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RESUMO

GANDRA, T. K. V. Identificação de pontos de contaminação por Salmonella
spp. e enumeração de micro-organismos indicadores (mesófilos aeróbios e 
Enterobacteriaceae) no abate e processamento de bovinos. 2011. 116f.
Disserta��o (Mestrado em Ci�ncias) – Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A carne � um dos itens mais importantes da dieta alimentar da popula��o brasileira 
e possui fundamental import�ncia para a economia do Pa�s. Contudo, tanto para 
consolida��o efetiva da exporta��o brasileira de carne bovina in natura e de seus 
derivados a outros mercados, como para oferecer ao mercado interno produtos com 
qualidade nutricional e seguran�a alimentar � indispens�vel � manuten��o de uma 
vida �til adequada e de uma qualidade microbiol�gica aceit�vel para estes produtos. 
Neste contexto, este estudo foi realizado com intuito de verificar a qualidade 
microbiol�gica, atrav�s da pesquisa de Salmonella spp. e da quantifica��o de micro-
organismos mes�filos aer�bios e de Enterobacteriaceae, em carca�as bovinas, 
provenientes de dois frigor�ficos-matadouros com n�veis de inspe��o sanit�ria 
diferentes (estadual e federal), localizados na regi�o sul do Rio Grande do Sul e,
al�m destas, em cortes, superf�cies de equipamentos, utens�lios e m�os de 
manipuladores, no frigor�fico de Inspe��o Estadual. Foram avaliadas 60 carca�as 
bovinas nos dois frigor�ficos, em quatro pontos da linha de abate (ap�s a sangria,
ap�s a esfola, ap�s a eviscera��o e ap�s a lavagem pr�-resfriamento), totalizando 
240 amostras. No frigor�fico com Inspe��o Estadual, al�m das carca�as, foram 
amostradas superf�cies do ambiente de abate e processamento (serra de abertura 
do esterno, serra de divis�o das carca�as, mesa, faca e m�os dos manipuladores) e 
dois cortes (alcatra e fil�) que totalizaram 52 amostras. Para avalia��o estat�stica 
dos resultados realizou-se uma an�lise de vari�ncia seguida do teste de Tuckey e 
determinaram-se coeficientes de correla��o entre as concentra��es microbianas 
verificadas nos pontos amostrados. Dentre os pontos avaliados verificaram-se 
maiores concentra��es de micro-organismos mes�filos aer�bios e de
Enterobactericeae, bem como a presen�a de Salmonella spp. no ponto de coleta 
ap�s a sangria, indicando que o couro de bovinos � fonte de introdu��o de micro-
organismos no ambiente de abate para dois frigor�ficos, e que as opera��es de 
higiene e sanitiza��o do couro de bovinos que antecedem o abate n�o foram 
efetivas para impedir entrada destes micro-organismos no ambiente de abate. A 
partir das contagens das superf�cies do ambiente constatou-se que as m�os dos 
manipuladores s�o um ponto importante de contamina��o de mes�filos aer�bios e 
de Enterobactericeae no frigor�fico de Inspe��o Estadual. Salmonella spp. foi 
encontrada no couro dos bovinos, nos dois Frigor�ficos avaliados, entretanto, n�o foi
detectada em nenhum outro ponto de amostragem da linha de abate, do ambiente e 
nem nos cortes c�rneos, demonstrando que as opera��es de abate foram efetivas 
para o controle da contamina��o da carca�a e dos cortes c�rneos, por esse micro-
organismo. Os frigor�ficos com diferentes n�veis de inspe��o sanit�ria apresentaram 
elevados coeficientes de correla��o para a concentra��o de micro-organismos 
mes�filos aer�bios (R=0,97) e Enterobactericeae (R=0,91), e em rela��o � presen�a 
de Salmonella spp. n�o apresentaram diferen�a significativa, indicando que as 
formas de contamina��o das carca�as durante as opera��es de abate para estes 
micro-organismos s�o provavelmente as mesmas.



Palavras-chave: carcaça bovina, mesófilos aeróbios, Enterobacteriaceae, 
Salmonella spp.



ABSTRACT

GANDRA, T. K. V. Identificação de pontos de contaminação por Salmonella
spp. e enumeração de micro-organismos indicadores (mesófilos aeróbios e 
Enterobacteriaceae) no abate e processamento de bovinos. 2011. 116f.
Disserta��o (Mestrado em Ci�ncias) – Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Meat is one of the most important population diet items and has fundamental 
importance for the economy of the country. However, both for effective consoledation 
of Brazilian fresh beef exports to other markets, such as to offer domestic products 
with nutrition quality and food security is essential for maintaining an adequate shelf 
life and an acceptable microbiological quality of these products. In this context, this 
study was carried out to verify the microbiological quality by Salmonella spp., 
mesophilic aerobic microorganisms and Enterobacteriaceae quantification on bovine
carcasses from two abattoirs-slaughterhouses with different levels of sanitary 
inspection (federal and state), located in southern Rio Grande do Sul and beyond, 
curtailments, equipment surfaces, utensils, and hands of food handlers, in the 
slaughterhouse for state inspection. Sixty cattle carcasses were evaluated two 
abattoirs-slaughterhouses, in four points in the slaughter line (after bleeding, after 
skinning, after evisceration, after washing and before cooling), totaling 240 samples. 
In the state inspection slaughterhouse the carcasses were sampled environmental 
surface slaughtering and processing (sawing open the breastbone, sawing the 
division of carcasses, table, knife and handlers) and two cuts (loin and fillet) totaling 
52 samples. For statistical evaluation of results was carried out an analysis of 
variance followed by Tukey test and determining the correlation coefficients between 
microbial concentrations recorded in the sampled points. Among the points studied 
showed higher concentrations of mesophilic aerobic micro-organisms and 
Enterobactericeae as well as the presence of Salmonella spp. at the collection point 
after bleeding, indicating that the leather of cattle is a introduction source of 
microorganisms in the environment two abattoirs-slaughterhouses, and that the 
operations of hygiene and sanitation leather cattle before slaughter were not effective 
for prevent entry of these microorganisms in the environment of slaughter. From the 
scores of environmental surfaces found that the handlers are an important point of 
contamination in the state inspection slaughterhouse considering that showed 
significantly higher concentrations of mesophilic bacteria and Enterobactericeae in 
comparison with other items of the environment. Salmonella spp. was found in the 
leather of cattle, in the two abattoirs-slaughterhouses, however, was not detected in 
any other sample point of the slaughter line or in the environment and cuts, showing 
that the culling operations were effective to control contamination carcass and meat 
cuts for that microorganism. Finally, the slaughterhouses with different levels of 
sanitary inspection showed high correlation coefficients for the concentration of 
micro-organisms and aerobic mesophile (R=0,97) Enterobactericeae (R=0,91), and 
for the presence of Salmonella spp. no significant differences, indicating that the 
forms of contamination of carcasses during slaughter operations for these 
microorganisms are probably the same.

Keywords: bovine carcass, aerobic mesophilic, Enterobacteriaceae, Salmonella spp.
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1 INTRODUÇÃO

A carne � um dos itens mais importantes da dieta alimentar da popula��o 

brasileira e possui fundamental import�ncia para a economia do Pa�s. Atualmente, o 

Brasil ocupa a segunda posi��o do ranking mundial em produ��o e a primeira em 

exporta��o (ABIEC, 2011).

Contudo, tanto para consolida��o efetiva da exporta��o brasileira de carne

bovina in natura e de seus derivados a outros mercados, como para oferecer ao 

mercado interno produtos com qualidade nutricional e seguran�a alimentar �

indispens�vel � manuten��o de uma vida �til adequada e de uma qualidade 

microbiol�gica aceit�vel para estes produtos (ASSOCON, 2011).

O n�vel de contamina��o e a presen�a, tanto de bact�rias deteriorantes 

como patog�nicas, nas carca�as e nos cortes bovinos, s�o fatores prim�rios que 

afetam a exporta��o da carne bovina do Pa�s (DICKSON et al.,1991).

Para minimizar os efeitos destes fatores � fundamental o monitoramento 

microbiol�gico das carca�as bovinas, tanto para garantia da seguran�a dos produtos 

obtidos a partir dessas carca�as, como para verifica��o da qualidade higi�nico-

sanit�ria dos procedimentos de abate na ind�stria. (SABA, 2006).

Os mercados importadores mais exigentes s�o os Estados Unidos e a Uni�o 

Europ�ia - UE. Os Estados Unidos exigem a execu��o di�ria de testes 

microbiol�gicos para E. coli e Salmonella spp e, no caso da Uni�o Europ�ia, s�o 

exigidas informa��es a respeito de indicadores de qualidade e seguran�a 

microbiol�gica, mais especificamente a enumera��o de micro-organismos mes�filos 

aer�bios e de Enterobacteriaceae, al�m da pesquisa de Salmonella spp. (BRASIL, 

2004; COMMISSION REGULATION -EU, 2005).

No Brasil, os padr�es microbiol�gicos atuais da Ag�ncia Nacional de 

Vigil�ncia Sanit�ria – ANVISA (BRASIL, 2001) n�o fazem refer�ncia � enumera��o

de micro-organismos indicadores de higiene, por�m, exigem para “carnes resfriadas, 

ou congeladas, in natura, de bovinos (carca�as inteiras ou fracionadas, quartos ou 

cortes), aus�ncia de Salmonella spp.

Considerando que a principal fonte de contamina��o da carne com micro-

organismos deteriorantes e patog�nicos � o pr�prio animal, o monitoramento de 

poss�veis pontos de contamina��o no abate e processamento da carne bovina, 
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aliado a implementa��o de programas de qualidade como Boas Pr�ticas de 

Fabrica��o – BPF, Programa de Redu��o de Pat�genos – PRP e o sistema de 

Hazard Analysis of Critical Control Points - HACCP durante os processos de abate,

podem minimizar os riscos de contamina��o, e dessa forma garantir a seguran�a do 

produto final. 

Entretanto, mesmo para empresas que se preocupam com a seguran�a dos 

alimentos que produzem e que tenham sistemas HACCP implantados, � dif�cil 

correlacionar os limites estabelecidos com os impactos � sa�de p�blica, 

principalmente em pa�ses com dados epidemiol�gicos prec�rios.

Neste sentido, em 1995, a Organiza��o Mundial do Com�rcio - OMC, 

atrav�s do Acordo Sanit�rio e Fitossanit�rio, e a Organiza��o Mundial da Sa�de -

OMS, passaram a recomendar a aplica��o de uma nova ferramenta para avaliar o 

impacto de micro-organismos contaminantes de alimentos na sa�de da popula��o, 

chamada An�lise de Risco (CODEX ALIMENTARIUS, 1999).

Na maioria dos pa�ses, inclusive no Brasil, avalia��es de risco microbiol�gico 

s�o dif�ceis de serem realizadas devido �s in�meras lacunas, com destaque para a 

fragilidade dos dados quantitativos a respeito de pontos de contamina��o e

preval�ncia dos micro-organismos patog�nicos de relev�ncia na cadeia produtiva de 

carnes, bem como dados sobre o seu comportamento durante as etapas de abate e 

sua dissemina��o nas plantas de processamento (SANT’ANA e FRANCO, 2009).

Nesse contexto, o monitoramento da concentra��o de micro-organismos 

indicadores, tais como mes�filos aer�bios e Enterobacteriaceae, no abate e 

processamento de produtos de origem animal, mais do que denotar informa��es

referentes � altera��o dos alimentos e sua prov�vel vida �til, indicam condi��es 

favor�veis para multiplica��o de micro-organismos potencialmente patog�nicos 

como Salmonella spp. (MENDON�A e GRANADA, 1999; CUNHA e SILVA, 2006).

Bact�rias do g�nero Salmonella s�o a principal causa de Doen�as 

Transmitidas por Alimentos (DTA) em todo o mundo. Geralmente são transmitidas

aos seres humanos atrav�s do consumo de alimentos contaminados, principalmente 

os de origem animal como carnes, aves, ovos e leite. Em virtude disso, Salmonella

spp. � um dos micro-organismos patog�nicos de maior relev�ncia na carne bovina e 

sua presen�a indica risco ao consumidor. (WHO, 2011b).

Uma vez que Salmonella spp. mant�m-se vi�vel por meses no meio 

ambiente, pode tornar-se end�mica em plantas de processamento de produtos de 
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origem animal atrav�s da forma��o de biofilmes e ades�o em superf�cies utilizadas 

na ind�stria (TIMONEY et al., 1988; OLIVEIRA, 2006).

Considerando a relev�ncia de Salmonella spp. para a ind�stria c�rnea nos 

Estados Unidos e em pa�ses exportadores para o mercado norte-americano, como o 

Brasil, institui-se a obrigatoriedade do Programa de Redu��o de Pat�genos, onde 

um dos quatro componentes principais s�o os chamados “Padr�es de Desempenho 

para Salmonella”. A escolha deste componente especificamente para Salmonella

spp. foi fundamentada no fato que a redu��o da porcentagem de carca�as com 

Salmonella spp. implicar� na redu��o de outros pat�genos (FIGUEIREDO, 2002).

Assim, processos de obten��o de produtos de origem animal, pelas 

caracter�sticas intr�nsecas da mat�ria-prima favor�veis ao crescimento microbiano, 

apresentam maior risco microbiol�gico � contamina��o de Salmonella spp. e exigem 

metodologias de controle e monitoramento mais efetivas durante as opera��es de 

abate e processamento.

A determina��o de poss�veis pontos favor�veis � contamina��o nas 

opera��es de abate e processamento de bovinos, por micro-organismos 

potencialmente patog�nicos, em especial Salmonella spp. e por micro-organismos 

indicadores de qualidade higi�nico-sanit�ria, vem a contribuir de forma significativa 

com a implanta��o de medidas preventivas e de monitoramento em programas de 

qualidade e, consequentemente, com a redu��o de riscos � sa�de do consumidor.

Dessa forma, para consolida��o do Pa�s como produtor e exportador de 

carne e produtos c�rneos faz-se necess�rio a implementa��o de estudos 

quantitativos e qualitativos relacionados � seguran�a microbiol�gica, principalmente 

em rela��o � micro-organismos indicadores e patog�nicos durante as opera��es de 

abate e processamento de carne e produtos c�rneos. 

Neste contexto, este estudo foi realizado com intuito de verificar a qualidade 

microbiol�gica, atrav�s da pesquisa de Salmonella spp. e da quantifica��o de micro-

organismos mes�filos aer�bios e de Enterobacteriaceae, em carca�as bovinas, 

provenientes de dois frigor�ficos-matadouros com n�veis de inspe��o sanit�ria 

diferentes (estadual e federal), localizados na regi�o sul do Rio Grande do Sul e, 

al�m destas, em cortes, superf�cies de equipamentos, utens�lios e m�os de 

manipuladores, no frigor�fico de Inspe��o Estadual.
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2 OBJETIVOS

 Verificar a ocorrência e o nível de contaminação de carcaças bovinas

por Salmonella spp., na linha de abate em dois frigoríficos-matadouros, com 

diferentes níveis de inspeção sanitária, localizados na região sul do Rio Grande do 

Sul;

 Quantificar micro-organismos mesófilos aeróbios e Enterobacteriaceae

em carcaças bovinas na linha de abate em dois frigoríficos-matadouros, com 

diferentes níveis de inspeção sanitária, localizados na região sul do Rio Grande do 

Sul;

 Correlacionar estatisticamente os dados microbiológicos encontrados 

nos dois frigoríficos-matadouros com diferentes níveis de inspeção sanitária;

 Verificar a ocorrência de Salmonella spp. e a concentração de

mesófilos aeróbios e Enterobacteriaceae no ambiente processamento e em cortes 

no frigorífico-matadouro de Inspeção Estadual;

 Identificar os principais pontos de contaminação por Salmonella spp. e 

por micro-organismos indicadores de higiene na linha de abate e no ambiente de 

processamento de carne bovina.
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3 REVISÃO DE LITERATURA

3.1 Cadeia produtiva de carne bovina e aspectos relacionados à 
segurança microbiológica

Segundo ZEN (2011) a carne bovina é um dos itens mais importantes da 

dieta alimentar da população brasileira. O seu consumo no Brasil segue as 

disparidades da renda existentes no País: pessoas de renda elevada têm taxas de 

consumo semelhantes às dos maiores consumidores mundiais, com mais de 50 

kg/habitante/ano, enquanto as camadas de baixa renda consomem menos de 10 

kg/habitante/ano. 

A disponibilidade do mercado nacional atual situa-se em torno de 34 

kg/habitante/ano, entretanto, este mercado apresenta um dos maiores potenciais de 

crescimento na atualidade, decorrente principalmente, da melhoria do poder de 

compra dos consumidores brasileiros e do aumento da capacidade da cadeia 

produtiva em se adequar ao consumo (ZEN, 2011).

Em 2009, segundo dados da Associação Brasileira das Indústrias 

Exportadoras de Carne - ABIEC (2011), a produção mundial de carne bovina 

processada pela indústria frigorífica no mundo foi de 57 milhões de toneladas. Deste 

total, 9,2 milhões de toneladas (16%) foram processadas pelo Brasil, que ocupa a 

segunda colocação do ranking global (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Produ��o mundial de carne bovina em 2009

País Produção 2009 

(Ton.)

%

EUA 11.816.000 21

Brasil 9.180.000 16

UE-27 8.000.000 14

China 5.764.000 10

Argentina 3.200.000 6

�ndia 2.660.000 5

Austr�lia 2.100.000 4

M�xico 1.625.000 3

Canad� 1.300.000 2

R�ssia 1.20.000 2

Outros pa�ses 9.700.000 17

Total 57.027.000 100

Fonte: USDA, 2011.

Segundo o �ltimo relat�rio divulgado pela Food and Agriculture Organization 

of the United Nations – FAO, o mundo ir� dobrar a sua produ��o de alimentos at� 

2050 e a pecu�ria tem papel fundamental para atender a demanda da popula��o 

que deve saltar dos atuais 6,5 bilh�es para 9,1 bilh�es de habitantes. Neste 

contexto, o Brasil desponta como importante pot�ncia econ�mica emergente e com 

forte potencial para se consolidar como fornecedor regular de carne bovina e seus 

derivados para o mundo (Tabela 2 e Figura 1) (ASSOCON, 2011).
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Tabela 2 – Exporta��o mundial de carne bovina em 2009

País Exportação 2009 

(Ton.)

%

Brasil 1.926.000 27

Austr�lia 1.390.000 19

EUA 785.000 11

�ndia 675.000 9

Argentina 560.000 7

Nova Zel�ndia 525.000 7

Canad� 475.000 6

Uruguai 310.000 4

Paraguai 210.000 3

UE – 27 160.000 2

Outros pa�ses 365.000 5

Total 7.106.000 100

Fonte: USDA, 2011

Figura 1– Participa��o dos tipos de produtos nas exporta��es de carne bovina no 
Brasil, do per�odo de janeiro a dezembro de 2010

Fonte: ABIEC, 2011

Os principais destinos da carne brasileira in natura s�o a R�ssia, Ir�, Hong 

Kong, Egito, Venezuela e Arg�lia. J� a carne industrializada, � comercializada 

principalmente para EUA, Reino Unido, It�lia, Holanda e Jap�o (OLIVO, 2006; PA, 

2011).
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Entretanto, para consolida��o da exporta��o brasileira de carne bovina in 

natura e seus derivados a outros mercados, � fundamental que o produto tenha vida 

�til adequada e seguran�a microbiol�gica aceit�vel. O n�vel de contamina��o e a 

presen�a tanto de bact�rias deteriorantes como patog�nicas nas carca�as e cortes

bovinos s�o fatores prim�rios que afetam o mercado importador da carne bovina 

brasileira. O controle destas caracter�sticas depende fundamentalmente do 

monitoramento microbiol�gico de toda a cadeia produtiva de bovinos, principalmente 

nas opera��es de abate e processamento (DICKSON et al., 1991).

Segundo Saba (2006) no quesito qualidade microbiol�gica dos produtos de 

origem animal, os mercados importadores mais exigentes s�o os Estados Unidos e 

a Uni�o Europ�ia - UE. As legisla��es vigentes destes mercados exigem a execu��o 

de testes microbiol�gicos em carca�as de bovinos, a garantia da seguran�a dos 

produtos obtidos a partir dessas carca�as e a verifica��o da qualidade higi�nico-

sanit�ria dos procedimentos de abate na ind�stria. 

Os Estados Unidos exigem a execu��o di�ria de testes microbiol�gicos para 

E. coli e Salmonella spp e, no caso da Uni�o Europ�ia, s�o exigidas informa��es a 

respeito de indicadores de qualidade e de seguran�a microbiol�gica, mais 

especificamente a enumera��o total de micro-organismos aer�bios e de 

Enterobacteriaceae, al�m da pesquisa de Salmonella spp. (BRASIL, 2004; 

COMMISSION REGULATION, 2005).

No Brasil, os padr�es microbiol�gicos atuais da Ag�ncia Nacional de 

Vigil�ncia Sanit�ria – ANVISA (BRASIL, 2001) n�o fazem refer�ncia � enumera��o

de micro-organismos indicadores de higiene, por�m, exigem para “carnes resfriadas, 

ou congeladas, in natura, de bovinos (carca�as inteiras ou fracionadas, quartos ou 

cortes), aus�ncia de Salmonella spp.

Relacionado � estas exig�ncias, nas �ltimas d�cadas, uma variedade de 

riscos microbiol�gicos detectados nos alimentos, aliada a um aumento da

consci�ncia dos consumidores em rela��o aos seus direitos, aumentou a cobran�a

das autoridades pela implanta��o de novos conceitos de seguran�a alimentar

(SANT’ANA e FRANCO, 2009).

Neste sentido, em 1995, a Organiza��o Mundial do Com�rcio - OMC, 

atrav�s do Acordo Sanit�rio e Fitossanit�rio, e a Organiza��o Mundial da Sa�de -

OMS, passaram a recomendar a aplica��o de uma nova ferramenta para avaliar o 
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impacto de micro-organismos contaminantes de alimentos na sa�de da popula��o, 

chamada An�lise de Risco (CODEX ALIMENTARIUS, 1999).

A an�lise de risco instrumentaliza os processos de tomada de decis�o, 

contribuindo para a defini��o de metas e de estrat�gias para a redu��o da 

ocorr�ncia das doen�as transmitidas por alimentos e �gua, com embasamento 

cient�fico; planejamento e implementa��o de interven��es adequadas, bem como o 

monitoramento de resultados (FAO e WHO, 2005).

Segundo o Codex Alimentarius (1999), a avalia��o de risco microbiol�gico � 

um processo de base cient�fica, que se inicia com a determina��o da combina��o 

pat�geno-alimento a ser considerada e � constitu�do das etapas: (i) identifica��o do 

perigo microbiol�gico; (ii) caracteriza��o deste perigo; (iii) avalia��o da exposi��o e 

(iv) caracteriza��o do risco. 

Para identificar o perigo microbiol�gico a ser considerado em um dado tipo 

de alimento, de acordo com seu envolvimento como agente de doen�as nos 

consumidores, � preciso basear-se em informa��es epidemiol�gicas e quantitativas

pertinentes ao pat�geno e aos alimentos avaliados (WOOLDRIDGE, 2008).

Na maioria dos pa�ses, inclusive no Brasil, avalia��es de risco microbiol�gico 

s�o dif�ceis de serem realizadas devido �s in�meras lacunas, com destaque para a 

fragilidade dos dados quantitativos a respeito da preval�ncia dos micro-organismos 

patog�nicos de relev�ncia na cadeia produtiva de carnes, bem como dados sobre o 

seu comportamento durante as etapas de abate e sua dissemina��o nas plantas de 

processamento (SANT’ANA e FRANCO, 2009).

No abate e processamento de produtos de origem animal, como os bovinos, 

os animais carreiam um vasto e variado n�mero de micro-organismos proveniente

do ambiente de cria��o, da alimenta��o, do solo e da �gua. Estes micro-organismos

colonizam a pele, p�los e o trato intestinal, os quais s�o introduzidos no matadouro-

frigor�fico e constituem fontes de contamina��o da carne durante a sua obten��o 

(GIL, 2000; SCVPH, 2001, SABA, 2006).

Dessa forma, considerando que a principal fonte de contamina��o da carne 

com micro-organismos deteriorantes e patog�nicos � o pr�prio animal, a carga 

microbiana da carne est� diretamente relacionada com a implementa��o de 

programas de qualidade como Boas Pr�ticas de Fabrica��o – BPF, Programa de 

Redu��o de Pat�genos – PRP e o sistema de Hazard Analysis of Critical Control 
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Points – HACCP, durante os processos de abate, os quais podem minimizar os 

riscos de contamina��o cruzada. 

O controle e o monitoramento estrito de todas as opera��es, al�m de

minimizar a contamina��o microbiana das carca�as, pode evitar s�rios danos � 

sa�de do consumidor, garantir maior vida �til aos produtos e novos mercados �s 

carnes produzidas no Brasil (DICKSON & ANDERSON, 1991; RO�A & SERRANO, 

1994; SABA, 2006).

Em rela��o � fiscaliza��o por parte dos �rg�os governamentais, atualmente, 

no Brasil, ap�s a promulga��o da Lei federal n� 7889, de 23 de novembro de 1989 

(BRASIL, 1989), tem-se tr�s compet�ncias legais nas quais se exercem os servi�os 

de inspe��o de produtos de origem animal: 

 Servi�o de Inspe��o Federal: registram-se nesse servi�o os 

estabelecimentos que comercializam produtos entre Estados e/ou para exporta��o;

 Servi�o de Inspe��o Estadual: nesse servi�o s�o registrados os 

estabelecimentos que comercializam produtos para outro Munic�pio;

 Servi�o de Inspe��o Municipal: s�o registrados nesse servi�o os 

estabelecimentos que comercializam produtos dentro do Munic�pio.

S�o competentes para realizar essas inspe��es nos estabelecimentos 

produtores e no transporte o Minist�rio da Agricultura, Pecu�ria e Abastecimento e 

as Secretarias Estaduais e Municipais de Agricultura. J� a fiscaliza��o no varejo 

compete � Secretaria da Sa�de, por interm�dio da Vigil�ncia Sanit�ria, servi�o que 

pode ser estadual ou municipal. Dessa forma, em um estabelecimento de abate de 

bovinos, o animal � submetido a uma s�rie de an�lises e exames antes e depois do 

abate para garantir ao consumidor final um produto de qualidade, denominados 

inspe��o ante mortem e inspe��o post mortem (SIC, 2011).

3.2 Salmonella spp.

3.2.1 Classificação taxonômica e nomenclatura

O g�nero Salmonella, pertencente � fam�lia Enterobactericeae, possui uma 

classifica��o taxon�mica complexa e diferentes sistemas podem ser empregados 

para seu estudo. Baseado em estudos gen�micos, o g�nero � dividido em duas 
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espécies: S. enterica e S. bongori (GRIMONT e WEILL, 2007), porém, em 2004 foi 

proposta a inclusão de uma terceira espécie denominada S. subterranea, isolada de 

uma região aquífera dos Estados Unidos (SHELOBOLINA et al., 2004; VAZ, 2007).

Salmonella enterica possui seis subespécies expressas por nomes e 

algarismos romanos, as quais apresentam diferenças bioquímicas e genômicas 

entre si: S. enterica subespécie enterica (I), S. enterica subespécie salamae (II), S 

enterica subespécie arizonae (IIIa), S enterica subespécie diarizonae (IIIb), S 

enterica subespécie houtenae (IV), e S enterica subespécie indica (VI). Enquanto 

que S. bongori, apresenta uma subespécie bongori (V) (GRIMONT e WEILL, 2007; 

ZUCON, 2008; GUIBOURDENCHE et al, 2010).

A classificação do gênero Salmonella está baseada atualmente no esquema 

de White-Kauffmann-Le Minor e envolve atualmente mais de 2500 sorovares de 

Salmonella identificados. Está relacionada à caracterização de seus antígenos de 

superfície, que são os antígenos somáticos (O) de parede e natureza 

lipopolissacarídica, os flagelares (H) de natureza protéica e os capsulares ligados à 

virulência (Vi). Os antígenos O são resistentes ao calor e ao álcool, os antígenos Vi 

resistentes ao calor e os antígenos H são formados por uma proteína denominada 

flagelina, que é termolábel, inativada lentamente pelo álcool e que pode existir tanto 

na forma simples (monomérica) ou em 2 formas separadas (difásica) (HOLT et al., 

2000; FRANCO e LANDGRAF, 2004; MANDARINO, 2006; GRIMONT e WEILL, 

2007; GUIBOURDENCHE et al, 2010; WHO, 2011a).

Em relação à nomenclatura do gênero Salmonella, o código Internacional de 

Nomenclatura Bacteriana adotada pelo Center of Disease Control and Prevention -

CDC, descreve gênero, espécie, subespécie e sorovar, como por exemplo:

Salmonella enterica (gênero e espécie), subespécie enterica (subespécie I) sorovar 

Typhimurium ou, apenas, Salmonella Typhimurium. Os sorovares das outras 

subespécies (II a VI) ou da espécie bongori (V) são designados unicamente pelas 

suas fórmulas antigênicas, por exemplo: Salmonella II 17: b: z 26; Salmonella IIIa 42: 

l, v: z (GRIMONT e WEILL, 2007; GUIBOURDENCHE et al, 2010).

Os nomes dos sorovares não são denominações de espécies ou 

subespécies, e dessa forma não são escritos em itálico. Os antígenos somáticos são

os primeiros a serem descritos e designados por letras e números arábicos. Se estes 

números estiverem sublinhados significa que foram determinados por fago 

conversão, e se estiverem entre colchetes podem ou não estar presentes. Já os 
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antígenos flagelares são representados por letras minúsculas e algarismos arábicos, 

e se estiverem entre colchetes indicam sua presença em cepas selvagens. Como o 

número de antígenos flagelares é maior que as letras do alfabeto, a última letra (z) 

recebe expoente numéricos. A utilização de parênteses para fatores flagelares e 

somáticos denotam ser fracamente aglutináveis. Por fim, só existe um tipo 

imunológico de antígeno Vi, encontrado somente em S. Typhi, S. Dublin e S. 

Hirschefeldii (FRANCO e LANDGRAF, 2004; GRIMONT e WEILL, 2007; 

GUIBOURDENCHE et al, 2010).

3.2.2 Características fenotípicas

Bactérias do gênero Salmonella caracterizam-se por possuírem o formato de 

bacilos, não formarem esporos, serem Gram-negativas, anaeróbias facultativas,

geralmente móveis por flagelos peritríquios e frequentemente possuírem fímbrias. 

Seu tamanho varia entre 0,3 a 1m de comprimento. De maneira geral o gênero 

Salmonella cresce em uma faixa de temperatura de 5 a 45ºC, com temperatura 

ótima de 37ºC, com pH 6,5 a 7,5 e em alimentos com até 0,93 de atividade de

água, tendo valores ótimos de 0,94 a 0,99 (CLARK e GYLES, 1993; LE MINOR 

1994; MANDARINO, 2006; ZUCON, 2008).

A maioria das cepas possui a propriedade de produzir ácido e gás a partir da 

glicose (com exceção da S. Typhi e S. Gallinarum) e do manitol; eventualmente, do 

sorbitol e, raramente, da sacarose ou adonitol. A lactose não é fermentada a menos 

que a cepa possua um plasmídio que codifique para a produção de lactase, como a 

S. arizonae. Produzem gás sulfídrico (H2S) profusamente e descarboxilam a lisina. 

São vermelho de metila positivas, Voges-Proskauer negativas, não hidrolisam a 

uréia, não produzem indol, são catalase positivas, oxidase negativas, ornitina 

descarboxilase positivas e acetilmetilcarbinol negativas. Têm a capacidade de 

utilizar citrato como única fonte de carbono, produzem amônia e reduzem os nitratos 

a nitrito (HOLT et al., 2000; SILVA, 2000; FRANCO e LANDGRAF, 2004, 

SINGARINI, 2004; NUNES, 2006).

Algumas diferenças fenotípicas em relação às espécies e subespécies de 

Salmonella podem ser observadas na Tabela 3.
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Tabela 3 – Caracter�sticas diferenciais das esp�cies e subesp�cies de Salmonella.

Espécies S. enterica S. 

bongoviSubespécies enterica salamae arizonae diarizonae houtenae indica

Características

Dulcitol + + - - - d +

ONPG (2h) - - + + - d +

Malonato - + + + - - -

Gelatinase - + + + + + -

Sorbitol + + + + + - +

Crescimento com 

KCN

- - - - + - +

L(+)-tartaratoa + - - - - - -

Galacturonase - + - + + + +

-glutamiltransferase +* + - + + + +

β-glucuranidase d d - + - d -

Mucase + + + - (70%) - + +

Salicinato - - - - + - -

Lactose - - - (75%) + (75%) - d -

Lise por fago O1 + + - + - + d

Habitat usual Animais de sangue 

quente

Animais de sangue frio e meio ambiente

(a) = d-tartarato.
(*) = Typhimurium d, Dublin –.
+ = mais de 90 % das rea��es positivas.
– = mais de 90 % das rea��es negativas.
d = rea��es diferentes para diferentes sorovares.
Fonte: GRIMONT e WEILL, 2007

3.2.3 Características das doenças causadas por Salmonella spp.

Salmonella spp. � considerada uma bact�ria ent�rica patog�nica para 

homens e animais, entretanto, um n�mero limitado de sorovares � associado � 

infec��o em humanos. Segundo a OMS, o g�nero Salmonella pode ser classificado 

em grupos de acordo com o grau de adapta��o ao homem:

 Grupo 1: S. Typhi, S. Parathyphi (A, B e C) e S. Sendai - adaptados ao 

homem, causam febre ent�rica ou tif�ide e normalmente n�o s�o patog�nicos para 

animais; podem causar bacteremia e comprometimento do sistema ret�culo 

endotelial;



28

 Grupo 2: S. Dublin (bovinos), S. Choleraesuis (su�nos), S. Abortus-ovis 

(ovinos), S. Abortus-equi (equinos), S. Gallinarum e S. Pullorum (aves) - causam 

doen�as em alguns animais e mais raramente acometem o homem;

 Grupo 3: S. Enteritidis e S. Typhimurium - uma ampla variedade de 

sorovares que geralmente causam gastroenterites auto-limitantes, podendo ser mais 

graves em crian�as, idosos e pessoas com defici�ncia imunol�gica (FRANCO e 

LANDGRAF, 2004; POPOFF e LE MINOR, 2005, GRIMONT e WEILL, 2007; 

COSTA, 2010).

O habitat natural da Salmonella se constitui no trato intestinal do homem e 

dos animais de sangue quente e frio. Os humanos e os animais representam, na 

cadeia epidemiol�gica, os pap�is de reservat�rio, portador assintom�tico e enfermo 

com sinais cl�nicos (WALLACH e BOEVER, 1983; LE MINOR, 1994; JAY, 2005, 

NUNES, 2006;)

Segundo Jay (2005) a dose infectante de Salmonella pode variar de 107 a 

109 c�lula.g-1, dependendo do status imunol�gico do hospedeiro, da virul�ncia do 

sorovar e da composi��o qu�mica do alimento carreador. Entretanto, j� foi 

constatada a ocorr�ncia de tr�s surtos provocados por Salmonella spp em 

concentra��es que variaram de 1 a 1,5x103 c�lulas.g-1 (D’AOUST, 1997).

Os sintomas da infec��o por Salmonella usualmente aparecem entre 12 e 72 

horas ap�s ingest�o do alimento contaminado, e incluem febre, dor abdominal, 

diarr�ia, n�useas e v�mitos ocasionais. A doen�a dura geralmente de 4 a 7 dias, e a 

maioria das pessoas se recupera sem tratamento. No entanto, nos casos em que a 

bact�ria entra na corrente sangu�nea, a antibioticoterapia pode ser necess�ria

(WHO, 2011a).

Atualmente, os quadros epid�micos podem ser acompanhados e 

controlados por t�cnicas muito refinadas como a an�lise dos plasm�dios e a digest�o 

dos genes cromoss�micos por endonucleases, capazes de diferenciar m�nimas 

diferen�as nas estruturas cromoss�micas das bact�rias (GOMES, 2011).

3.2.4 Epidemiologia e relação com a indústria de alimentos de origem animal

Segundo o Word Health Organization – WHO (2011b), as bact�rias do 

g�nero Salmonella s�o a principal causa de Doen�as Transmitidas por Alimentos -
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DTA em todo o mundo. As bact�rias s�o geralmente transmitidas aos seres 

humanos atrav�s do consumo de alimentos contaminados, principalmente os de 

origem animal como carnes, aves, ovos e leite.

Nos Estados Unidos este micro-organismo � a causa mais comumente 

diagnosticada de infec��es bacterianas intestinais. Aproximadamente 40.000 

infec��es por Salmonella s�o relatados ao CDC a cada ano, com um total de 1,4 

milh�es de casos estimados naquele Pa�s (CDC 2011a). 

O sorotipo mais comum de Salmonella nos Estados Unidos � S. 

Typhimurium que responde por 19% de todas as infec��es relatadas por essa 

bact�ria em humanos, a partir de uma ampla variedade de fontes (Figura 2) (CDC, 

2011a).

Figura 2 – Casos de surtos associados a S. Thyphimurium nos Estados Unidos, por 
estado, no per�odo de 2008 a 2009

Fonte: CDC (2011a)

No ano de 2010, em duas investiga��es recentes realizadas nos Estados 

Unidos, utilizando-se a t�cnica Pulsed-field Gel Electrophoresis – PFGE, produtos de 

origem animal foram relacionados a surtos de salmonelose. No primeiro, 

associaram-se cepas de S. Montevideo, isoladas de pimenta preta e vermelha 

utilizadas na produ��o de salame italiano, a 272 casos confirmados em 44 estados 



30

e, no segundo, cepas de S. Enteritidis, foram associadas � 1.979 casos da doen�a, 

promovendo um recall no Pa�s de 380 milh�es de ovos contaminados (Figura 3) 

(CDC, 2011b).

Figura 3 – N�mero de pessoas infectadas com S. Montevideo em surto associado a 
salame italiano nos Estados Unidos, por Estado, no per�odo de 2009 a 2010

Fonte: CDC (2011b)

No Brasil no per�odo entre 1999 e 2010, foram notificados ao Servi�o 

Nacional de Sa�de do Minist�rio da Sa�de - SVS/MS 6.971 surtos, com 1.804.932 

pessoas expostas e registro de 88 �bitos. Do total de surtos, 46,6% tiveram agente 

etiol�gico definido pelo crit�rio laboratorial ou cl�nico-epidemiol�gico. Dentre estes, 

Salmonella spp. foi relacionada a 45,9% dos surtos (Figura 4). Em rela��o aos

surtos com informa��es sobre o alimento envolvido, 11,6% foram ocasionados por 

carnes vermelhas (MS, 2011).
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Figura 4 –Surtos alimentares com agente etiol�gico definido ocorridos no Brasil no 
per�odo de 1999 a 2010

Fonte: MS (2011)

Em um estudo realizado por Eduardo et al. (2004), entre os anos de 1999 e

2003 foram notificados ao Centro de Vigil�ncia Epidemiol�gica Alexandre Vranjac 

(CVE), em S�o Paulo, 1.024 surtos de diarr�ia, envolvendo 27.499 casos. Dos 459 

surtos com etiologia identificada, 325 (70,8%) foram causados por bact�rias e, 

destes, 140 (43,1%) foram devido � Salmonella spp., envolvendo 3.001 pacientes. 

Quanto aos alimentos, verificou-se que aves, carnes bovinas e su�nas foram 

associadas � de 15% dos surtos por Salmonella spp.

No Rio Grande do Sul, segundo relat�rio do Centro Estadual de Vigil�ncia 

em Sa�de - CEVS, foram notificados 1.777 surtos de DTA no per�odo entre 1999 e 

2007. Destes, 37,6% dos casos foram atribu�dos � Salmonella spp e, em rela��o aos 

alimentos envolvidos, a carne bovina ocupou o 3� lugar com mais de 50 surtos no 

Estado (CEVS, 2011).

Entre os sorovares causadores de DTA, S. Enteritidis � o mais comumente 

relacionado a surtos decorrentes do consumo de alimentos de origem animal no 

Brasil (EDUARDO et al., 2004).

Em virtude da transmiss�o de Salmonella spp. para o ser humano ser 

atrav�s da rota fecal-oral, a contamina��o de produtos de origem animal e de 

carca�as pode ocorrer atrav�s de animais portadores ou de profissionais infectados, 
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associados � falhas nas pr�ticas higi�nico-sanit�rias, durante as etapas de abate e 

processamento (CRUME et al., 2002)

Uma vez que Salmonella spp. mant�m-se vi�vel por meses em fezes e no 

meio ambiente, pode tornar-se end�mica em plantas de processamento de produtos 

de origem animal atrav�s da forma��o de biofilmes e ades�o em superf�cies 

utilizadas nas ind�strias de alimentos (GILLESPIE e TIMONEY, 1981; OLIVEIRA, 

2006).

Biofilmes s�o estruturas altamente organizadas nas quais micro-organismos, 

como Salmonella spp., crescem e sobrevivem a ambientes adversos. Estes

complexos ecossistemas microbianos s�o ligados por uma matriz de subst�ncias 

extracelulares aderidos � superf�cies e tem grande import�ncia no abate e 

processamento de produtos de origem animal, pois podem dificultar a higieniza��o 

das superf�cies que entram em contato com a carne, propiciando contamina��o 

cruzada e corros�o de equipamentos (OLIVEIRA, 2006; MARIOT, 2010).

Considerando a relev�ncia de Salmonella spp. para ind�stria c�rnea nos 

Estados Unidos e em pa�ses exportadores para o mercado norte-americano, como o 

Brasil, institui-se a obrigatoriedade do Programa de Redu��o de Pat�genos, onde 

um dos quatro componentes principais s�o os chamados “Padr�es de Desempenho 

para Salmonella”. A escolha deste componente especificamente para Salmonella

spp. foi fundamentada no fato que a redu��o da porcentagem de carca�as com 

Salmonella spp. implicar� na redu��o de outros pat�genos (FIGUEIREDO, 2002).

Os padr�es de desempenho para Salmonella spp. para matadouros e 

plantas que processam carne mo�da s�o mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 - N�mero m�ximo de amostras positivas para Salmonella spp. permitidas 
por amostra fixada para os EUA e para pa�ses exportadores ao mercado norte-

americano

Produto % amostras 

positivas

Número de 

amostras

Máximo de 

amostras positivas

Bois/bezerros 1,0 82 1

Vacas/b�falos 2,7 58 2

Carne Crua Mo�da 7,5 53 5

Fonte: FIGUEIREDO (2002)



33

Assim, processos de obtenção de produtos de origem animal, como o abate 

e processamento de bovinos, pelas características intrínsecas da matéria-prima 

favoráveis ao crescimento microbiano, apresentam maior risco microbiológico à 

contaminação por Salmonella spp. e exigem metodologias de controle e 

monitoramento mais efetivas.

3.3 Micro-organismos indicadores

As concentrações e os tipos de micro-organismos presentes nos alimentos 

podem ser utilizados para avaliar a qualidade microbiológica dos mesmos. A 

ausência ou presença de micro-organismos patogênicos ou de suas toxinas, a 

concentração microbiana presente e o tempo de controle ou destruição destes 

agentes podem determinar a segurança microbiológica dos produtos alimentícios 

(CUNHA e SILVA, 2006).

Indicadores gerais de contaminação microbiológica dos alimentos são 

grupos de micro-organismos que, quando presentes em números elevados nos 

alimentos, poderão causar deterioração e/ou ainda, indicar a possível presença de 

micro-organismos potencialmente patogênicos. As contagens podem fornecer

informações gerais sobre o uso de insumo ou matérias-primas contaminadas e/ou 

condições insatisfatórias de higiene durante as operações de processamento do 

alimento. (FRANCO e LANDGRAF, 2004).

Assim, testes para micro-organismos indicadores podem também ser usados 

para inferir sobre a qualidade microbiológica e a segurança de um alimento, 

principalmente quando uma relação entre a ocorrência de um micro-organismo 

indicador e a provável presença de um patógeno ou toxina for estabelecida. 

Normalmente, os micro-organismos indicadores são associados a micro-organismos 

de origem intestinal, porém, outros grupos podem ser usados como indicadores em 

determinadas situações (MELLO, 2007).

Segundo Doyle e Beuchat, (2007) de forma geral, para sua definição, um 

micro-organismo indicador de segurança alimentar deve possuir algumas 

características importantes a serem consideradas: 

 Ser facilmente distinguível de outros micro-organismos presentes no 

alimento; 
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 Não deve estar presente como contaminante natural do alimento, pois 

assim sua detecção não indicará, necessariamente, a presença de matéria de 

origem fecal ou de patógenos; 

 Possuir um histórico de associações constantes e correlações com o 

patógeno cuja presença visa a indicar;

 Apresentar necessidades e velocidade de crescimento semelhantes às 

do patógeno; 

 Ter velocidade de mortalidade que seja semelhante à do patógeno e, 

se possível, sobrevivência levemente superior à do patógeno; 

 Estar ausente nos alimentos que estão livres do patógeno, ou estar 

presente em quantidades mínimas;

 Ter como hábitat exclusivo o trato intestinal do homem e outros 

animais; 

 Apresentar resistência ao ambiente extra-enteral;

 Ser detectável de forma rápida, simples e precisa.

Segundo Prata (2009) os micro-organismos indicadores usualmente 

utilizados são:

 Bactérias aeróbias mesófilas;

 Coliformes totais e termotolerantes;

 Escherichia coli;

 Enterobacteriaceae;

 Enterococos;

 Estreptococos fecais.

3.3.1 Micro-organismos aeróbios mesófilos

Micro-organismos aeróbios mesófilos são todos aqueles capazes de se 

multiplicar em temperaturas entre 5 e 45 ºC com temperatura ótima de crescimento 

na faixa entre 35 e 37ºC em condições de aerobiose. Segundo a International 

Commission on Microbiological Specifications for Foods - ICMSF a enumeração de 

micro-organismos aeróbios mesófilos em um alimento tem sido um dos indicativos 

microbiológicos de qualidade sanitária em alimentos mais comumente utilizados 

(NERO et al, 2000; ICMSF, 2005).
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Mesmo que os patógenos estejam ausentes e que não tenham ocorrido 

alterações nas condições sensoriais do alimento, um número elevado de micro-

organismos mesófilos aeróbios indica que este alimento é insalubre e que este 

resultado não deve ser subestimado. Uma das principais justificativas é que 

praticamente todas as bactérias patogênicas de origem alimentar são mesófilas, 

portanto, uma alta contagem de mesófilos, significa condições favoráveis para 

multiplicação de micro-organismos potencialmente patogênicos como Salmonella

spp. e E. coli O157:H7 (NERO et al, 2000; FRANCO e LANDGRAF, 2004; MELLO, 

2007).

A enumeração de mesófilos aeróbios totais pode indicar se a limpeza, a 

sanitização, transporte e armazenamento foram realizados de forma higiênica 

adequada. Esta determinação permite também obter informações referentes à 

alteração dos alimentos e sua provável vida útil, além do controle de possíveis 

desvios na temperatura durante o congelamento e refrigeração, principalmente no 

abate e processamento de produtos de origem animal (CUNHA E SILVA, 2006).

Segundo Zweifel e Stephan (2003) em produtos de origem animal, a 

quantificação da população de micro-organismos aeróbios mesófilos das superfícies 

das carcaças é comumente utilizada para fornecer dados que indiquem o grau de 

cuidados higiênico-sanitários durante as operações de abate, particularmente da 

esfola e da evisceração.

3.3.2 Enterobactérias

Este grupo é composto por bactérias da família Enterobacteriaceae, inclui 

patógenos intestinais, importantes agentes de deterioração de alimentos e 

indicadores de higiene/segurança alimentar. São capazes de fermentar a lactose 

com produção de gás, quando incubados a 35/37°C, por 48h. Fazem parte desse 

grupo, predominantemente, as bactérias pertencentes aos gêneros Escherichia, 

Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella (JAY, 2005).

Silbernagel e Lindberg (2002) defendem que há razões para limitar a 

quantidade destes micro-organismos em produtos alimentícios, mesmo que a família 

Enterobacteriaceae possua membros que não sejam referidos como patogênicos. 

Os mesmos autores sugerem que a enumeração de um número mais amplo, como 
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Enterobacteriaceae, em vez de um grupo mais restrito, como o grupo coliformes, 

proporcionar� uma avalia��o mais profunda de um produto, pois em g�neros como 

Salmonella e Yersinia, a maioria das esp�cies n�o � capaz de fermentar a lactose. 

Dessa forma, estas esp�cies se ocultariam em um m�todo padr�o de Coliformes, 

mas seriam inclu�dos em um m�todo de enumera��o de Enterobacteriaceae.

Em alimentos de origem animal, a ocorr�ncia de um n�mero elevado de 

Enterobacteriaceae pode indicar manipula��o sem cuidados de higiene e/ou 

armazenamento inadequado (MENDON�A e GRANADA, 1999).

3.3.3 Métodos rápidos para enumeração de micro-organismos indicadores

Os m�todos oficiais, comumente chamados de “tradicionais” ou 

“convencionais”, n�o satisfazem as necessidades atuais do mercado em ter 

resultados anal�ticos imediatos. Quando comparados a m�todos r�pidos para 

enumera��o de micro-organismos indicadores, apresentam certas desvantagens,

tais como o excesso de trabalho laboratorial, al�m da grande disponibilidade de 

tempo e de material necess�rios para a execu��o da an�lise (PRIEGO et al., 2000; 

PRATA, 2009).

Em virtude disso, os m�todos r�pidos v�m gradualmente substituindo a 

metodologia tradicional. Estes m�todos s�o mais pr�ticos e simples na execu��o, 

requerem pequena quantidade de material e fornecem resultados mais rapidamente. 

Entretanto, � importante que as vantagens para cada uma destas novas 

metodologias sejam avaliadas e consideradas para cada aplica��o (NERO et al., 

2000; ROSMINI et al., 2004).

Um dos m�todos r�pidos, que particularmente tem recebido grande 

aceita��o por parte do mercado, tornando-se uma dos mais utilizados para detec��o 

de micro-organismos indicadores em alimentos � sistema PetrifilmTM, da 3M 

Company (PRATA, 2009).

O sistema PetrifilmTM � composto por um sistema de filme duplo: um filme 

que serve de base recoberto com nutrientes desidratados e um filme superior de 

polietileno, que cont�m um indicador de tetraz�lio e agentes geleificantes (3MTM 

FOOD SAFETY, 2011b).
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Várias versões do sistema PetrifilmTM estão disponíveis no mercado para 

análise microbiológica de alimentos: contagem de mesófilos aeróbios (AC), 

coliformes (CC, HSCC), contagem de coliformes totais e E. coli (EC), contagem de 

Enterobacteriaceae (EB), contagem de Staphylococcus aureus (RSA) e contagem 

de bolores de leveduras (YM ) (3MTM FOOD SAFETY, 2011b).

Alguns países como Estados Unidos, Canadá, Austrália, Portugal, Noruega, 

Itália, entre outros, desenvolveram estudos colaborativos para avaliar a eficiência 

das placas PetrifilmTM e de outros métodos rápidos em relação aos métodos 

convencionais. Além disso, o uso das placas de PetrifilmTM possuem aprovações 

internacionais da Association of Official Analytical Chemists - AOAC e da Association 

Française de Normalisation - AFNOR para análises microbiológicas de alimentos 

(SILVA et al., 2006; 3MTM FOOD SAFETY, 2011a).

Park et al. (2001) compararam PetrifilmTM AC com a metodologia oficial 

convencional para enumeração de micro-organismos mesófilos aeróbios em 110 

amostras de carne suína, 87 de carne de frango e em 107 de carne bovina 

encontrando coeficientes de correlação de 0,99, 0,95 e 0,94 respectivamente. Estes 

últimos autores sugerem que PetrifilmTM AC é uma alternativa viável aos métodos 

oficiais convencionais de enumeração de micro-organismos mesófilos aeróbios em 

carnes e produtos cárneos.
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4 MATERIAIS E MÉTODOS

4.1 Coleta das amostras na linha de abate

A amostragem foi realizada em nove coletas, no per�odo de abril de 2010 a 

janeiro de 2011, intercalando entre dois frigor�ficos-matadouros localizados na regi�o 

sul do Rio Grande do Sul. Um dos frigor�ficos-matadouros amostrados possu�a 

Servi�o de Inspe��o Estadual - Coordenadoria de Inspe��o de Produtos de Origem 

Animal - CISPOA (Frigor�fico A), habilitado para com�rcio de produtos no Estado do 

Rio Grande do Sul, e o outro Servi�o de Inspe��o Federal – SIF (Frigor�fico B), 

habilitado para comercializa��o de produtos no Pa�s e para exporta��o (BRASIL, 

1989).

Foram coletadas amostras de 60 carca�as bovinas em quatro pontos cr�ticos 

da linha de abate, conforme exposto no fluxograma da Figura 5 e na Tabelas 5, para 

os dois frigor�ficos-matadouros, totalizando 240 amostras. No Frigor�fico A, a cada 

duas carca�as que entravam na linha de abate, uma era amostrada, j� no Frigor�fico 

B, a cada tr�s carca�as que entravam na linha de abate, uma era amostrada, em 

fun��o do n�mero de animais abatidos em cada um dos estabelecimentos (Ap�ndice 

1).

Figura 5 - Fluxograma do abate de bovinos indicando os Pontos de Coleta das 
amostras de superf�cie das carca�as nos Frigor�ficos-matadouros A e B
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Tabela 5 – N�mero de carca�as/amostras avaliadas na linha de abate em dois 
Frigor�ficos-matadouros (A e B) com diferentes n�veis de inspe��o

Coletas
Carcaças Amostras*

Frigorífico A Frigorífico B Frigorífico A Frigorífico B

1 5 - 20 -

2 8 - 32 -

3 6 - 24 -

4 - 5 - 20

5 7 - 28 -

6 - 10 - 40

7 4 - 16 -

8 - 7 - 28

9 8 - 32 -

Total por frigorífico 38 22 152 88

Total avaliado 60 240
* Amostras de carca�as em 4 pontos da linha de abate: ap�s a sangria, ap�s a esfola, ap�s a 
eviscera��o e ap�s a lavagem pr�-resfriamento.

Em todas as coletas foram obtidas informa��es referentes ao n�mero do 

lote, munic�pio de proced�ncia, sexo e tipo de cria��o do animal abatido que deu 

origem a carca�a avaliada. Em rela��o �s estas informa��es, conforme o formul�rio 

do Anexo 1, tem-se que 70% eram machos e 30% eram f�meas, al�m disso, todos 

os animais eram alimentados exclusivamente no pasto, atrav�s da cria��o 

extensiva, e eram provenientes de v�rios munic�pios pr�ximos da regi�o dos 

frigor�ficos-matadouros.

A amostragem das carca�as foi realizada de acordo com as recomenda��es 

vigentes na Comunidade Europ�ia - Commission Regulation – CE (2007), utilizando-

se a t�cnica de esfrega�o em superf�cie (couro – 1� Ponto de Coleta, e carca�as –

2�, 3� e 4� Pontos de Coleta). Cada carca�a foi amostrada com um conjunto de 

quatro Esponjas 3M™, previamente umedecidas, e com o aux�lio de moldes de 

100cm2 est�reis, segundo Andrews e Hammack (1998). As esponjas foram

aplicadas na regi�o do peito do animal totalizando uma �rea de 400cm2, nas 

respectivas carca�as (1� e 2� Pontos de Coleta) e meias-carca�as (3� e 4� Pontos de 

Coleta), conforme representado na Figura 6, seguidas de acondicionamento em 

bags est�reis sob refrigera��o para serem conduzidas ao laborat�rio.
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Figura 6 – Esquema representativo indicando os pontos (*) onde realizou-se o 
esfrega�o em superf�cie na carca�a inteira e ap�s a divis�o da meia-carca�a

4.2 Coleta das amostras no ambiente de processamento e em 
cortes

Al�m das carca�as, no Frigor�fico de Inspe��o Estadual – CISPOA 

(Frigor�fico A), foram coletadas amostras de superf�cie do ambiente de abate: serras 

de abertura do esterno e de divis�o da carca�a; pool de amostras de superf�cies do 

ambiente da sala de cortes (antes do in�cio e durante o processo de cortes): mesas, 

facas de cortes, m�os dos manipuladores; e tamb�m cortes de alcatra e fil� mignon; 

totalizando 52 amostras (Tabela 6 e Ap�ndice 2). 

As superf�cies do ambiente de abate e de processamento de cortes foram 

amostradas segundo o protocolo proposto por Silva (2010) com modifica��es. Para 

a amostragem das superf�cies das serras de abertura do esterno, de divis�o das 

carca�as, das mesas e facas, utilizou-se a t�cnica de esfrega�o em superf�cie com o 

aux�lio de swabs est�reis previamente umedecidos, em uma �rea de 25cm2. As 

m�os dos manipuladores foram amostradas pela t�cnica da lavagem superficial com 

200mL de APS – �gua Peptonada 0,1% Salina 0,85%. J� os cortes foram 

encaminhados em sua embalagem original, sob refrigera��o, ao laborat�rio para 

serem amostrados atrav�s da t�cnica de esfrega�o em superf�cie utilizando um 

conjunto de quatro Esponjas 3M™, previamente umedecidas, onde cada pe�a foi 
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amostrada em quatro pontos distintos com aux�lio de moldes de 100cm2 est�reis, 

totalizando 400cm2. 

Tabela 6 – N�mero de amostras avaliadas no ambiente de processamento e em 
cortes no Frigor�fico de Inspe��o Estadual 

Coletas Amostras

Ambiente* Cortes**

1 8 2

2 - 2

3 8 2

4 - -

5 8 2

6 - -

7 8 2

8 - -

9 8 2

Total 

ambiente/cortes

40 12

Total avaliado 52
* Amostras de superf�cies do ambiente de abate: da serra de abertura do esterno e da serra de 
divis�o da carca�a; e de superf�cies do ambiente de processamento (antes do in�cio e durante o 
processo de cortes): das mesas, das facas de cortes e das m�os dos manipuladores 
** Amostras dos cortes de alcatra e de fil� mignon

4.3 Preparo das amostras

Todas as amostras foram acondicionadas em caixas isot�rmicas e

conduzidas ao Laborat�rio de Microbiologia de Alimentos do Departamento de 

Ci�ncia e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da 

Universidade Federal de Pelotas - DCTA/FAEM/UFPel para a realiza��o das 

an�lises microbiol�gicas de enumera��o de mes�filos aer�bios, Enterobacteriaceae

e pesquisa de Salmonella spp. (Ap�ndice 3 e 4).

No laborat�rio, cada conjunto de esponjas, foi adicionado de 200mL de APS

e agitados em homogeneizador perist�ltico tipo Stomacher. Em seguida, duas 

al�quota de 40mL das amostras das superf�cies das carca�as, dos cortes e das 

�guas de lavagem das m�os foram transferidas para tubos tipo Falcon, que foram 
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centrifugados a uma velocidade de 1000xg por 15min a 5�C. Ap�s a centrifuga��o, o 

sobrenadante foi descartado e os pellets obtidos foram submetidos �s respectivas 

an�lises microbiol�gicas.

As demais amostras obtidas, referentes �s superf�cies do ambiente de abate 

e processamento de cortes seguiram diretamente para as an�lises microbiol�gicas, 

sem sofrerem centrifuga��o.

4.4 Análises microbiológicas

4.4.1 Pesquisa de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. nas amostras foi realizada seguindo a 

metodologia descrita no International Organization for Standardization (ISO 

6579:2002) (2002), com modifica��es (Figura 7). Em todas as an�lises foram 

utilizada como controle positivo cepas de Salmonella Typhimurium ATCC 14028.

Ap�s a centrifuga��o, relativa ao preparo das amostras, os pellets foram 

ressuspensos em 10mL de �gua Peptonada Tamponada – APT (Oxoid�) e 

homogeneizadas em v�rtex, seguido de incuba��o a 37 � 1�C por 18 � 2h para um 

pr�-enriquecimento

Ap�s esse per�odo, realizou-se um enriquecimento seletivo. Para isso, 

transferiu-se 1mL de cada homogeneizado para tubos contendo 10mL de Caldo 

Tetrationato Muller-Kauffmann com novobiocina – MKTTn (Oxoid�) e 0,1mL para 

tubos contendo 10 mL de Caldo Rappaport-Vassiliadis com soja – RVS (Oxoid�). Os 

tubos foram incubados por 24 � 3h a 37 � 1�C e 41,5 � 1�C, respectivamente. 

Al�quotas de cada tubo foram estriadas, por esgotamento, em dois meios seletivos 

diferenciais: �gar Xilose Lisina Desoxicolato – XLD (Oxoid�) e �gar Manitol Lisina 

Cristal Violeta Verde Brilhante – MLCB (Oxoid�), seguido de incuba��o a 37 � 1�C 

por 24 � 3h.

As col�nias que apresentaram caracter�sticas t�picas de Salmonella, ou seja, 

que n�o apresentaram altera��o na cor do meio, com ou sem produ��o de g�s 

sulf�drico (H2S) no �gar XLD e que apresentaram produ��o de g�s sulf�drico (H2S) 

em �gar MLCB, foram submetidas � confirma��o bioqu�mica. Para isso, foram 

semeadas em �gar Tr�plice A��car Ferro – TSI (Acumedia�) inclinado, �gar Lisina 



43

Ferro – LIA (Acumedia�) inclinado e caldo Ur�ia (Synth�) e, ap�s incuba��o por 37 

� 1�C por 24 � 3h, observou-se se os meios apresentaram caracter�sticas t�picas 

para crescimento de Salmonella spp. As caracter�sticas t�picas s�o: forma��o de 

uma base �cida (amarela) com g�s, formados a partir da fermenta��o da glicose,e 

bisel (rampa) alcalino com produ��o de H2S (identificado pelo escurecimento do 

meio) para o meio TSI; para o meio LIA cor inalterada, permanecendo p�rpura, com 

ou sem produ��o de H2S; e para o caldo Ur�ia, cor inalterada permanecendo �cido.

As cepas que apresentaram rea��es bioqu�micas caracter�sticas para 

Salmonella spp. em pelo menos dois dos tr�s testes realizados foram submetidas a 

teste sorol�gico de aglutina��o r�pida. Este consistiu em suspender uma al�ada 

retirada do cultivo proveniente do �gar TSI, em uma l�mina de vidro, acrescentando 

uma gota de solu��o salina a 0,85%. Imediatamente, adicionou-se uma gota de Soro 

Polivalente Anti-Salmonella Som�tico (Probac�), que cont�m anticorpos contra 

ant�genos O dos grupos A, B, C, D, E e contra o ant�geno Vi, homogeneizou-se e, 

ap�s 1 a 2 minutos, verificou-se se ocorreu aglutina��o.

Todos os isolados que apresentaram resultados positivos foram submetidos 

a outro teste sorol�gico utilizando uma gota de Soro Polivalente Anti-Salmonella

Flagelar (Probac�), que cont�m anticorpos contra os ant�genos H:a; b; c; d; i; 1, 2, 5. 

Os isolados foram confirmados como Salmonella spp. quando apresentaram 

bioquimismo caracter�stico e rea��o sorol�gica positiva, pelo menos, frente ao Soro 

Polivalente Anti-Salmonella Som�tico (BRASIL, 2003). Na Figura 7 � mostrada uma 

representa��o esquem�tica da metodologia empregada para detec��o de 

Salmonella spp.
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Figura 7 – Representa��o esquem�tica da metodologia empregada para detec��o de Salmonella spp., conforme a metodologia 
descrita no International Organization for Standardization (ISO 6579:2002) (2002), com modifica��es



45

4.4.2 Enumeração de micro-organismos mesófilos aeróbios 

Para a contagem de mes�filos aer�bios em placas, foi utilizado o Official 

Methods of AnalysisSM - Association of Official Analytical Chemists - AOAC� 990.12 

(2011), com modifica��es sugeridas por Machado et al. (2010), conforme � 

mostrado na Figura 8. Decorrido o per�odo de centrifuga��o, relativo ao preparo das 

amostras, os pellets foram ressuspensos em 10mL de APS, para posterior 

realiza��o de dilui��es seriadas decimais em �gua Peptonada 0,1% - AP. 

A partir das amostras do 1� Ponto de Coleta (Figura 5) do processo de 

abate, retirou-se al�quotas de 1mL das dilui��es 10-2, 10-3 e 10-4 (uma al�quota por 

dilui��o) que foram inoculadas em placas 3MTM PetrifilmTM para Contagem de 

Aer�bios – AC. J� para os demais Pontos de Coleta do abate, ambiente de 

processamento e cortes, inoculou-se al�quotas das dilui��es 10-1, 10-2, e 10-3 (uma 

al�quota por dilui��o). Depois de realizado este processo estas foram incubadas a 35 

� 1�C por 24h.

Enumerou-se as unidades formadoras col�nias (UFC) e os resultados

calculados, conforme proposto por Silva (2010), foram logaritimizados para 

aproximar os resultados das contagens de uma distribui��o normal, diminuindo 

assim o desvio padr�o e possibilitando a an�lise estat�stica dos dados. Dessa forma, 

estes foram expressos em logaritmo de unidades formadoras de col�nias por 

cent�metro quadrado (logUFC.cm-2) para as amostras de superf�cie e logUFC.m�o-1

para a amostragem das m�os dos manipuladores.
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Figura 8 - Esquema representativo da metodologia empregada para enumeração de micro-organismos mesófilos aeróbios, 
conforme AOAC® 990.12 (2011), modificado por Machado et al. (2010)
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4.4.3 Enumeração de Enterobactérias (Enterobacteriaceae)

Para a contagem de Enterobacteriaceae foi utilizado o Official Methods of 

AnalysisSM - AOAC� 2003.01 (2011), conforme mostrado na Figura 9.

Decorrido o per�odo de centrifuga��o, relativo ao preparo das amostras, os

pellets foram ressuspensos para posterior realiza��o de dilui��es seriadas decimais 

como descrito anteriormente para a enumera��o de micro-organismos mes�filos 

aer�bios. 

Assim como no caso da enumera��o de micro-organismos mes�filos 

aer�bios, a partir das amostras do 1� Ponto de Coleta 1 (Figura 5) do processo de 

abate, retirou-se al�quotas de 1mL das dilui��es 10-1, 10-2 e 10-3 (uma al�quota por 

dilui��o) que foram inoculadas em placas, 3MTM PetrifilmTM para Contagem de 

Enterobactericeae – EB. J� para os demais Pontos de Coleta do abate, ambiente de 

processamento e cortes inoculou-se al�quotas das dilui��es 10-1 e 10-2. Depois de 

realizado este processo, estas foram incubadas a 37 � 1�C por 24h.

Para a enumera��o foram consideradas enterobact�rias as col�nias 

vermelhas com halos amarelos e/ou col�nias vermelhas com produ��o de g�s, com 

ou sem halos amarelos. Os resultados calculados, conforme proposto por Silva 

(2010), assim como para a enumera��o de micro-organismos mes�filos aer�bios, 

foram logaritimizados para posterior an�lise estat�stica. Dessa forma, estes tamb�m

foram expressos em logUFC.cm-2 para as amostras de superf�cie e logUFC.m�o-1

para a amostragem das m�os dos manipuladores.

4.5 Análise estatística

Para verificar se existiam diferen�as significativas entre os frigor�ficos-

matadouros e os Pontos de Coleta avaliados em rela��o � contamina��o 

microbiol�gica, foi realizada uma an�lise de vari�ncia (ANOVA) seguida do teste de 

Tuckey e al�m destas, para verificar se existiam similaridades calculou-se o 

coeficiente de correla��o a fim de comparar os dois frigor�ficos e os Pontos de 

Coleta, utilizando o software Statistica 5.1 (STATSOFT, 1998), segundo os crit�rios 

propostos por Arango (2001).
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Figura 9 - Esquema da metodologia empregada para enumeração Enterobacteriaceae, conforme AOAC® 2003.01 (2011)
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Avaliação das carcaças bovinas em relação a presença de 
Salmonella spp. nos Frigoríficos A e B

Os resultados encontrados na pesquisa de Salmonella spp. nas carca�as do 

Frigor�fico A e do Frigor�fico B est�o apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 – Presen�a de Salmonella spp.(%) nas carca�as em rela��o aos Pontos de 
Coleta dos Frigor�ficos A e B

Pontos de Coleta Frigorífico A

(n=38)

Frigorífico B

(n=22)

1� Ponto – ap�s a sangria 5,26% 4,54%

2� Ponto – ap�s a esfola 0,00% 0,00%

3� Ponto – ap�s a eviscera��o 0,00% 0,00%

4� Ponto– ap�s a lavagem pr�-resfriamento 0,00% 0.00%

Verificou-se que n�o houve diferen�a significativa (p<0,05) entre os 

Frigor�ficos A e B em rela��o a presen�a de Salmonella spp (%) (Ap�ndice 5).

Entretanto, observou-se diferen�a significativa (p<0,05, Ap�ndice 6) entre os 

Pontos de Coleta dos dois Frigor�ficos, o 1� Ponto de Coleta diferiu 

significativamente (p<0,05) em rela��o aos outros para a presen�a desse micro-

organismo (Figura 10, Ap�ndice 7).
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Figura 10 - Presença de Salmonella spp (%) em carcaças bovinas em quatro Pontos 
de Coleta dos Frigoríficos A e B

Nos dois Frigoríficos houve presença de Salmonella spp. no primeiro Ponto 

de Coleta (após a sangria), cuja amostragem foi realizada no couro do animal. No 

Frigorífico A, duas carcaças (5,26%) apresentaram contaminação por esse 

patógeno, enquanto no Frigorífico B, isolou-se Salmonella spp. em uma carcaça 

(4,54%).

Os resultados encontrados nos Frigoríficos A e B são importantes, primeiro 

porque micro-organismos que colonizam a pele, pêlos e o trato intestinal, quando 

introduzidos no ambiente de matadouros-frigoríficos constituem fontes de 

contaminação da carne durante a sua obtenção (GIL, 2000; SCVPH, 2001, SABA, 

2006). Segundo, porque animais, como bovinos, carreiam um vasto e variado 

número de micro-organismos, deteriorantes e patogênicos, provenientes do 

ambiente de criação, da alimentação, do solo e da água, que podem ou não serem 

eliminados ou inibidos no processamento, dependendo do nível de higiene adotado 

nas operações de abate e armazenamento das carcaças, podendo ocorrer variações 

de resultados até mesmo dentro do mesmo lote (RHOADES et al. 2009; e COSTA,

2010). 

Dessa forma, a introdução de Salmonella spp. no ambiente de abate e 

processamento pode ocasionar a contaminação da carne bovina por este patógeno, 

além disso, falhas durante o processo, particularmente da esfola e evisceração, 

podem levar à disseminação de Salmonella spp em toda planta de abate e 

processamento (FONTOURA 2006). Além disso, a contaminação cruzada, aliada à 
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falhas nas práticas higiênico-sanitárias utilizadas, dificultam a imediata identificação 

da fonte de contaminação (COSTA, 2010).

Diferentemente dos resultados encontrados nos Frigoríficos avaliados neste 

estudo, Akkaya (2008) encontrou alta prevalência de Salmonella spp. comparada à 

outros micro-organismos patogênicos, no período de março a agosto de 2005, em 

um frigorífico-matadouro localizado na Turquia. O autor amostrou 250 superfícies de 

carcaças bovinas, durante quatro etapas do abate e observou prevalência de 

Salmonella spp. em 10%; Listeria monocytogenes em 6,8% de e E. coli O157:H7 em 

3,2%.

Esta diferença entre os valores encontrados neste estudo, com aqueles 

obtidos por Akkaya (2008), pode estar relacionada a outro fator, que pode ser 

considerado relevante para a presença de Salmonella spp., no couro dos animais, 

que. é o período do ano em que os isolados foram obtidos. Conforme pode ser 

observado nas Figuras 11 e 12, as carcaças positivas para Salmonella spp. foram 

amostradas nos meses mais quentes no ano, denotando que as condições 

climáticas podem ter influenciado na presença deste micro-organismo.

Figura 11 - Presença de Salmonella spp (%) no couro de carcaças bovinas por 
período do ano no Frigorífico A
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Figura 12 - Presen�a de Salmonella spp (%) no couro de carca�as bovinas por 
per�odo do ano no Frigor�fico B

Segundo autores como Rhoades et al. (2009) e Costa (2010) os dados de 

presen�a e preval�ncia de Salmonella spp. em carca�a bovina s�o bastante 

vari�veis dependendo de uma s�rie de fatores, tais como condi��es clim�ticas, 

forma de manejo do gado, condi��es de abate e armazenamento das carca�as. Nas 

fezes de bovinos a ocorr�ncia do micro-organismo pode variar de 0,2 a 5,5%, 

entretanto, em amostras de couro de bovinos j� foram observadas frequ�ncias de 

at� 97,7%, dependendo do per�odo do ano.

Barkocy-Gallagher et al. (2003) observaram diferen�as na ocorr�ncia de

Salmonella spp. em couro de bovinos no decorrer das esta��es do ano: 91,6% no 

ver�o, 97,7% no outono, 27,7% no inverno e 61,4% na primavera. 

Rivera-Betancourt et al. (2004) detectaram Salmonella spp. em 70,8% dos

couros de 1033 bovinos amostrados em frigor�fico-matadouro nos EUA, no per�odo 

de maio a outubro (meses mais quentes), com a taxa a mais elevada detectada no 

m�s de agosto, que � o ver�o norte-americano.

Nouichi e Hamdi (2009), com o objetivo de estudar o grau de contamina��o 

superficial de 70 carca�as bovinas ap�s a eviscera��o, observaram a presen�a 

deste micro-organismo em 10% das carca�as, com sorotipo predominante S. 

Anatum (76,9%).

Fontoura (2006) analisou a superf�cie de 40 meias-carca�as de bovinos, logo 

ap�s a lavagem e em 24 horas ap�s a refrigera��o, em um matadouro-frigor�fico de 

S�o Paulo, fiscalizado pelo Servi�o de Inspe��o Federal – SIF, no per�odo de junho 
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a setembro de 2006 (meses mais frios), e n�o encontrou presen�a de Salmonella

spp.

Estudos similares tamb�m foram conduzidos por Brichta-Harhay et al. 

(2008), que avaliaram 3040 carca�as de bovinos em etapas do processo de abate 

em quatro plantas de regi�es geogr�ficas distintas nos Estados Unidos, durante o 

per�odo de julho de 2005 a abril de 2006. Os autores observaram presen�a de 

Salmonella spp. em 89,6% do couro, 50,2% na eviscera��o e 0,8% na etapa p�s-

eviscera��o, e enfatizaram que a preval�ncia do pat�geno foi mais alta no ver�o. 

5.2 Avaliação do ambiente de processamento e dos cortes de 
alcatra e filé mignon em relação a presença de Salmonella spp. no 
Frigorífico A 

N�o foi verificada a presen�a de Salmonella spp. em  52 itens avaliados do 

ambiente de abate, da sala de cortes e dos cortes de alcatra e fil� mignon.

Resultados similares foram encontrados por Andr� et al. (1999), que 

analisaram 34 amostras de utens�lios que entram em contato com a carne bovina

(facas, ganchos, cestas e bandejas pl�sticas) em salas de abate de matadouros de 

Goi�nia, e n�o isolaram Salmonella spp. naquelas superf�cies.

Em rela��o � Salmonella spp. em carne e produtos c�rneos, a RDC n�12 

preconiza, para “carnes resfriadas, ou congeladas, in natura, de bovinos, su�nos e 

outros mam�feros (carca�as inteiras ou fracionadas, quartos ou cortes); carnes 

mo�das; mi�dos de bovinos, su�nos e outros mam�feros”, aus�ncia de Salmonella

spp. em 25g (BRASIL, 2001).

Neste sentido, considerando que foi realizada a amostragem de superf�cie 

(400cm2) nos cortes de alcatra e fil� mignon, e que a poss�vel contamina��o por 

esse micro-organismo patog�nico em cortes de carne in natura seria superficial, 

denota-se que os cortes analisados est�o em conformidade com a legisla��o 

vigente.

Da mesma forma que foi relatada para a presen�a de Salmonella spp. nas 

carca�as bovinas, a ocorr�ncia desse micro-organismo em cortes e derivados 

c�rneos � bastante divergente nas diferentes pesquisas, o que � reflexo de v�rios 

fatores, como condi��o clim�tica, pr�ticas higi�nicas durante o processamento, etc.
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V�rios estudos t�m sido conduzidos para avaliar a presen�a desse pat�geno em 

cortes e derivados c�rneos.

Sigarini (2004) analisou 80 pe�as de alcatra pela t�cnica de esfrega�o em 

superf�cie, antes e ap�s o processo de desossa, em dois estabelecimentos 

destinados a mercados consumidores diferentes, sendo um da periferia e outro da 

regi�o central do munic�pio de Cuiab�. O autor observou a presen�a de Salmonella

spp. em quatro amostras antes da desossa e em 10 amostras ap�s o processo de 

desossa no estabelecimento da periferia, e presen�a em seis amostras antes e ap�s 

a desossa, no estabelecimento central.

Chesca et al. (2010) avaliaram Salmonella spp. em carne bovina tipo 

exporta��o em um frigor�fico-matadouro de Uberaba-MG, encontrando esse micro-

organismo em 0,84% das amostras. J� Costa (2010) avaliou Salmonella spp. em 

552 amostras de produtos c�rneos (salsicha, lingui�a, carne mo�da e coxa de 

frango) comercializados em S�o Paulo, detectando a presen�a deste micro-

organismo em 5,8%.

Marchi (2006) analisou 60 amostras de carne bovina mo�da, provenientes de 

supermercados e a�ougues de Jaboticabal – SP, e n�o isolou Salmonella spp. Da 

mesma forma, Meyer et al. (2010), que avaliaram 1.366 amostras de carne e 

subprodutos provenientes de sete frigor�ficos do sul da Alemanha, com 

licenciamento da Uni�o Europ�ia n�o encontraram presen�a de Salmonella spp.

Conforme pode ser verificado, na maioria dos estudos, a frequ�ncia de 

isolamento de Salmonella spp. em carne fica abaixo de 10%. Segundo M�rmann et 

al. (2009) e Costa (2010) a preval�ncia deste micro-organismo � baixa em carne 

bovina, entretanto, a pesquisa de Salmonella spp. em produtos c�rneos bovinos � 

relevante, pois surtos associados � esse pat�geno continuam ocorrendo e, apesar 

da frequ�ncia ser baixa, a severidade das doen�as ocasionadas por este pat�geno 

pode ser alta. 

Cabe tamb�m ressaltar que surtos atribu�dos � Salmonella spp. e 

associados � carne e produtos c�rneos, apresentam maior frequ�ncia no ver�o, 

per�odo de maior prolifera��o deste micro-organismo (EDUARDO, 2004; CDC, 

2011).
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5.3 Avaliação das carcaças bovinas em relação a enumeração de 
micro-organismos mesófilos aeróbios nos Frigoríficos A e B

Os resultados encontrados na enumera��o de micro-organismos mes�filos 

aer�bios e de Enterobacteriaceae nas carca�as do Frigor�fico A e do Frigor�fico B, 

nos quatros pontos avaliados, est�o expostos nas Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Tabela 8 – Enumera��o de micro-organismos mes�filos aer�bios e 
Enterobacteriaceae nas carca�as do Frigor�fico A

Carcaça

Mesófilos aeróbios 

(logUFC.cm-2)
Enterobacteriaceae

(logUFC.cm-2)

P1* P2** P3*** P4**** P1* P2** P3*** P4****

C-1A 4,78 3,53 3,52 2,54 2,88 1,35 2,77 1,30

C-2A 4,27 2,26 3,21 3,03 3,11 0,88 1,70 2,00

C-3A 6,10 2,98 1,97 2,78 2,40 1,54 1,30 0,88

C-4A 5,27 2,88 2,14 3,69 3,47 1,54 0,88 2,77

C-5A 5,83 3,85 2,36 2,81 3,49 1,35 1,10 1,18

C-6A 4,72 1,33 1,91 1,57 2,24 0,10 0,10 0,10

C-7A 4,05 1,27 2,07 1,18 1,88 0,40 1,21 0,10

C-8A 4,40 1,21 1,91 0,70 3,10 0,10 0,10 0,10

C-9A 4,53 1,83 2,57 2,34 3,37 0,10 1,40 0,10

C-10A 4,15 2,21 2,13 1,88 3,13 1,00 1,56 0,10

C-11A 4,15 1,18 1,65 2,35 3,71 0,40 0,57 0,80

C-12A 4,44 1,60 2,23 2,45 2,54 0,57 1,53 1,05

C-13A 3,28 1,35 2,19 2,88 2,87 0,40 1,59 0,57

C-14A 4,68 2,63 2,13 2,46 2,92 0,40 0,10 1,10

C-15A 5,09 1,82 2,60 2,64 3,28 0,57 1,27 1,14

C-16A 5,27 2,02 3,00 2,14 3,16 0,10 1,24 1,00

C-17A 5,51 2,77 2,57 3,20 3,40 0,70 1,67 1,38

C-18A 4,63 1,94 2,28 3,06 3,27 0,10 1,35 1,35

C-19A 3,62 1,10 2,51 2,83 2,27 1,38 1,05 0,40

C-20A 3,50 1,69 1,21 2,12 1,88 0,10 0,10 0,10

C-21A 3,25 1,99 2,07 1,76 2,27 0,10 1,33 0,10
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Tabela 8 – Enumera��o de micro-organismos mes�filos aer�bios e 

Enterobacteriaceae nas carca�as do Frigor�fico A (continua��o)

Carcaça

Mesófilos aeróbios

(logUFC.cm-2)
Enterobacteriaceae

(logUFC.cm-2)

P1* P2** P3*** P4**** P1* P2** P3*** P4****

C-22A 3,55 1,74 2,02 1,60 2,68 0,10 1,79 1,10

C-23A 3,49 1,38 1,05 1,18 2,00 0,40 0,10 0,10

C-24A 4,05 2,01 1,89 2,35 2,63 0,10 0,70 1,05

C-25A 4,30 3,22 2,07 1,89 3,20 0,57 1,68 0,70

C-26A 4,98 3,32 3,15 3,67 2,92 0,10 1,79 1,63

C-27A 5,83 3,15 2,11 1,99 5,18 1,70 0,80 0,88

C-28A 3,77 2,56 2,26 2,23 4,10 1,38 1,21 0,40

C-29A 2,79 1,88 2,71 1,85 2,28 0,10 1,10 0,40

C-30A 4,68 2,71 2,31 2,44 3,57 0,88 0,40 0,10

C-31A 3,78 1,75 1,97 2,10 2,67 0,40 1,14 1,33

C-32A 3,71 3,57 3,73 2,90 3,22 3,32 3,42 2,13

C-33A 3,76 2,33 4,57 0,80 3,40 2,28 0,10 0,10

C-34A 2,65 2,22 4,09 4,57 2,59 2,10 2,90 3,40

C-35A 6,01 4,57 4,57 2,52 4,40 0,10 0,10 1,00

C-36A 6,13 4,57 4,57 2,46 3,93 1,40 2,62 2,07

C-37A 6,03 1,91 2,18 2,02 2,44 1,14 1,24 1,56

C-38A 4,67 3,07 3,30 2,26 3,24 1,40 2,95 1,62

Médias 4,471a 2,351b 2,551b 2,351b 3,032a 0,812b 1,262b 0,982b

P1* = 1º Ponto de Coleta – ap�s a sangria
P2** = 2º Ponto de Coleta – ap�s a esfola
P3*** = 3º Ponto de Coleta – ap�s a eviscera��o
P4**** = 4º Ponto de Coleta – ap�s a lavagem pr�-resfriamento
1 = M�dias referentes a enumera��o de mes�filos aer�bios, seguidas de letras diferentes diferem 
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05) e de mesma letra n�o diferem estatisticamente.
2 = M�dias para a enumera��o de Enterobacteriaceae, seguidas de letras diferentes diferem 
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05) e de mesma letra n�o diferem estatisticamente.
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Tabela 9 – Enumera��o de micro-organismos mes�filos aer�bios e 
Enterobacteriaceae nas carca�as do Frigor�fico B

Carcaça

Mesófilos aeróbios 

(logUFC.cm-2)

Enterobacteriaceae

(logUFC.cm-2)

P1* P2** P3*** P4**** P1* P2** P3*** P4****

C-1B 4,46 2,27 1,30 1,60 3,09 0,10 0,10 0,10
C-2B 3,69 1,72 0,80 2,71 1,10 0,10 0,10 0,57
C-3B 3,37 2,27 1,57 0,10 1,10 0,10 0,10 0,10
C-4B 2,79 1,76 0,88 1,62 1,10 0,10 0,10 1,10
C-5B 2,54 1,49 1,10 0,10 1,10 0,10 0,10 0,10
C-6B 4,49 2,53 1,56 1,88 2,06 1,38 0,10 1,10
C-7B 4,60 2,83 1,69 2,36 1,44 1,88 0,40 1,10
C-8B 5,99 3,67 2,06 2,44 1,84 2,42 0,40 0,10
C-9B 3,64 2,47 2,62 2,54 0,94 1,46 0,10 1,00

C-10B 5,92 2,89 2,30 1,94 1,75 1,33 0,57 0,10
C-11B 4,67 2,72 1,96 2,16 2,38 1,53 0,10 0,57
C-12B 5,44 2,87 2,50 3,15 2,54 1,60 0,10 1,14
C-13B 4,09 3,85 3,57 1,48 2,35 2,16 3,40 1,99
C-14B 4,07 3,52 3,57 2,78 3,33 2,91 3,40 2,48
C-15B 3,83 3,55 3,57 3,03 3,24 2,90 3,40 2,69
C-16B 4,19 3,03 3,57 3,28 3,51 2,68 3,40 3,07
C-17B 2,88 2,69 3,57 2,19 2,44 2,48 3,40 2,30
C-18B 4,09 3,19 3,57 2,53 1,77 2,65 3,40 2,51
C-19B 4,04 2,56 3,57 2,55 2,44 1,59 3,40 2,48
C-20B 2,49 3,70 3,88 3,59 1,88 3,22 3,57 3,40
C-21B 4,33 2,30 3,57 3,38 3,07 1,60 3,40 2,99
C-22B 5,52 3,57 3,88 3,81 1,71 3,40 3,40 3,40
Média 4,141a 2,791b 2,581b 2,331b 2,102a 1,712a 1,652a 1,562a

P1* = 1º Ponto de Coleta – ap�s a sangria
P2** = 2º Ponto de Coleta – ap�s a esfola
P3*** = 3º Ponto de Coleta – ap�s a eviscera��o
P4**** = 4º Ponto de Coleta – ap�s a lavagem pr�-resfriamento
1 = M�dias referentes a enumera��o de mes�filos aer�bios, seguidas de letras diferentes diferem 
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05) e de mesma letra n�o diferem estatisticamente.
2 = M�dias para a enumera��o de Enterobacteriaceae, seguidas de letras diferentes diferem 
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05) e de mesma letra n�o diferem estatisticamente.
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Nos resultados da enumera��o de micro-organismos mes�filos aer�bios do 

Frigor�fico A verificou-se, para o 1º Ponto de Coleta, contagens variando de 

2,65logUFC.cm-2 a 6,13logUFC.cm-2 (m�dia 4,47logUFC.cm-2); para o 2º Ponto de 

Coleta, contagens variando de 1,10logUFC.cm-2 a 4,57logUFC.cm-2 (m�dia 

2,35logUFC.cm-2); para o 3º Ponto de Coleta, valores de 1,05logUFC.cm-2 a 

4,57logUFC.cm-2 (m�dia 2,55logUFC.cm-2); e para o 4º Ponto de Coleta, observou-

se valores na enumera��o variando de 0,70logUFC.cm-2 a 4,57logUFC.cm-2 (m�dia 

2,35logUFC.cm-2).

Foram constatadas diferen�as significativas (p<0,05) entre o 1º Ponto de 

Coleta e os demais pontos amostrados, por�m, n�o se verificou diferen�as 

significativas entre o 2º, 3º e 4º Pontos de Coleta (Ap�ndice 8).

A partir da an�lise realizada, pode-se inferir que a contamina��o por 

mes�filos aer�bios foi significativamente superior no 1º Ponto de Coleta em rela��o 

aos demais Pontos de Coleta para o Frigor�fico A (Figura 13 e Ap�ndice 9).

Figura 13 – M�dia das enumera��es de micro-organismos mes�filos aer�bios nas 
superf�cies das carca�as bovinas nos Pontos de Coleta das opera��es de abate do 

Frigor�fico A

Em rela��o aos resultados da enumera��o de micro-organismos mes�filos 

aer�bios no Frigor�fico B verificou-se, para o 1º Ponto de Coleta, contagens variando 

de 2,49logUFC.cm-2 a 5,99logUFC.cm-2 (m�dia 4,14logUFC.cm-2); para o 2º Ponto 

de Coleta, contagens variando de 1,49logUFC.cm-2 a 3,85logUFC.cm-2 (m�dia 

2,79logUFC.cm-2); para o 3º Ponto de Coleta, valores de 0,80logUFC.cm-2 a 

1o-Ap�s Sagria, 2o-Ap�s Esfola, 3o-Ap�s-Eviscera��o, 4o-Ap�s-Lavagem
Frigor�fico A - Pontos de Coleta 
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3,88logUFC.cm-2 (média 2,58logUFC.cm-2); e para o 4º Ponto de Coleta, observou-

se valores variando de 0,10logUFC.cm-2 a 3,81logUFC.cm-2 (média 2,33logUFC.cm-

2).

Assim como foi efetuado para o Frigorífico A, realizou-se uma análise de 

variância ao nível de 5% (p<0,05) para o Frigorífico B em relação a enumeração de 

micro-organismos mesófilos aeróbios nas superfícies das carcaças e meias-

carcaças nos quatro Pontos de Coleta. 

Verificou-se, como no caso do Frigorífico A, diferenças significativas entre o 

1º Ponto de Coleta e os demais Pontos de Coleta (p<0,05, Figura 14, Apêndice 10

e11), porém, não ocorreram diferenças significativas entre 2º, 3º e 4º Pontos de 

Coleta. 

Dessa forma, o 1º Ponto de Coleta apresentou contaminação 

significativamente superior (p<0,05) aos demais pontos para os dois frigoríficos.

Figura 14 - Média das enumerações de micro-organismos mesófilos aeróbios em 
carcaças bovinas em quatro Pontos de Coleta das operações de abate do Frigorífico 

B

Esse resultado justifica-se pelo fato da amostragem de superfície ter sido 

realizada no couro, que é a maior fonte natural de contaminação das carcaças. Por 

ser carreador de fezes e demais sujidades o couro pode contribuir significativamente 

para a contaminação inicial ou aumento da carga microbiana superficial das 

carcaças, principalmente nas operações de esfola (JARDIM et al., 2006; NOUICHI e

HAMDI, 2009).

1o-Após Sangria, 2o-Após Esfola, 3o-Após Evisceração, 4o-Após Lavagem
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Segundo Jardim et al. (2006), o couro, o trato gastrintestinal e o trato 

respiratório são os reservatórios naturais dos micro-organismos nos bovinos e a 

presença de fezes no couro é importante fonte de patógenos para as carcaças. 

Nouichi e Hamdi (2009) encontraram resultados próximos aos verificados 

neste estudo, ao avaliarem a contaminação superficial do couro, em 20 carcaças de 

bovinos, provenientes de fazendas da área central da Argélia, obtendo uma média 

de 4,48logUFC.cm2 para mesófilos aeróbios, similar àquelas encontradas no 1º

Ponto de Coleta dos Frigoríficos A e B (média 4,47logUFC.cm-2 e 4,14logUFC.cm-2, 

respectivamente). 

Jardim et al. (2006) também encontraram resultados semelhantes aos 

obtidos neste estudo, avaliando 40 carcaças de bovinos abatidos em frigoríficos-

matadouros sob Serviço de Inspeção Federal, no Estado de Minas Gerais. As 

contagens médias de mesófilos aeróbios encontradas por aqueles autores foram: 

antes da esfola 3,72logUFC.cm-2; após a esfola 1,89logUFC.cm-2, e após a lavagem 

2,19logUFC.cm-2. Os mesmo autores também evidenciaram que as médias das 

contagens no couro diferiram significativamente (p<0,05), quando comparadas aos 

demais pontos analisados.

Operações de abate posteriores a sangria, como esfola e lavagem, devem 

minimizar ou reduzir a contaminação microbiana da carcaça, se forem realizadas de 

maneira adequada do ponto de vista higiênico. Considerando que houve diferença 

significativa (p<0,05) das enumerações de mesófilos aeróbios do 1º Ponto de Coleta 

em relação aos demais pontos, pode-se inferir que o processo de esfola foi realizado 

de maneira higiênica nos dois Frigoríficos, tendo em vista que ocorreu uma redução 

média de 1,74logUFC.cm-2 entre o 1º e 2º Ponto de Coleta (após a sangria e após a 

esfola, respectivamente).

Considerando que a lavagem da carcaça é a última operação de abate que 

poderia minimizar a contaminação carreada nas operações anteriores, esta pode ser 

considerada como um dos pontos principais de avaliação higiênica da carcaça, 

sendo fundamental para a sua segurança microbiológica.

Após o processo de lavagem das carcaças, no 4º Ponto de Coleta, a 

enumeração de mesófilos aeróbios apresentou uma redução média de 

0,22logUFc.cm-2 em relação ao 3º Ponto de Coleta (após a evisceração), não 

verificando-se diferenças significativas entre estes pontos. Através desse resultado 

pode-se inferir que a operação de lavagem da carcaça não foi efetiva na redução da 
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concentra��o microbiana, demonstrando que h� necessidade de um maior controle 

desta etapa nos dois frigor�ficos, como por exemplo, a implementa��o de um 

monitoramento efetivo da qualidade microbiol�gica da �gua, da concentra��o de 

cloro, da temperatura e press�o utilizadas. 

Neste sentido, Saba (2006) coletou 100 amostras de superf�cies de meias-

carca�as de bovinos, no per�odo de julho a outubro de 2005, com o objetivo verificar 

a influ�ncia da temperatura e press�o da �gua de lavagem de carca�as bovinas 

sobre a popula��o de mes�filos aer�bios. O autor observou que, nas amostras 

submetidas a lavagem, de acordo com a legisla��o vigente para o estado de S�o 

Paulo e de acordo com as normas t�cnicas do CISPOA – RS (2011), com press�o 

de 3atm e temperatura de 42�C, houve redu��o (0,35logUFC.cm-2) das popula��es 

microbianas, de 1,79logUFC.cm-2 para 1,44logUFC.cm-2.

Para analisar de maneira mais ampla os resultados de mes�filos aer�bios 

presentes nas carca�as, pode-se utilizar os crit�rios de Gil (2000), que indicam m�s 

condi��es de higiene na opera��o de abate quando o n�mero m�dio de micro-

organismos vi�veis na superf�cie de carca�as de bovinos ultrapassa a 105UFC.cm-2

(5logUFC.cm-2), classifica��o na qual n�o se enquadraria os frigor�ficos avaliados, j� 

que os valores m�dios encontrados para ambos os frigor�ficos nas opera��es de 

abate foram inferiores a esse valor..

5.4 Avaliação das carcaças bovinas em relação a enumeração de 
Enterobacteriaceae nos Frigoríficos A e B

Na enumera��o de Enterobacteriaceae no Frigor�fico A obteve-se, para o 1º

Ponto de Coleta, contagens variando de 1,88logUFC.cm-2 a 5,18logUFC.cm-2 (m�dia 

3,03logUFC.cm-2); para o 2º Ponto de Coleta, contagens variando de 

0,10logUFC.cm-2 a 3,32logUFC.cm-2 (m�dia 0,81logUFC.cm-2); para o 3º Ponto de 

Coleta, valores de 0,10logUFC.cm-2 a 3,42logUFC.cm-2 (m�dia 1,26logUFC.cm-2); e 

para o 4º Ponto de Coleta, observou-se contagens variando de 0,10logUFC.cm-2 a 

3,40logUFC.cm-2 (m�dia 0,98logUFC.cm-2).

Ocorreram diferen�as significativas entre o 1º Ponto de Coleta e os demais 

Pontos de Coleta (p<0,05, Ap�ndice 12 e 13), por�m, n�o foi observada diferen�as 

significativas entre o 2º, 3º e 4º Pontos de Coleta, denotando que a contamina��o 

por membros da Fam�lia Enterobacteriaceae foi significativamente superior no 1º
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Ponto de Coleta em relação aos demais pontos (Figura 15), assim como ocorreu 

com os micro-organismos mesófilos aeróbios.

Figura 15 - Média das enumerações de Enterobacteriaceae nas superfícies das 
carcaças bovinas nos quatro Pontos de Coleta das operações de abate do 

Frigorífico A

Em relação aos resultados da enumeração de Enterobacteriaceae no 

Frigorífico B obteve-se, para o 1º Ponto de Coleta, enumerações variando de 

0,94logUFC.cm-2 a 3,51logUFC.cm-2 (média 2,10logUFC.cm-2); para o 2º Ponto de 

Coleta, contagens variando de 0,10logUFC.cm-2 a 3,40logUFC.cm-2 (média 

1,71logUFC.cm-2); para o 3º Ponto de Coleta, valores de 0,10logUFC.cm-2 a 

3,57logUFC.cm-2 (média 1,65logUFC.cm-2); e para o 4º Ponto de Coleta, observou-

se valores na enumeração variando de 0,10logUFC.cm-2 a 3,40logUFC.cm-2 (média 

1,56logUFC.cm-2).

Novamente o 1º Ponto de Coleta foi o que apresentou, em média, as 

maiores concentrações de Enterobacteriaceae (Figura 16), porém, neste caso, não 

houve diferenças significativas (p>0,05, Apêndice 14). 
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Figura 16 - Média das enumerações de Enterobacteriaceae nas superfícies das 
carcaças bovinas em quatro Pontos de Coleta das operações de abate do Frigorífico 

B

Considerando que a enumeração de Enterobacteriaceae é uma estimativa 

da contaminação por bactérias entéricas provenientes do trato gastrointestinal do

animal, o período previsto de 24h para a dieta hídrica de bovinos no Regulamento 

da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (1952) é 

importante para minimizar possíveis contaminações na etapa de evisceração 

durante o processo de abate. Em relação a isto, cabe ressaltar que as condições de 

higiene utilizadas na etapa de evisceração nos Frigoríficos A e B foram realizadas de 

forma efetiva e não contribuíram para o acréscimo da concentração de 

Enterobacteriaceae na carcaça durante o processo. 

Um fato que corrobora esta justificativa é ausência de diferença significativa 

entre o 3º Ponto de Coleta (após a evisceração) e os demais pontos em ambos os 

Frigoríficos, bem como pela diferença significativa verificada (p<0,05) no 1º Ponto de 

Coleta do Frigorífico A, em relação aos demais pontos. 

Avaliando-se os resultados encontrados pode-se inferir que a contaminação 

com Enterobacteriaceae presente nas carcaças nos diferentes Pontos de Coleta,

foram provenientes da superfície do couro. Em consonância com os resultados 

obtidos neste estudo, Arthur et al. (2004) avaliaram superfícies de 288 bovinos, 

provenientes de dois frigoríficos dos Estados Unidos, em várias etapas do 

processamento. Os autores verificaram contagens médias de Enterobacteriaceae no 

couro de 4,2logUFC.cm-2 e menores que 1logUFC.cm-2 na carcaça refrigerada.

1o-Após Sangria, 2o-Após Esfola, 3o-Após Evisceração, 4o-Após Lavagem
Frigorífico B- Pontos de Coleta
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Segundo Roça (2004), o couro de bovinos apresenta normalmente 

contagens variando entre 3,0logUFC.cm-2 e 6,0logUFC.cm-2 de membros da família 

Enterobacteriaceae. Charlebois et al. (1991) ressaltaram que o contato do tecido 

muscular subcutâneo na etapa de esfola com o material fecal presente no couro 

pode causar uma contaminação por coliformes e por membros da família 

Enterobacteriaceae, da ordem de 106 bactéria.cm-2 (6log.bactéria cm-2), sendo o 

suficiente para provocar uma contaminação cruzada em 10 carcaças sucessivas 

durante as operações de abate.

Neste estudo, apesar do 1º Ponto de Coleta apresentar concentração 

microbiana superior aos demais pontos, nenhuma carcaça apresentou valores iguais 

ou superiores a 6,0logUFC.cm-2 nos quatro pontos avaliados, estando abaixo dos 

limites críticos propostos por Charlebois et al. (1991) e por Roça (2004).

Da mesma forma que para micro-organismos mesófilos aeróbios, seria de se 

esperar uma redução significativa da concentração de Enterobacteriaceae na etapa 

de lavagem da carcaça, contudo isso não ocorreu, reforçando o que se comentou no 

item anterior.

Segundo estudos conduzidos por Madden et al. (2004) com 100 carcaças 

bovinas para determinar os principais pontos de redução da concentração de 

Enterobacteriaceae durante o processos de abate, foi verificado que após a lavagem 

as carcaças apresentavam médias menores que 1,0logUFC.cm-2, porém, as 

contaminações pré-existentes haviam se redistribuído para outros pontos da carcaça 

devido à falhas de temperatura e pressão. Novamente ressalta-se a importância da 

implementação de um monitoramento efetivo da qualidade da água, através de 

medidas frequentes da concentração de cloro, temperatura e pressão utilizadas. 

Considerando-se as enumerações de Enterobacteriaceae para ambos os 

frigoríficos, principalmente em relação ao 1º Ponto de Coleta, é possível inferir que 

no Frigorífico B a higienização dos animais nos currais, antes do início do processo 

de abate para a retirada de sujidades e, principalmente, de resíduos de fezes foi 

realizada de maneira mais adequada e eficiente que no Frigorífico A, o que pode 

dever-se ao maior grau de exigência do mercado consumidor à que esse Frigorífico 

(B) se submete.
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5.5 Comparação entre as carcaças bovinas dos Frigoríficos A e B 
em relação a enumeração de micro-organismos mesófilos aeróbios 
e enumeração de Enterobacteriaceae

Ao comparar os Frigoríficos A e B em relação as contagens de micro-

organismos mesófilos aeróbios e de Enterobacteriaceae verificou-se que não 

existiam diferenças significativas  (p>0,05, Apêndice 15, Figura 17, Apêndice 16, 

Figura 18).

Figura 17 - Média das enumerações de micro-organismos mesófilos aeróbios em 
carcaças bovinas dos Frigoríficos A e B

Figura 18 - Média das enumerações de Enterobacteriaceae em carcaças bovinas 
dos Frigoríficos A e B
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Considerando estes resultados realizou-se uma análise de correção entre as 

enumerações encontradas nas carcaças nos Pontos de Coletas, a fim de mensurar 

o nível de similaridade entre os dois Frigoríficos. Para a obtenção do coeficiente de 

correlação (R) as análises foram realizadas com as médias obtidas nas 

enumerações para cada micro-organismo (mesófilos aeróbios e Enterobacteriaceae) 

em cada Ponto de Coleta (1º, 2º, 3º e 4º), pois os Frigoríficos A e B apresentavam 

números diferentes de amostras. 

Como resultado verificou-se elevados coeficientes de correlação para ambos 

os micro-organismos. Para mesófilos aeróbios (Apêndice 17) obteve-se R = 0,97, 

conforme pode ser visualizado na Figura 19, e para Enterobacteriaceae (Apêndice 

18), o coeficiente de correlação obtido foi R = 0,91, conforme a Figura 20. 

Estes valores denotam que o comportamento dos micro-organismos 

indicadores de higiene (mesófilos aeróbios e Enterobacteriaceae) são muito 

similares nos dois frigoríficos, possibilitando inferir que as formas de contaminação 

das carcaças durante as operações de abate para estes micro-organismos são 

provavelmente as mesmas nos dois frigoríficos, mesmo que estes tenham níveis de 

inspeção diferentes.

Figura 19 - Correlação entre as médias dos Pontos de Coleta dos Frigoríficos A e B 
em relação a enumeração de micro-organismos mesófilos aeróbios
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Figura 20 – Correla��o entre as m�dias dos Pontos de Coleta dos Frigor�ficos A e B 
em rela��o a enumera��o de Enterobacteriaceae

Como o grau de exig�ncia por parte dos �rg�os fiscalizadores e do mercado 

consumidor s�o diferentes para o Frigor�fico A (Servi�o de Inspe��o Estadual -

CISPOA) e para o Frigor�fico B (Servi�o de Inspe��o Federal – SIF), seria de se 

esperar diferen�as significativas nas concentra��es de micro-organismos mes�filos 

aer�bios e Enterobacteriaceae, entre os dois frigor�ficos, fato que n�o foi observado.

Isso reflete que embora o Frigor�fico A seja submetido a menores exig�ncias, tanto 

em n�vel de inspe��o, quanto em n�vel de mercado comprador, seu controle de 

qualidade interno e o Servi�o de Inspe��o est�o realizando controles similares ao 

Frigor�fico B nas etapas de abate. 

5.6 Avaliação do ambiente de processamento e dos cortes de 
alcatra e filé mignon em relação a enumeração de micro-
organismos mesófilos aeróbios no Frigorífico A

O ambiente de abate (superf�cies das serras de abertura do esterno e de 

divis�o das carca�as), a sala de cortes (superf�cies das mesas, facas e m�os dos 

manipuladores - antes do in�cio e durante o processo de cortes), e dois tipos de 

cortes (alcatra e fil�) foram avaliados em rela��o a enumera��o de micro-

organismos mes�filos aer�bios e de Enterobacteriaceae. Os resultados encontram-

se na Tabela 10.
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Tabela 10 - Enumeração de micro-organismos mesófilos aeróbios e de 
Enterobacteriaceae no ambiente de abate, no ambiente da sala de cortes (antes do 

início e durante o processo de cortes) e nos cortes de alcatra e filé mignon no 
Frigorífico A

Item Avaliado Mesófilos aeróbios
(superfícies logUFC.cm-2)

(mãos log UFC.mão-1)

Enterobacteriaceae
(superfícies logUFC.cm-2)

(mãos log UFC.mão-1)
Serra Abertura - 1 2,85 0,90
Serra Abertura - 2 1,51 0,60
Serra Abertura - 3 2,96 1,38
Serra Abertura - 4 2,30 0,90
Serra Abertura - 5 4,89 3,31

Média 2,90 1,42
Serra Divisão - 1 1,83 0,60
Serra Divisão - 2 1,72 1,08
Serra Divisão - 3 0,90 0,60
Serra Divisão - 4 3,32 1,56
Serra Divisão - 5 2,58 2,26

Média 2,07 1,22
Mesa Antes - 1 0,60 0,60
Mesa Antes - 2 1,81 0,60
Mesa Antes - 3 2,97 1,38
Mesa Antes - 4 1,08 0,60
Mesa Antes - 5 2,81 1,20

Média 1,85 0,88
Mesa Durante - 1 0,60 0,60
Mesa Durante - 2 2,94 0,60
Mesa Durante - 3 3,21 0,60
Mesa Durante - 4 3,32 1,98
Mesa Durante - 5 2,81 0,90

Média 2,58 0,94
Faca Antes - 1 0,60 0,60
Faca Antes - 2 3,60 0,60
Faca Antes - 3 4,03 2,15
Faca Antes - 4 3,98 2,15
Faca Antes - 5 5,05 3,43

Média 3,45 1,79
Faca Durante - 1 0,60 0,60
Faca Durante - 2 2,73 1,20
Faca Durante - 3 2,39 0,60
Faca Durante - 4 1,51 0,60
Faca Durante - 5 3,19 1,88

Média 2,08 0,98
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Tabela 10 - Enumera��o de micro-organismos mes�filos aer�bios e de 

Enterobacteriaceae no ambiente de abate, no ambiente da sala de cortes (antes do 

in�cio e durante o processo de cortes) e nos cortes de alcatra e fil� mignon

no Frigor�fico A (continua��o)

Item Avaliado Mesófilos aeróbios
(superfícies logUFC.cm-2)

(mãos log UFC.mão-1)

Enterobacteriaceae
(superfícies logUFC.cm-2)

(mãos log UFC.mão-1)
M�o Antes - 1 4,80 4,70
M�o Antes - 2 3,33 2,10
M�o Antes - 3 4,98 2,88
M�o Antes - 4 5,35 2,70
M�o Antes - 5 4,11 2,10

Média 4,51 2,89
M�o Durante - 1 6,19 5,45
M�o Durante - 2 5,90 3,92
M�o Durante - 3 5,60 2,94
M�o Durante - 4 6,19 4,84
M�o Durante - 5 4,11 2,10

Média 5,60 3,85
Alcatra - 1 4,60 4,48
Alcatra - 2 3,87 0,88
Alcatra - 3 4,06 1,78
Alcatra - 4 2,40 0,57
Alcatra - 5 1,57 0,10
Alcatra - 6 5,98 0,10

Média 3,75 1,32
Fil� – 1 4,40 3,08
Fil� – 2 2,44 1,30
Fil� – 3 4,35 3,35
Fil� – 4 4,01 2,34
Fil� – 5 3,11 0,88
Fil� – 6 6,03 0,10
Média 4,06 1,84
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Realizou-se uma an�lise de vari�ncia ao n�vel de 5% (p<0,05) para os itens 

do ambiente de abate (serras de abertura do esterno e de divis�o das carca�as), da 

sala de cortes (mesas, facas e m�os dos manipuladores, antes do in�cio e durante o 

processo de cortes) e dos dois tipos de cortes (alcatra e fil�) do Frigor�fico A, em 

rela��o a contagem de micro-organismos mes�filos aer�bios e de 

Enterobacteriaceae. 

Verificou-se que existiam diferen�as significativas entre o item “m�o do 

manipulador avaliada durante o processo” em rela��o aos demais itens (p<0,05, 

Figura 21, Ap�ndice 19 e 20). S� n�o houve diferen�a significativa (p>0,05) entre 

este item e o item “m�o do manipulador antes de iniciar o processo”, denotando que 

provavelmente a contamina��o das m�os n�o foi adquirida no processo, j� estando 

presente antes de iniciar as atividades. 

Verificou-se, tamb�m, diferen�a significativa entre o item “m�o do 

manipulador antes de iniciar o processo” e o item “mesa antes de iniciar o processo”, 

o que ocorreu pelo fato da superf�cie da mesa antes de iniciar o processo ter sido o 

item com menor concentra��o microbiana de mes�filos aer�bios.

N�o houve diferen�as significativas entre os demais itens avaliados, por�m, 

o fato da contamina��o por micro-organismos mes�filos aer�bios ter sido

significativamente superior nas m�os dos manipuladores de alimentos em rela��o 

aos demais pontos avaliados, denota a import�ncia de um controle efetivo dos 

h�bitos higi�nicos dos manipuladores de alimentos atrav�s de ferramentas, tais 

como Boas Pr�ticas de Fabrica��o (BPF), Procedimento Operacional Padr�o (POP)

e Procedimento Padr�o de Higiene Operacional (PPHO).
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Figura 21 – M�dia das enumera��es de micro-organismos mes�filos aer�bios no 
ambiente de abate; no ambiente da sala de cortes (antes do in�cio e durante o 

processo de cortes) e dos cortes de alcatra e fil� mignon, no Frigor�fico A

Os padr�es microbiol�gicos atuais da Ag�ncia Nacional de Vigil�ncia 

Sanit�ria – ANVISA (BRASIL, 2001) n�o fazem refer�ncia � concentra��o de micro-

organismos mes�filos aer�bios, ou a qualquer outro tipo de micro-organismo 

indicador de higiene, para superf�cies de equipamentos, m�os de manipuladores ou 

carne in natura. 

Dessa forma, os resultados foram comparados com os padr�es 

microbiol�gicos da Decis�o 471 do Minist�rio da Agricultura Pecu�ria e 

Abastecimento – MAPA (MAPA, 2002), que estabelece um limite de 1logUFC.cm-2

para enumera��o de mes�filos aer�bios, baseada na legisla��o do Mercado Comum 

Europeu e tamb�m com os padr�es da American Public Health Association – APHA

(2001), que estabelece, para superf�cies, um limite de 0,30logUFC.cm-2 para 

enumera��o de mes�filos aer�bios.

Levando-se em considera��o esses par�metros, tem-se uma situa��o 

preocupante no Frigor�fico A em rela��o a higieniza��o de superf�cies que entram 

em contato direto com o produto durante o processo, pois 83% das superf�cies 

amostradas estavam acima do limite m�ximo estabelecido pela Decis�o 471 do 

MAPA, e 100% acima do limite estabelecido pela APHA.

Resultados similares s�o relatados por outros autores em outras regi�es do 

Pa�s. Menezes et al. (2007), ao analisarem a superf�cie de 36 equipamentos em um 

matadouro-frigor�fico de bovinos, localizado no Estado de Mato Grosso, observaram 
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valores para micro-organismos mesófilos aeróbios, variando de 1,6logUFC.cm-2 a 

3,6logUFC.cm-2. Marra (2009) avaliou as superfícies de mesas e facas, durante a 

jornada de trabalho em uma sala de desossa de um frigorífico, localizado em 

Goiânia, e verificou contagem média de mesófilos antes do início do trabalho, de 

2,67logUFC.cm-2, e durante a execução do processo de cortes, média de 

1,44logUFC.cm-2. Já para a superfície das facas o valor médio foi de 1,0logUFC.cm-2

antes do início do processo de cortes e valor médio <1logUFC.cm-2 durante a 

execução da desossa. Os resultados obtidos nas diferentes pesquisas no País, 

incluindo este estudo, denotam que contagens acima dos padrões propostos pela 

Decisão 471 do MAPA são comuns nos frigoríficos brasileiros, explicitando a 

necessidade urgente de medidas corretivas.

As superfícies de equipamentos e utensílios que entram em contato direto 

com os alimentos durante o processamento são importantes veículos de micro-

organismos deteriorantes e patogênicos, assim, é fundamental que os ambientes de 

processamento sejam corretamente higienizados antes, após o uso e em intervalos 

regulares. Neste contexto, é possível atribuir, as concentrações de micro-organismos 

mesófilos aeróbios encontradas, à provável inexistência de procedimentos de 

higienização durante os intervalos da jornada de trabalho e à falhas no processo de 

sanitização das superfícies no Frigorífico A.

Outra relação interessante que pode ser estimada a partir dos valores 

encontrados nas superfícies das serras de abertura do esterno e de divisão das

meias-carcaças, é que estes equipamentos não contribuíram de forma significativa 

para o aumento da contaminação por mesófilos aeróbios nas carcaças entre as 

etapas de esfola e evisceração. Esta estimativa pode ser justificada pela ausência 

de diferença significativa no teste de Tukey entre estes dois Pontos de Coleta, onde 

aqueles equipamentos estão situados no processo de abate.

As mãos dos manipuladores apresentaram as maiores concentrações de 

micro-organismos mesófilos aeróbios, com valor médio de 4,51logUFC.mão-1 antes 

do início do processo de cortes e de 5,60logUFC.mão-1 durante a execução dos 

cortes.

Considerando-se a inexistência de padrões ou especificações para 

contagens microbianas de mesófilos aeróbios nas mãos dos manipuladores, foi 

utilizado para comparação o limite proposto por Andrade et al (2003), de

1logUFC.mão-1, limite utilizado como padrão em diversos estudos (MELLO, 2007; 
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MELLO e SILVA., 2009; OLIVEIRA et al, 2008; COELHO et al, 2010). Utilizando este 

limite pode-se observar que as mãos dos manipuladores encontravam-se com 

qualidade higiênico-sanitária insatisfatória, mesmo antes do início da manipulação.

Resultados semelhantes foram verificados por Oliveira et al. (2008), que ao 

avaliarem 25 manipuladores do processo de moagem de carne, em 

estabelecimentos comerciais do município de Lavras, encontraram uma enumeração 

média de 5,44logUFC.mão-1.

A diferença significativa apresentada pelas concentrações de mesófilos 

aeróbios nas mãos dos manipuladores com os demais itens avaliados e a ausência 

de diferença significativa entre as mãos antes do início das atividades e durante a 

execução dos cortes, denotam a necessidade de treinamentos frequentes de 

manipuladores em procedimentos de higienização pessoal, preconizados pelos 

programas de Boas Práticas e Fabricação (BPF), segundo a Portaria 368 de 04 de 

setembro de 1997, de Procedimentos Operacionais Padronizados (POP), segundo a 

RDC 275 de 21 de outubro de 2002, e de Procedimentos Padrões de Higiene 

Operacional (PPHO), segundo a Resolução 10 de 22 de maio de 2003 (BRASIL, 

1997; BRASIL, 2002; BRASIL, 2003).

Em relação as concentrações de mesófilos aeróbios nos cortes de filé e 

alcatra, observou-se contagens médias de 4,06 e 3,75logUFC.cm-2,

respectivamente. Estes valores são similares aos encontrados por Oliveira et al.

(2008), que obtiveram um valor médio de 4,85logUFC.cm-2 em cortes de patinho, e 

por Barros et al. (2007), que observaram concentrações médias de mesófilos 

aeróbios de 3,81logUFC.cm-2, em cortes comerciais avaliados em 11 

estabelecimentos no Paraná.

Cabe ressaltar, ainda, que as concentrações de mesófilos aeróbios 

encontradas nos cortes podem ser resultantes de contaminação cruzada pelo 

contato com as superfícies de utensílios e, principalmente, com as mãos dos 

manipuladores durante a execução dos cortes, devido ao intenso manuseio à que os 

cortes são submetidos.



74

5.7 Avaliação do ambiente de processamento e dos cortes de 
alcatra e filé mignon em relação a enumeração de 
Enterobacteriaceae no Frigorífico A

Verificou-se que existiam diferen�as significativas na enumera��o de

Enterobacteriaceae entre o item “m�o do manipulador avaliada durante o processo” 

em rela��o aos demais itens (p<0,05, Figura 22, Ap�ndices 21 e 22), e neste caso, 

n�o houve diferen�a significativa (p>0,05) entre este item e os itens “m�o do 

manipulador antes de iniciar o processo”, “faca antes de iniciar o processo” e “fil�”.

Estes resultados possibilitam inferir novamente que a contamina��o das 

m�os provavelmente n�o foi adquirida no processo e, que a faca antes do in�cio do 

processo, bem como o fil�, apresentavam contamina��es com contagens pr�ximas 

das encontradas nas m�os dos manipuladores. N�o se verificaram diferen�as 

significativas entre os demais itens avaliados.

Figura 22 – M�dia das enumera��es de Enterobacteriaceae no ambiente de abate, 
no ambiente da sala de cortes (antes do in�cio e durante o processo de cortes) e nos 

cortes de alcatra e fil� mignon do Frigor�fico A

Os padr�es microbiol�gicos utilizados para compara��o das concentra��es 

de Enterobacteriaceae foram os estabelecidos pela Decis�o 471 do Minist�rio da 

Agricultura Pecu�ria e Abastecimento – MAPA (MAPA, 2002), baseada na legisla��o 

do Mercado Comum Europeu, onde o limite m�ximo aceit�vel para superf�cies s�o 

valores <1logUFC.cm-2. Utilizando-se este par�metro, 43,33% das superf�cies 
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amostradas estavam com valores acima do estabelecido, denotando condições 

higiênico-sanitárias insatisfatórias. 

Marra (2009) também avaliou a concentração de Enterobacteriaceae nas 

superfícies de mesas e facas utilizadas em sala de desossa e obteve valores médios 

para ambas as superfícies <1logUFC.cm-2, porém, Menezes (2007), avaliou esse 

grupo microbiano em 36 superfícies de um matadouro-frigorífico e encontrou 

resultados semelhantes aos obtidos neste estudo, com concentrações variando de 

0,3 a 2,72logUFC.cm-2.

Em relação as superfícies das facas, que antes do início do processo de 

cortes apresentaram concentração média de Enterobacteriaceae de 1,79logUFC.cm-

2, e não foi determinada diferença significativa (p<0,05) com os itens de 

contaminação mais elevadas, pode-se inferir que possivelmente estes utensílios de 

contato direto com o produto acumulavam resíduos de matéria orgânica somada a 

possíveis falhas de sanitização, antes de iniciar as atividades.

Neste sentido, cabe ainda ressaltar, que a Portaria 210, de 10 de novembro 

de 1998 do MAPA (BRASIL, 1998), prevê, no abate e processamento, a utilização 

de esterilizadores para facas, chairas, ganchos e serras, com água circulante a uma 

temperatura mínima de 85ºC, onde estes utensílios devem ser imersos, antes do 

início das atividades e periodicamente durante a jornada de trabalho.

Segundo o Scientific Comittee on Veterinary Measures - SCVM (2001), da 

Comissão Européia, alguns métodos alternativos para a sanitização de facas 

também podem ser utilizados. Este Comitê cita que a água aquecida a 82ºC elimina 

a maioria dos patógenos não esporulados e bactérias deteriorantes, entretanto, a 

presença de matéria orgânica na faca pode reduzir o efeito da temperatura da água 

sobre os micro-organismos. Dessa forma, o SCVM sugere que as facas sejam 

lavadas primeiramente com água a 60ºC para a eliminação da matéria orgânica e,

depois, se faça a sua sanitização com água a 82ºC ou com a utilização de ácidos 

orgânicos (SABA, 2006).

Da mesma forma que foi observado para a contaminação por mesófilos 

aeróbios, pode-se estimar, a partir dos valores encontrados nas superfícies das 

serras de abertura do esterno e de divisão das meias-carcaças, que estes 

equipamentos não contribuíram de forma significativa para o aumento da 

contaminação por Enterobacteriaceae nas carcaças entre as etapas de esfola e 

evisceração. Esta estimativa também pode ser justificada pela ausência de diferença 
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significativa no teste de Tukey entre estes dois Pontos de Coleta, onde estes 

equipamentos est�o situados no processo de abate.

Assim como para mes�filos aer�bios, o item avaliado que apresentou as 

maiores concentra��es de Enterobacteriaceae foi “m�os do manipulador durante a 

execu��o dos cortes”, n�o diferindo significativamente (p<0,05) da concentra��o 

microbiana antes de iniciar as atividades, enfatizando a possibilidade de falhas na 

higieniza��o das m�os e denotando a necessidade de treinamentos constantes. 

Esta situa��o tamb�m � preocupante, pois, segundo Leite et al. (1989), a presen�a

de enterobact�rias nas m�os de manipuladores de alimentos � indicativa desses

portarem esp�cies microbianas patog�nicas.

Outro fator importante que pode ser destacado em rela��o aos 

manipuladores s�o os exames de sa�de peri�dicos. Segundo Figueiredo (2002), o 

programa de qualidade PPHO-07 prev� a realiza��o de controle de sa�de cl�nico 

exigido pela Vigil�ncia Sanit�ria, que objetiva a sa�de do trabalhador e a sua 

condi��o para estar apto para o trabalho de manipula��o de alimentos, n�o podendo 

ser portador de doen�as infecciosas ou parasit�rias. Para isso, exames m�dicos 

admissionais e peri�dicos s�o solicitados.

A concentra��o de Enterobacteriaceae verificada no fil� mignon denota a 

necessidade de um controle efetivo no processo de cortes, pois podem estar 

presentes micro-organismos potencialmente patog�nicos pertencentes � fam�lia 

Enterobacteriaceae, assim como verificado no trabalho de Cardoso et al. (2006),

onde foram isolados 47,1% de Escherichia coli, e 11,8% de Salmonella spp. em 51 

carca�as comercializadas em Fortaleza-CE.
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6 CONCLUSÕES

 Salmonella spp. foi encontrada no couro dos bovinos, nos dois 

Frigoríficos avaliados, entretanto, não foi detectada em nenhum outro ponto de 

amostragem da linha de abate, demonstrando que as operações de abate foram 

efetivas para o controle da contaminação da carcaça por esse micro-organismo. 

 As concentrações de mesófilos aeróbios foram significativamente 

superiores no ponto de coleta após a sangria em relação aos demais pontos 

avaliados no abate de bovinos, para ambos os frigoríficos, porém, as concentrações 

de Enterobactericeae foram significativamente superiores no ponto de coleta após a 

sangria somente para o frigorífico sob Serviço de Inspeção Estadual.

 Em relação à presença de Salmonella spp. os frigoríficos com 

diferentes níveis de inspeção sanitária não apresentaram diferença significativa, 

indicando que as formas de contaminação das carcaças durante as operações de 

abate para este micro-organismo são provavelmente as mesmas.

 Os frigoríficos com diferentes níveis de inspeção sanitária 

apresentaram elevados coeficientes de correlação para a concentração de micro-

organismos mesófilos aeróbios e Enterobactericeae na linha de abate.

 Salmonella spp. não foi detectada no ambiente e nem nos cortes 

cárneos avaliados, entretanto, as mãos dos manipuladores apresentaram-se como

um ponto importante de contaminação por micro-organismos mesófilos aeróbios e 

Enterobactericeae no ambiente de processamento de cortes.

 As concentrações de micro-organismos mesófilos aeróbios e de

Enterobactericeae, bem como a presença de Salmonella spp. encontradas após a 

sangria indicaram que o couro de bovinos é fonte de introdução de micro-

organismos no ambiente de abate de bovinos dos dois Frigoríficos.
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ANEXO 1

Informações dos animais amostrados por coleta

Coleta Data Frigorífico Animal* Lote** Sexo
Tipo de 

criação***

Procedência 

(município)

1ª 05/04/2010 Frigorífico A 1 2 M extensiva Rio Grande

2 2 M extensiva Rio Grande

3 3 F extensiva Jaguarão

4 3 F extensiva Jaguarão

5 3 F extensiva Jaguarão

2ª 27/04/2010 Frigorífico A 6 1 M extensiva D. Pedrito

7 1 M extensiva D. Pedrito

8 1 M extensiva D. Pedrito

9 1 M extensiva D. Pedrito

10 1 M extensiva D. Pedrito

11 1 M extensiva D. Pedrito

12 1 M extensiva D. Pedrito

13 1 M extensiva D. Pedrito

3ª 18/05/2010 Frigorífico A 14 1 F extensiva Rio Grande

15 1 F extensiva Rio Grande

16 1 F extensiva Rio Grande

17 1 F extensiva Rio Grande

18 1 F extensiva Rio Grande

19 1 F extensiva Rio Grande

4ª 09/06/2010 Frigorífico B 20 1 M extensiva Rio Grande

21 1 M extensiva Rio Grande

22 1 M extensiva Rio Grande

23 1 M extensiva Rio Grande

24 1 M extensiva Rio Grande

5ª 29/06/2010 Frigorífico A 25 1 M extensiva Pedro Osório

26 1 M extensiva Pedro Osório

27 1 M extensiva Pedro Osório

28 1 M extensiva Pedro Osório

29 1 M extensiva Pedro Osório

30 1 M extensiva Pedro Osório

31 1 M extensiva Pedro Osório
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Informações dos animais amostrados por coleta (continuação)

Coleta Data Frigorífico Animal* Lote** Sexo
Tipo de 

criação***

Procedência 

(município)

6� 04/08/2010 Frigor�fico B 32 2 M extensiva Santa Vit�ria

33 2 M extensiva Santa Vit�ria

34 2 M extensiva Santa Vit�ria

35 2 M extensiva Santa Vit�ria

36 2 M extensiva Santa Vit�ria

37 2 M extensiva Santa Vit�ria

38 3 F extensiva S�o Gabriel

39 1 M extensiva Arroio Grande

40 1 M extensiva Arroio Grande

41 1 M extensiva Arroio Grande

7� 12/10/2010 Frigor�fico A 42 1 M extensiva Arroio Grande

43 2 M extensiva Santa Maria

44 2 M extensiva Santa Maria

45 2 M extensiva Santa Maria

8� 24/11/2010 Frigor�fico B 46 3 M extensiva Santa Vit�ria

47 3 M extensiva Santa Vit�ria

48 3 M extensiva Santa Vit�ria

49 3 M extensiva Santa Vit�ria

50 3 M extensiva Santa Vit�ria

51 3 M extensiva Santa Vit�ria

52 3 M extensiva Santa Vit�ria

9� 11/01/2011 Frigor�fico A 53 7 F extensiva Santa Vit�ria

54 7 F extensiva Santa Vit�ria

55 7 F extensiva Santa Vit�ria

56 7 F extensiva Santa Vit�ria

57 7 F extensiva Santa Vit�ria

58 7 F extensiva Santa Vit�ria

59 8 F extensiva Santa Vit�ria

60 8 F extensiva Santa Vit�ria

* Identifica��o do animal para an�lise no laborat�rio (sequ�ncia: 001 – 60).
** N�mero do lote fornecido pelo frigor�fico.
*** Animais criados por confinamento ou cria��o extensiva


