recomendável de amostragem para estimativa de indicadores microbianos durante o 248 

procedimento de abate e avaliação da higiene. 249 

Para a técnica de esfregaço de superfície podem ser utilizados bastões com 250 

algodão estéril fixado na ponta como material absorvente, esponjas absorventes, gaze 251 

e outros materiais (Gill & Jones, 2000). 252 

Gill & Jones (2000) não encontraram diferença estatística entre as quantidades 253 

de bactérias recuperadas em laboratório após esfregaço com swab de algodão e as 254 

recuperadas por esfregaço com esponja e gaze, ainda que reporte que os números 255 

recuperados com o primeiro método estejam na extremidade inferior ou abaixo da 256 

faixa dos recuperados com os demais. 257 

Ghafir et al. (2008) utilizaram swabs de algodão comuns em seus experimentos 258 

e foram capazes de recuperar de maneira satisfatória bactérias mesófilas, 259 

Enterobacteriaceae e E. coli. Santos et al. (2017) também utilizaram a técnica de 260 

esfregaço com swabs estéreis de algodão em seus estudos e detectaram com 261 

sucesso bactérias mesófilas aeróbias estritas e facultativas, coliformes 262 

termotolerantes e Staphylococcus aureus. 263 

Miraglia et al. (2005) avaliando se a redução na área amostrada usando o 264 

método não destrutivo de esfregaço com swab de algodão pode influenciar o número 265 

de bactérias recuperadas na superfície de carcaças em comparação com o método 266 

de excisão, verificou que amostragens de sítios de 25 cm2 apresentaram contagens 267 
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maiores que aqueles com 100 cm2. Já a ISO 17604:2015 padroniza 400 cm2 totais 268 

para amostragem de meias-carcaças. 269 

  270 
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 523 
RESUMO 524 

 525 
 526 
Avaliou-se a influência da evisceração retardada na contagem microbiana de carcaças 527 

bovinas e a capacidade de carreamento de bactérias de sua superfície externa para 528 

a interna via serragem e evisceração. Foram amostradas 90 carcaças, evisceradas 529 

com 30 (tempo controle), 60, 90, 120, 150 e 180 min. após a sangria. Foram coletadas 530 

swabs da superfície externa antes da evisceração e serragem da carcaça e da 531 

superfície interna após esses procedimentos para a contagem de mesófilos, 532 

coliformes totais e Escherichia coli. A contagem de mesófilos da superfície interna e 533 

externa foram maiores em relação ao tempo controle somente com 180 min. de atraso 534 

na evisceração. A frequência de UFC quantificáveis de E. coli foi maior na superfície 535 

interna do que na externa, indicando importância da amostragem dessa superfície nos 536 

controles de processo. Sob média de 26,8 ºC, durante 180 min. de retardo na 537 

evisceração houve aumento nas contagens microbianas não acima dos limites 538 

estabelecidos para o consumo humano in natura. 539 

 540 

Palavras-chave: coliformes, E. coli, mesófilos, translocação bacteriana. 541 
  542 
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1 Introdução 543 

 544 

Consumidores em todo mundo estão atentos à qualidade e segurança dos 545 

alimentos e às doenças por eles veiculadas (Behrens, Barcellos, Frewer, Nunes, 546 

Franco et al., 2010; Verbeke, Wezemael, Barcellos, Kügler, Hocquette et al., 2010). A 547 

carne bovina e seus derivados, quando não processados de forma adequada, tem 548 

potencial para veicular doenças, sendo os riscos microbianos, grandes desafios para 549 

a sua segurança (Fanalli, 2018; Sofos, 2008). 550 

O trato gastrintestinal (TGI) de bovinos é colonizado por vasta microbiota (Maki 551 

& Picard, 1965), fazendo parte dela micro-organismos patogênicos e com potencial 552 

de letalidade (Gansheroff & O’Brien, 2000). Por esse motivo, a etapa da evisceração 553 

é considerada importante dentre os procedimentos sanitários das operações de abate 554 

para evitar que o conteúdo do TGI venha a contaminar a carcaça (BRASIL, 2017; 555 

EUA, 2018). Além da busca por evitar um rompimento acidental e/ou extravasamento 556 

de seu conteúdo, preconiza-se que as vísceras sejam removidas o mais rápido 557 

possível do interior da carcaça (Regulation (EC) Nº 853/2004), pois há o risco de que 558 

após certo tempo da morte do animal possa ocorrer disseminação de bactérias a partir 559 

do TGI (Paulsen, Bauer, Vodnasnky, Winkelmayer & Smulders, 2011). 560 

Na rotina industrial de um abatedouro, diversos fatores podem levar a 561 

paralização da matança como defeitos mecânicos em algum equipamento (Canada, 562 

2019), falta de abastecimento de energia elétrica e acidentes de trabalho, fazendo 563 

com que haja atraso nas rotinas do abate, incluindo a evisceração. Desta maneira, 564 

são necessários estudos sobre a contaminação e translocação bacteriana em 565 

carcaças submetidas a essas condições a fim de se avaliar a viabilidade da destinação 566 

das mesmas ao consumo humano.  567 
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A translocação bacteriana in vivo está bem caracterizada atráves de estudos 568 

voltados à medicina humana em modelos animais, sabendo-se que ocorre em virtude 569 

de processos patológicos e/ou iatrogêncios (Balzan, De Almeida Quadros, De Cleva, 570 

Zilberstein & Cecconello, 2007). A ocorrência deste fenômeno após a morte também 571 

tem sido de interesse da medicina forense humana (Palmiere, Egger, Prod'Hom & 572 

Greub (2016), inclusive com vistas a doação de órgãos (Saegeman, Verhaegen, 573 

Lismont, Verduyckt, De Rijdt et al., 2009). No entanto, com animais de açougue, a 574 

literatura científica é escassa, sendo relatados estudos apenas com animais de caça, 575 

em condições bastante distintas de um matadouro-frigorífico (Avagnina, Nucera, 576 

Grassi, Ferroglio, Dalmasso et al., 2012; Soriano, Montoro, Vicente, Sánchez-577 

Migallón, Benítez et al., 2016; Van der Merwe, Hoffman, Jooste & Calitz, 2014). Desta 578 

maneira, há a necessidade de estudos com bovinos sobre o tempo máximos para 579 

retirada das vísceras para que não ocorra disseminação microbiana na carcaça. 580 

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi investigar a influência de 581 

diferentes tempos de retardo na evisceração sobre a contagem microbiana nas 582 

superfícies interna e externa de carcaças da espécie bovina, assim como investigar a 583 

capacidade de carreamento de micro-organismos da superfície externa para a interna 584 

pelas operações de serragem e evisceração. 585 

  586 
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2 Material e Métodos 587 

 588 

2.1. Animais e condições de abate 589 

Foram utilizados animais da raça Nelore ou anelorados, cuja pelagem é curta, e 590 

terminados a pasto. Além destes, nenhum outro critério foi utilizado na seleção das 591 

carcaças dos animais que fizeram parte do estudo. O abate dos animais foi realizado 592 

dentro das condições ordinárias de um abatedouro-frigorífico com capacidade de 700 593 

cabeças por dia, localizado no estado de Mato Grosso do Sul (MS), Brasil, sob regime 594 

de inspeção federal e conforme a legislação vigente para o bem-estar animal, 595 

inspeções ante e post mortem e procedimentos sanitários das operações (Brasil, 596 

2000; Brasil, 2017). 597 

 598 

2.2. Delineamento experimental 599 

 600 

Foram coletas amostras da superfície interna e externa de 90 carcaças, divididas 601 

em seis grupos de acordo ao tempo entre a retirada das vísceras e a sangria, da 602 

seguinte maneira: 30 (grupo controle), 60, 90, 120, 150 e 180 min. Cada um destes 603 

grupos foi composto por 15 carcaças, coletadas em três dias diferentes, sendo cinco 604 

em cada dia, iniciando pelo grupo controle até perfazer as 15 de cada grupo, na ordem 605 

dos tempos de atraso na evisceração. O delineamento foi planejado de forma que as 606 

amostras fossem processadas no menor tempo possível após a coleta, oferecendo 607 

mais fidelidade nos resultados e minimizando o efeito das condições ambientais e 608 

operacionais do dia da coleta. 609 

  610 
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2.3. Amostragem e pontos de coleta 611 

 612 

Para amostragem das carcaças foi realizada a técnica não destrutiva de 613 

esfregaço de superfície, utilizaram-se swabs capazes de amostrar uma superfície de 614 

100 cm2. Foram definidos 16 pontos de coleta nas superfícies interna (oito em cada 615 

meia-carcaça) e 16 pontos na superfície externa da carcaça (Figura 01), totalizando 616 

32 pontos. Na superfície interna, foram contemplados pontos em contato com 617 

diferentes segmentos do TGI na cavidade abdominal e órgãos da cavidade torácica, 618 

que seriam possíveis fontes de contaminação por uma eventual migração de 619 

bactérias. Na superfície externa, a finalidade da concentração dos pontos nas linhas 620 

dorsal e ventral foi investigar uma possível condução via serragem ou evisceração de 621 

bactérias da superfície externa para seu interior, já que a abertura da cavidade 622 

abdominal e torácica se dão pela linha alba e medial do peito, respectivamente, e a 623 

serra de carcaça passa ao longo do dorso da mesma. Cada ponto possui 25 cm2, 624 

portanto, um mesmo swab foi utilizado para amostragem de quatro diferentes pontos 625 

de uma mesma superfície. Para delimitação da área de 25 cm2 foi utilizado um 626 

delimitador de aço inoxidável, o qual era assepsiado entre as coletas, com água a 627 

82,2ºC e álcool etílico a 70%. A área total amostrada da superfície externa foi de 400 628 

cm2, conforme preconizado pela ISO 17604:2015. O mesmo parâmetro foi utilizado na 629 

superfície interna. Todas as coletas foram realizadas na sala de abate do frigorífico, 630 

ao final da matança do dia. 631 

As carcaças pertencentes ao tempo controle (30 min.) seguiram o fluxo normal 632 

de abate, não sendo submetidas a atraso proposital na remoção das vísceras. As 633 

carcaças dos grupos que sofreram retardo intencional na evisceração, foram 634 

desviadas da trilhagem normal para o Departamento de Inspeção Final (DIF), 635 
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permanecendo neste local durante o tempo determinado para cada atraso. Decorridos 636 

os tempos intencionais de atraso, retornaram à nórea, acionada em sentido inverso, 637 

até o local para realização das operações de amostragem e evisceração. O 638 

procedimento de evisceração nos grupos que sofreram atraso foi realizado com a 639 

nórea parada para evitar rompimento do TGI, devido a maior dificuldade que a 640 

operação apresentava com a distensão do rúmen. 641 

O procedimento de coleta microbiológica dos pontos externos foi feito antes da 642 

evisceração, com a nórea paralisada durante os instantes necessários à realização 643 

dos esfregaços. A coleta das amostras dos pontos internos foi realizada novamente 644 

com as carcaças dentro do DIF. 645 

Serras, facas e demais utensílios utilizados foram devidamente assepsiados com 646 

água a uma temperatura de pelo menos 82,2ºC entre uma carcaça e outra, seguindo 647 

os procedimentos sanitários operacionais padrões. A temperatura ambiente foi 648 

registrada em todos dias de coleta com termômetro devidamente calibrado e aferido. 649 

Por medida de segurança, as vísceras das carcaças que sofreram o retardo 650 

proposital na evisceração foram condenadas e as carcaças sequestradas até o 651 

resultado das análises microbiológicas. 652 

 653 

2.4. Acondicionamento das amostras e técnica analítica 654 

 655 

Para as analises microbiológicas foram feitas amostras compostas dos pontos 656 

internos e externos. Para isso, os swabs correspondentes foram acondicionados sob 657 

refrigeração em sacos plásticos estéreis diferentes, devidamente identificados e 658 

acondicionados em caixa de isopor com gelo, tomando-se o cuidado de não permitir 659 
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o contato direto dos swabs com o gelo, a fim de evitar injurias aos micro-organismos 660 

durante o transporte. 661 

As amostras foram transportadas até o laboratório de microbiologia de alimentos 662 

da Faculdade de Ciências Farmacêuticas, Alimentos e Nutrição da Universidade 663 

Federal de Mato Grosso do Sul e imediatamente processadas, totalizando um período 664 

médio entre o fim das coletas e início das análises de 3,5 horas. 665 

As análises microbiológicas foram realizadas pela técnica de inoculação em 666 

profundidade (pour plate), empregando-se meio de cultura Petrifilm™, sendo que na 667 

contagem de bactérias mesófilas aeróbias empregou-se a metodologia AOAC 990.12 668 

(Petrifilm™ AC 6406 - 3M Company, St. Paul, MN, EUA) e para contagem de 669 

coliformes totais e Escherichia coli a metodologia AOAC 998.08 (Petrifilm™ EC 6414 670 

- 3M Company, St. Paul, MN, EUA) 671 

As análises foram conduzidas com a prévia preparação das diluições seriadas, 672 

onde alíquotas de 1 ml oriundas da amostra diluída, foram plaqueadas nos Petrifilm™ 673 

para contagem de bactérias mesófilas aeróbias e contagem de coliformes totais/E.coli, 674 

procedeu-se a incubação em temperatura de 35 ± 1ºC, por um período, 675 

respectivamente, de 48 ± 3h e 24h.  676 

Ao término do período de incubação foram realizadas as contagens nos 677 

respectivos meios de cultura sendo que as bactérias mesófilas aeróbias foram 678 

quantificadas observando-se colônias de coloração vermelha. No meio de Petrifilm™ 679 

para coliformes contou-se todas as colônias azuis associadas ao gás como E. coli. e 680 

as colônias róseas como outros coliformes, as quais somadas as colônias azuis, 681 

forneceram o número de coliformes totais. Os resultados foram expressos em 682 

logaratimo na base 10 de unidades formadoras de colônias por centímetro quadrado 683 

(LogUFC/cm²). 684 
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2.5. Análise Estatística 685 

 686 

Os dados foram submetidos a Análise de Variância no Proc Glimmix do SAS 687 

University Edition. Uma vez que as amostras foram coletadas em dias diferentes, o 688 

dia de coleta da amostra foi inserido como efeito aleatório no modelo estatístico. As 689 

médias dos tempos de atraso na eviceração foram comparadas ao tempo controle 690 

pelo teste de Dunnett ao nível de significância de 5%. 691 

Sendo o modelo:  yijk = µ + ti + dj(i) + Ɛ(ij)k 692 

Onde, yijk= variável resposta mensurada na unidade experimental k, no tempo i, 693 

no dia j; µ = constante geral; ti = efeito do tempo de retardo na evisceração i (efeito 694 

fixo); dj(i) = efeito aninhado do dia j em que a amostra do tratamento i foi coletada 695 

(efeito aleatório); Ɛ(ij)k = erro aleatório não observável. 696 

Para análise da associação entre as contagens internas e externas de mesófilos 697 

foi realizado análise de correlação de Pearson, com o programa BioEstat versão 5.3. 698 

 699 

3. Resultados e Discussão 700 

 701 

3.1. Períodos de retardo na evisceração e contagens microbianas 702 

 703 

As contagens de bactérias mesófilas aeróbias no tempo 30 min. (tempo-controle) 705 

foram de 0,76 e 1,07 Log UFC/cm², respectivamente, para amostras de superfície 706 

interna e externa das carcaças, que se manteve até os 150 min. Diferenças foram 707 

observadas apenas aos 180 min. de retardo da evisceração, apresentando um 708 

incremento na contagem quando comparada com o tempo-controle de 0,5 e 0,7 Log 709 

UFC/cm², respectivamente para amostra de superfícies interna e externa da carcaça 710 
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(Tabela 1). Como a média de temperatura dos 18 dias coleta no interior da sala de 711 

abate foi de 26,8 ºC (±1,7 ºC), que está dentro da faixa propícia ao crescimento destes 712 

micro-organismos, um aumento na sua contagem é esperado. 713 

Na superfície externa da carcaça, coliformes totais foram quantificáveis em 714 

apenas uma amostra do grupo com 180 min. de atraso na evisceração (0.1 715 

LogUFC/cm2). E. coli não foi quantificável em nenhuma delas. 716 

Na superfície interna, coliformes totais foram quantificáveis em apenas uma 717 

amostra com 150 min. de atraso (0.4 LogUFC/cm2). E. coli foi quantificável em seis do 718 

total de 90 amostras, sendo: uma amostra com 60 min. (1.2 LogUFC/cm2), uma 719 

amostra com 90 min. (1.02 logUFC/cm2); uma amostra com 120 min. (1.2 720 

LogUFC/cm2) e tres amostras com 180 min. (1.1, 1.3 e 2.3 LogUFC/cm2). 721 

Nenhuma das 90 amostras analisadas excedeu o limite de 5 LogUFC/cm2 para 722 

contagem total de mesófilos aeróbios ou de 3 LogUFC/cm2 para coliformes e E. coli 723 

de acordo aos Regulamentos (EC) nº 2073/2005 e 1441/2007. 724 

A literatura sobre a evisceração retardada com bovinos e outros animais de 725 

açougue, sob condições de uma linha industrial de abate é escassa. Em maior 726 

quantidade, há trabalhos com animais de caça esportiva (Game Meat), uma vez que, 727 

pelas condições de campo em que ocorrem, o atraso na evisceração é recorrente. No 728 

entanto, mesmo sob condições distintas, a comparação destes resultados com 729 

aqueles obtidos em animais de caça pode auxiliar a elucidação do problema foco 730 

deste estudo. 731 

Os resultados deste experimento condizem com os obtidos por Soriano, 732 

Montoro, Vicente, Sánchez-Migallón, Benítez et al. (2016), que não encontraram 733 

influência na contagem de bactérias mesófilas aeróbias no músculo longissimus de 734 



32 
 

veados vermelhos (Cervus elaphus) devido ao atraso de quatro horas na remoção de 735 

suas vísceras. 736 

Na pesquisa de Van Heerden (2016) com Gnus negros (Connochaetes gnu) 737 

abatidos em temporada de caça durante o inverno na África do Sul e submetidos a 738 

atraso na evisceração por até cinco horas, foram coletadas amostras de músculo reto-739 

abdominal juntamente com a camada do peritônio e aponeurose que o recobre. Neste 740 

estudo não encontraram crescimento significativo para Enterobacteriaceae e 741 

bactérias anaeróbicas, provavelmente devido ao fato de que, segundo os autores, a 742 

temperatura abaixo dos 18ºC pode ter sido fator limitante ao desenvolvimento de 743 

bactérias. Contudo, há de se considerar com cautela a metodologia utilizada nesta 744 

pesquisa, já que as amostras foram congeladas antes do cultivo, o que sabidamente 745 

diminui a viabilidade dos micro-organismos em meios de cultura. No presente estudo, 746 

as amostras foram mantidas sob resfrigeração com gelo e processadas, em média, 747 

após 3,5 horas após a finalização das coletas. 748 

Avagnina, Nucera, Grassi, Ferroglio, Dalmasso et al. (2012) não encontraram 749 

diferença significativa nas contagens totais de mesófilos aeróbios e 750 

Enterobacteriaceae em relação a diferentes tempos entre o tiro e a evisceração em 751 

caça esportiva de ruminantes. Estes autores também utilizaram o tempo de 180 min. 752 

como crítico para propagação bacteriana a partir dos intestinos. Também Paulsen, 753 

Bauer, Vodnasnky, Winkelmayer & Smulders (2011) consideram que dentro desse 754 

tempo a carne de ruminantes selvagens de caça esportiva permanece segura para 755 

consumo, mas a partir dele haveria translocação bacteriana do TGI para a carcaça. 756 

A translocação bacteriana in vivo é definida como a migração ativa de bactérias 757 

próprias do trato gastrintestinal para outros sítios, como a cadeia mesentérica de 758 

linfonodos, fígado e corrente sanguínea. Os três principais mecanismos que 759 
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promovem a translocação são superpopulação microbiana nos intestinos, deficiências 760 

imunológicas do hospedeiro e aumento da permeabilidade ou injúria da barreira 761 

intestinal. Todos os três mecanismos tendo diversas causas patológicas e/ou 762 

iatrogênicas (Berg,1995; Balzan, De Almeida Quadros, De Cleva, Zilberstein & 763 

Cecconello, 2007). 764 

Berg & Garlington (1979) e Berg (1995) propõem que essa migração ocorre em 765 

pequenas quantidades, mas que em hospedeiros saudáveis e imunocompetentes, as 766 

bactérias são mortas em seu trajeto na cadeia mesentérica de linfonodos, outros 767 

tecidos linfoides ou por outros sitemas de defesa imunológica. Segundo os autores, a 768 

capacidade de migração difere dentro da família de Enterobactérias, sendo que 769 

Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli e Proteus mirabilis atravessam a barreira 770 

intestinal com mais eficiência até a cadeia de linfonodos do mesentério. 771 

Gill & Nottingham (1976,1978) e Gill & Penney (1979, 1982) investigaram a 772 

hipótese de que ocorreria contaminação das carcaças que sofreram atraso na 773 

remoção de suas vísceras como resultado da translocação de bactérias e 774 

evidenciaram que amostras de músculos e linfonodos inguinais de carcaças ovinas 775 

penduradas de forma usual pelo tendão de Aquiles, sem evisceração durante 24 horas 776 

e mantidas a 20ºC durante esse período, permaneceram livres de bactérias (E. coli., 777 

Pseudomonas fluorescens e Clostridium perfringens), levando-os a concluir que o 778 

atraso de 24 h. na evisceração das carcaças não foi suficiente para contaminá-las 779 

com bactérias oriundas da microbiota do trato gastrintestinal ou de outra origem. Estes 780 

autores sugerem ainda que mecanismos imunológicos permanecem ativos durante 781 

certo tempo após a morte e que não haveria razão para considerar a invasão de outros 782 

tecidos por bactérias intestinais como critério para rejeição de carcaças no caso de 783 

retardo na evisceração. 784 
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Mais trabalhos com bovinos ou outros ruminantes sobre o fenômeno específico 785 

da translocação de bactérias após a morte não foram encontrados, porém o tema é 786 

de interesse na medicina forense humana e estudos mais recentes foram publicados. 787 

Segundo Morris, Harrison & Partridge (2006, 2007), bactérias podem crescer nas 788 

superfícies mucosas após a morte. Essas bactérias podem migrar para o corpo, 789 

tecidos e sangue, representando a base de mudanças decompositivas que ocorrem 790 

normalmente após a morte, se um corpo não for rapidamente armazenado a baixas 791 

temperaturas. Na conclusão dos autores, essa translocação não altera os resultados 792 

de amostras forenses quando obtidas dentro de 24 horas após a morte ou se o 793 

cadáver é armazenado adequadamente a 04°C antes da necropsia.  794 

Saegeman, Verhaegen, Lismont, Verduyckt, De Rijdt et al. (2009) estudaram a 795 

possibilidade de extender o tempo limite preconizado pela Associação Europeia de 796 

Bancos de Tecidos e pelo Conselho Belga de Saúde para remoção de órgãos de 797 

doadores. Segundo os autores, por razões microbiológicas, estas instituições 798 

preconizam o tempo máximo de 24 horas para retirada dos órgãos, desde que os 799 

corpos tenham sido refrigerados em até seis horas após a morte. Na metodologia de 800 

sua pesquisa Palmiere, Egger, Prod'Hom & Greub (2016) classificaram os casos de 801 

translocação bacteriana de acordo ao tempo após a morte em até 8 h, entre 8 e 24 h 802 

e mais de 24 h. O estudo não verificou correlação positiva entre o tempo após a morte 803 

e o número positivo de culturas bacterianas. Observa-se que o menor intervalo post 804 

mortem considerado pelos autores é mais que o dobro do que foi estudado no 805 

presente experimento (três horas). 806 

Ainda que estes trabalhos no campo da medicina forense humana não possam 807 

ser completamente extrapolados para bovinos por óbvias diferenças anatômicas e 808 

fisiológicas, eles reforçam a temperatura como fator limitante para determinação do 809 
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período máximo para remoção dos órgãos antes que ocorra a translocação bacteriana 810 

do TGI para outros tecidos e apontam na mesma direção dos resultados do presente 811 

estudo no sentido de que, no período relativamente curto de até 180 min., mesmo sob 812 

temperatura ambiente dentro da zona propícia a multiplicação de bactérias, o 813 

fenômeno da translocação não configurou uma ameaça microbiológica 814 

O clima tropical predominante no Brasil proporciona temperaturas relativamente 815 

altas nas salas de abate, a exemplo da verificada neste experimento, com média de 816 

26,8 (±1,7)ºC, a qual está na faixa propícia a multiplicação microbiana. Portanto, esse 817 

é um limitante para esperar longos períodos com as carcaças sem evisceração na 818 

sala de abate considerando o crescimento bacteriano na superfície externa, o risco de 819 

translocação bacteriana a partir do TGI para vísceras e carcaças e o processo 820 

fermentativo dentro do rúmen, que causa sua distensão acentuada e dificulta a 821 

evisceração. 822 

Neste experimento, a pequena quantidade observada de mesófilos aeróbios, 823 

coliformes e E.coli na superfície interna, mesmo após 180 min. de retardo na 824 

evisceração não foi suficiente para afirmar que as bactérias foram advindas de uma 825 

migração do TGI. Maki & Picard (1965) relatam contagens entre 5,9 e 9,8 LogUFC/g 826 

para bactérias mesófilas aeróbias e entre 5,4 e 7 LogUFC/g para E. coli em diferentes 827 

segmentos dos intestinos delgado e grosso de bovinos alimentados com alto 828 

volumoso, coincidente com os animais terminados a pasto utilizados neste estudo. As 829 

contagens destes micro-organismos na superfície interna da carcaça identificadas no 830 

presente trabalho são bastante inferiores a estes valores, sugerindo que a migração 831 

de bactérias desta categoria não ocorreu a partir daí, já que numa eventual 832 

translocação de bactérias deste grupo através dos tecidos até o peritônio, seria de se 833 
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esperar contagens mais elevadas, como também concluíram Gill & Nottingham 834 

(1976). 835 

Em relação aos pré-estômagos dos ruminantes, a microbiota é 836 

predominantemente anaeróbia estrita e, em menor quantidade, facultativa (Stewart, 837 

Flint & Bryant, 1997). Essas categorias não foram analisadas neste experimento, 838 

porém Steffen, Berg & Deitch (1988) concluíram que bactérias anaeróbias estritas 839 

migram em taxa muito pequena através da barreira intestinal, sendo a exposição ao 840 

oxigênio do sangue umas das razões para isso. De qualquer maneira, numa eventual 841 

migração destas bactérias para a cavidade abdominal e/ou torácica, por ocasião da 842 

serragem da carcaça, elas serão expostas ao oxigênio e, com isso, inviabilizadas. 843 

 844 

3.2. Influência do Ambiente e das Operações 845 

 846 

A figura 02 ilustra a flutuação das contagens obtidas em ambas as superfícies 847 

conforme os tempos de retardo na evisceração. 848 

Na realidade de uma planta industrial em operação, muitas variáveis contribuem 849 

como fontes de contaminação microbiana, como a condição de limpeza dos animais 850 

ao entrar para o abate, estação do ano (com maior ou menor precipitação 851 

pluviométrica), operações de esfola e evisceração, qualidade da água e do ar dentro 852 

da sala de matança. (Sofos, Kochevar, Bellinger, Buege, Hancock et al., 1999; Sofos, 853 

2008; Van der Merwe, Hoffman, Jooste & Calitz, 2014).  854 

As oscilações verificadas na figura 02 são condizentes com as observações 855 

apontadas por esses autores em função dessas variaveis. Como em cada tempo 856 

foram feitas coletas em três dias diferentes, a amostragem reflete as variações na 857 

rotina industrial, as quais as carcaças estão expostas. Ainda que as médias de 858 
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mesófilos na superfície interna tenham sido maiores que na externa entre 90 e 150 859 

min., os baixos valores encontrados não dão indícios suficientemente robustos para 860 

afirmar a ocorrência de translocação bacteriana. E como aos 180 min. a contagem da 861 

superfície externa volta a ser maior que a interna, a explicação que mais faz sentido 862 

biológico é a de que esses achados têm origem na contaminação cruzada 863 

proporcionada pelo ambiente e, principalmente, pelas operações. 864 

A frequência de UFC quantificaveis de E. coli na superfície interna também foi 865 

maior que na externa (seis na interna e nenhuma na externa). Quanto a isso, é 866 

importante considerar que quatro pontos na região pélvica foram amostrados (pontos 867 

01 e 02 da figura 01 em cada meia-carcaça) e esta região é bastante suscetível a 868 

contaminação fecal durante a operação de soltura do reto pela incisão a faca dos 869 

tecidos adjacentes, oclusão, ensacamento e introdução deste conjunto no inteiror do 870 

cíngulo pélvio para posterior remoção juntamente com o restante do TGI. Além disso, 871 

três das seis amostras quantificáveis de E. coli na superfície interna são de amostras 872 

de um mesmo dia de coleta e tomadas de carcaças que passaram em sequencia, 873 

evisceradas pelo mesmo colaborador após 180 min. de retardo na evisceração, fato 874 

que pode acusar uma causa operacional e/ou amostral para este resultado, ainda 875 

mais considerando a dificuldade aumentada para realização desse procedimento em 876 

virtude da distensão do TGI pela formação de gases do processo fermentativo que 877 

seguiu ocorrendo ao longo desse período nos pré-estômagos. 878 

Dessa forma, muito provavelmente as contagens encontradas na superfície 879 

interna da carcaça sejam oriundas de contaminação cruzada durante as operações e 880 

não a uma translocação bacteriana e, de qualquer maneira, nenhuma ultrapassou os 881 

valores regulamentares (Regulations (EC) nº 2073/2005 e 1441/2007). 882 
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3.3. Distensão do TGI 884 

 885 

A partir de 90 min. de atraso na evisceração passou-se a observar dilatação do 886 

abdômen progressivamente maior conforme o tempo, em virtude da produção de 887 

gases no interior do sistema ruminal. Aos 180 min. foi observada a maior distensão, 888 

perceptível pela nítida dilatação do rúmem e anexos durante a operação de 889 

evisceração. Estes órgãos, já no início da abertura da cavidade abdominal, se 890 

projetavam para fora desta. A pressão aumentada pela produção de gases poderia 891 

ainda ter efeito sobre a translocação bacteriana. 892 

A síndrome compartimental abdominal em humanos é carcaterizada pela 893 

pressão abdominal aumentada (pressão fisiológica = 12 mmHg), acompanhada de 894 

falência múltipla dos órgãos, atribuída dentre outros fatores a translocação bacteriana. 895 

Testes de insuflação dos intestinos em modelos com suínos para simular os efeitos 896 

do aumento da pressão intra-abdominal sobre essa translocação verificaram que 15 897 

mmHg durante 24 h, danificaram a barreira intestinal e promoveram aumento 898 

significativo da translocação de bactérias em relação ao controle sem insuflação 899 

(Kaussen, Srinivasan, Afify, Herweg, Tolba et al., 2012). Já em estudo similar com 900 

ratos, esse fênomeo foi verificado com 01 hora de insuflação dos intestinos com 901 

pressões a partir de 20 mmHg (Polat, Aktepe, Akbulut, Yilmaz, Arikan et al., 2003) No 902 

experimento com modelos suínos foram utilizados os linfonodos mesentéricos, 903 

apontados como o primeiro sítio para onde a migração bacteriana ocorre (Balzan, De 904 

Almeida Quadros, De Cleva, Zilberstein & Cecconello, 2007), já neste experimento a 905 

pesquisa foi feita diretamente na carcaça. 906 

Não foram encontradas publicações com experimentos dessa natureza com 907 

ruminantes e dificilmente os resultados obtidos com não ruminantes serviriam de 908 
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parâmetros fiéis para essas espécies cujos tecidos do TGI são adaptados a pressão 909 

das câmaras de fermentação que constituem o sistema ruminal. 910 

Provavelmente, o tempo máximo do retardo na evisceração utilizado neste 911 

experimento tenha relação direta com as baixas contagens verificadas no interior das 912 

carcaças, quer seja por fatores relacionados à capacidade inerente aos próprios 913 

micro-organismos em atinji-la em 180 min. de retardo na evisceração ou a não 914 

danificação da barreira intestinal suficiente para permitir sua migração, durante esse 915 

período. 916 

No entanto, mais do que uma possível translocação bacteriana durante esse 917 

curto espaço de tempo, a distensão do TGI é, em si, é um empecílio operacional que 918 

merece atenção, pois predispõe ao rompimento do rúmen e anexos durante a 919 

evisceração. Como a nórea foi paralisada para o processo de evisceração durante o 920 

procedimento experimental ao final da matança do dia, o colaborador pôde realizar a 921 

operação com cuidado para que o rompimento não ocorresse e a amostragem 922 

pudesse ser realizada. Contudo, com a nórea em movimento o rompimento das 923 

vísceras e a extensa contaminação promovida pelo seu contéudo extravasado sob 924 

pressão, seria muito provável. Esse é um fator que deve ser cuidadosamente 925 

considerado quando do retardo na evisceração de ruminantes em situações práticas. 926 

 927 

3.4 Associação entre as contagens internas e externas 928 

 929 

A finalidade de concentrar os pontos de amostragem da superfície externa nas 930 

linhas dorsal e ventral foi a de investigar uma possível condução via serragem e 931 

evisceração das bactérias pesquisadas da superfície externa da carcaça para o seu 932 

interior, já que a abertura da cavidade abdominal se dá pela linha alba e a serra de 933 
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carcaça passa ao longo do dorso da mesma. Tomou-se como parâmetro a área total 934 

de 400 cm2 preconizada pelo ISO 17604:2015, porém a distribuição dos locais 935 

amostrados foi diferente de maneira a atender tal objetivo. Santos, Castro, Cunha-936 

Neto, Santos, Vallim et al. (2018) também utilizaram a mesma área total, mas diferente 937 

da recomendação geral da mencionada ISO, contemplaram esfregaços da região anal 938 

e abdominal, já que sua pesquisa objetivava verificar a presença de cepas de E. coli 939 

produtoras de Shiga-toxina na carcaça oriundas da pele por contaminação cruzada 940 

durante o processo de esfola e estas áreas são bastante suscetíveis à presença de 941 

contaminação por fezes. 942 

A análise de correlação de mesófilos aeróbios demonstrou correlação 943 

fracamente positiva entre as contagens da superfície externa e interna (r= 0.21; 944 

p=0,03). Esse resultado, juntamente com as muitas fontes de contaminação cruzada 945 

que podem influenciar nos achados deste grupo de micro-organismos, como já 946 

discutido anteriormente, não permitem afirmar com segurança a ocorrência de 947 

transferência destes da superfície externa para a interna via serragem e evisceração. 948 

A frequência de seis UFC quantifícaveis na superfície interna contra nenhuma 949 

na superfície externa nas análises para E. coli, leva a inferir que a evisceração, 950 

especialmente na etapa de soltura, oclusão e ensacamento do reto, está associada a 951 

contaminação fecal da carcaça, como constata fartamente a literatura científica 952 

(Sofos, Kochevar, Bellinger, Buege, Hancock et al., 1999; Ghafir, China, Dierick, De 953 

Zutter, & Daube, 2008; Cernicchiaro, Oliveira, Hoehn, Cull, Noll et al., 2019). 954 

O interessante a ser considerado neste achado para E. coli é que ele possibilita 955 

a sugestão da revisão dos procedimentos padrões de amostragem de carcaça bovina, 956 

como a ISO 17604:2015, os quais atualmente preveem a amostragem apenas da 957 

superfície externa da carcaça com a finalidade de monitoramento da qualidade 958 
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microbiana. Os critérios oficiais atuais conforme legislação brasileira vigente (Brasil, 959 

2001), indicam a pesquisa de Salmonella sp. nas amostras de carcaças bovinas. 960 

Sendo esta também uma bactéria entérica como a E. coli, maiores investigações 961 

quanto a inclusão da superfície interna das carcaças nos procedimentos padronizados 962 

de amostragem são indicados. 963 

 964 

4. Conclusões 965 

 966 

Em até 180 min. de retardo na evisceração não foram verificadas razões de 967 

natureza microbiológica que motivassem destinações condicionais ou condenação 968 

das carcaças, porém houve indícios de início de multiplicação microbiana a partir 969 

desse período e não se recomenda ultrapassá-lo, principalmente por distensões do 970 

trato gastrintestinal que dificultam o processo de evisceração e facilitam o seu 971 

rompimento, com consequente contaminação da carcaça e ambiente. 972 

A maior frequência de achados de E. coli na superfície interna da carcaça indica 973 

ser útil a amostragem dessa superfície nas verificações das condições higiênico-974 

sanitárias do processo produtivo. 975 
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APÊNDICE 1 – Figura 01 1152 

 1153 

 1154 

Figura 01. Pontos de esfregaços das superfícies interna (A), superfície externa, vista 1155 

dorsal (B) e ventral (C). 1156 
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 1158 

APÊNDICE 2 – Tabela 01 1159 

 1160 

Contagem de 
Microrganismos 

Tempo Médio Retardo Evisceração ± DP (minutos) 

30±2 60±3 90±4 120±4 150±7 180±10 

 Superfície interna  

LogUFC/cm2 ± DP 0.76±0.25 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 

 Superfície externa  

LogUFC/cm2 ± 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 

Tabela 01. Médias das contagens de mesófilos aeróbios nas superfícies interna e externa da carcaça de 1161 
bovinos. 1162 
(*) Indica diferença significativa em relação ao controle (p<0.05) pelo teste de Dunnett. DP: desvio padrão. 1163 

 1164 
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 1165 

APÊNDICE 3 – Figura 02 1166 

 1167 

 1168 

Figura 02 – Média das contagens de mesófilos em função do tempo. 1169 

 1170 


