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Resumo

Manter as condic¢Ges higiénicas durante a producdo é considerada peca chave na obtencdo de alimentos indcuos. Os
produtos carneos podem ser contaminados por microrganismos durante a manipulacdo e o processamento. Apos ter
sido contaminada, a carne oferece condi¢es para que 0s microrganismos se multipliquem, se tornando um potencial
veiculador de bactérias patogénicas e uma ameaca a salde do consumidor. A aplicacdo de programas de autocontrole
como as boas préticas de fabricacdo, procedimento padrdo de higiene operacional e analise de perigos e pontos
criticos de controle sdo implantados com vistas a assegurar a inocuidade e a qualidade dos produtos. Por isso, é
relevante avaliar as condicBes higiénicas e sanitarias dos estabelecimentos através do uso do checklist e coleta de
amostras por meio do swab, e por meio das amostras € realizada a identificagdo de microrganismos indicadores como
mesdfilos aerdbios, enterobactérias e coliformes totais, que vao refletir as condi¢bes higiénicas e sanitarias do local e
do produto.

Palavras-chave: Contaminagdo; Carnes; Alimento seguro.

Abstract

Maintaining hygienic conditions during production is considered a key part in obtaining innocuous food. Meat
products can be contaminated by microorganisms during handling and processing. After being contaminated, the meat
offers conditions for microorganisms to multiply, becoming a potential to convey pathogenic bacteria and a threat to
consumer health. The application of self-control programs such as good manufacturing practices, standard operating
hygiene procedure and hazard analysis and critical control points are implemented to ensure the safety and quality of
products. Therefore, it is relevant to evaluate the hygienic and sanitary conditions of the establishments through the
use of the checklist and sample collection through the swab, and through the samples is performed the identification
of indicator microorganisms such as aerobic mesophiles, enterobacteria and total coliforms, which will reflect the
hygienic and sanitary conditions of the site and product.

Keywords: Contamination; Meats; Safe food.

Resumen

Mantener las condiciones higiénicas durante la produccion se considera una parte clave en la obtencién de alimentos
inocuos. Los productos carnicos pueden estar contaminados por microorganismos durante la manipulacion y el
procesamiento. Después de estar contaminada, la carne ofrece condiciones para que los microorganismos se
multipliquen, convirtiéndose en un potencial para transmitir bacterias patégenas y una amenaza para la salud del
consumidor. La aplicacion de programas de autocontrol tales como buenas précticas de fabricacién, procedimiento de
higiene operativa estdndar y analisis de riesgos y puntos criticos de control se implementan para garantizar la
seguridad y la calidad de los productos. Por lo tanto, es pertinente evaluar las condiciones higiénicas y sanitarias de
los establecimientos mediante el uso de la lista de verificacion y la recogida de muestras a través del hisopo, y a través
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de las muestras se realiza la identificacion de microorganismos indicadores como mesofifilos aerdbicos,
enterobacterias y coliformes totales, que reflejaran las condiciones higiénicas y sanitarias del sitio y el produto.
Palabras clave: Contaminacion; Carnes; Comida segura.

1. Introdugéo

Os produtos de origem animal sdo de grande relevancia para a saide humana, sendo rica em proteinas, minerais como
zinco, ferro e vitaminas, principalmente a cianocobalamina (vitamina B12) (Mateus et al., 2017). Sua forma nutricional possui
alguns fatores que sdo essenciais na construcdo e manutencgdo de tecidos (Garnett, 2013).

No Brasil, a carne mais consumida é a de frango, estando em segundo lugar o consumo de carne bovina, seguida pela
carne suina ocupando a terceira posicao (Silva et al., 2019).

O consumo de proteina animal esta relacionado com a renda e questdes culturais. Nos Estados Unidos, a ordem de
consumo é semelhante a observada no Brasil, com destaque para o frango. Ja na China e Unido Europeia, temos a carne suina
como mais relevante, seguida pela carne de frango e bovina, respectivamente. Portanto as condi¢des higiénico-sanitarias no
abate sdo de fundamental importancia para assegurar a satde dos consumidores (Alexandrino et al., 2020).

A transmissdo de doencas pelo consumo de produtos de origem animal pode ser veiculada através dos animais que
ndo apresentam condicdes adequadas de saude, como os portadores de infeccfes, bem como pelo contato da carcaca a agentes
externos que podem ser microbioldgicos, fisicos ou quimicos (Silva et al., 2019).

O controle da satde animal é regulamentado pela secretaria de defesa agropecuaria, manejo sanitario dos rebanhos
bovinos, nas granjas de suinos e de aves. E o conceito de sadde animal estd envolvido com questdes relacionadas as doengas
dos animais, controle dos riscos na cadeia alimentar, satde publica, proporcionando alimentos seguros e bem estar animal. O
mercado consumidor e a demanda internacional exigem um sistema de producgdo que respeite o animal e ofereca bem estar do
nascimento ao abate (Mendonca, 2019).

Nos abatedouros frigorificos, para garantir a qualidade sanitaria dos produtos de origem animal, a Secretaria de
Defesa Agropecudria (SDA), que € um drgdo subordinado ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e o
Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), disciplinam a fiscalizagdo e a inspe¢do industrial e
sanitaria de produtos de origem animal através do Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA). Além de outros documentos norteadores, como através da portaria n® 711 de 1° de novembro de 1995
(Brasil, 1995) que diz sobre as técnicas de instalacfes e de equipamentos para abate e industrializagdo de suinos e a portaria n°
210 de 10 de novembro de 1998 (Brasil, 1998) que regulamenta a inspecéo tecnoldgica e higiénico-sanitaria de carnes de aves
e pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Sousa, 2018; Silva et al., 2019).

Em ambito internacional, a Organizagdo das Nacbes Unidas (ONU), através da Alimentacdo e a Agricultura (FAO)
fazem a regularizacéo de através do codex alimentarius, garantindo a execucédo da legislacdo alimentar, no estabelecimento de
programas de controle de qualidade com competéncia e eficiéncia na analise de alimentos em nivel nacional e internacional
(Peres, 2014).

2. Metodologia

Trata-se de uma revisdo de literatura integrativa, sendo uma pesquisa documental, de caréter qualitativo (Pereira et
al., 2018), que envolveu a andlise de artigos, teses e dissertacfes atualizadas, utilizando as seguintes plataformas digitais:
Google académico, portal de periddicos capessMEC, biblioteca digital brasileira de teses e dissertagfes, scielo, portal de
pesquisa da BVS veterinaria, revista higiene alimentar e portais legislativos do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA). Sendo utilizadas as palavras chave:

"higiénico-sanitario", "abatedouro”, "DTAs", “’alimento seguro’’, ’swab’’, *’checklist’’.
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3. Revisdo de Literatura
3.1 Seguranca de alimentos

A seguranca dos alimentos é um assunto que vem aumentando sua importancia no mundo, que preocupa governantes,
indUstrias e consumidores, sendo um desafio para o acesso a alimentos indcuos. A perspectiva de alimentos seguros tem como
objetivo garantir que um alimento ndo causara dano ao consumidor através de perigos bioldgicos, quimicos ou fisicos (Barreto,
2017).

De acordo com a sua origem, os perigos podem ser fisicos, quimicos ou biolégicos. Os perigos fisicos sdo
caracterizados pela presenca de corpos estranhos como pedagos de metal, plasticos, areia, parafusos, caco de vidro. J& os
perigos quimicos tém como exemplos os antibidticos, defensivos agricolas, sanitizantes e uma grande quantidade de produtos
que podem contaminar o alimento. Os perigos bioldgicos sdo bactérias patogénicas e suas toxinas, parasitas e virus, sendo os
mais sérios do ponto de salde publica, pois representam a maioria das ocorréncias por doencas veiculadas por alimentos
(DVA) (Guerra, 2015).

A Tabela 1, a seguir, lista alguns perigos que sdo transmitidos por alimentos contaminados. Embora as doencas de
origem alimentar, sejam atribuidas com frequéncia a bactérias patogénicas, essa tabela aponta varios perigos que podem causar
doengas pela ingestdo de alimentos (Forsythe, 2013).

Tabela 1. Perigos associados aos alimentos.

PERIGOS AGENTES
Clostridum botulinum

Campylobacter jejuni

Bacterias Cepas patogénicas de E.Coli
L Listeria monocytogenes
Biologico Hepatite A
Virus .
Rotavirus
Protozoarios Entamoeba histolytica
Parasitas Taenia solium
Residuos veterinarios
Antibidticos

Plastificantes, bisfenol A, cloreto de vinila
Quimico  Residuos quimicos, pesticidas (DDT)

Metais toxico, mercurio,

Substancias proibidas

Aditivos alimentares

Vidro

Metal

Pedras

Madeira
Fisico -

Plastico

Parte de pragas

Oss0s

Material de isolamento

Fonte: Autores.
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A qualidade dos alimentos deve ser regularmente fiscalizada, em todas as etapas de produgdo, desde o abate, no
decorrer do processamento, durante 0 armazenamento, passando pelo transporte, até a chegada ao consumidor. Com isso, a
verificagdo da qualidade n&o ocorre somente no produto final (Peres, 2014).

Uma das ameagas graves para a seguranca do alimento em abatedouros frigorificos é a contaminacdo dos tecidos da
carcaga com bactérias. A transmissdo de microrganismos pode ocorrer através da contaminagdo cruzada, tendo como fontes
superficies e materiais contaminados, pela manipulagdo dos colaboradores, por conta da limpeza e desinfecgdo inapropriada,
pelo uso de utensilios ndo esterilizados, pelo ndo cumprimento do decanso, jejum e dieta hidrica dos animais e pela perfuracao
do trato gastro intestinal durante 0 momento da evisceracdo (Barreto, 2017; Costa, 2017).

As zoonoses sdo doengas transmissiveis, comuns aos homens e aos animais e se apresentam em dois grupos. O
primeiro grupo, os animais desempenham um papel essencial na presenca da infecgdo na natureza, sendo o homem um
hospedeiro acidental. No segundo grupo, tanto os animais como 0 homem contraem a infecgdo a partir das mesmas fontes de
contaminagdo, como solo, 4gua, animais invertebrados e plantas, no entanto, os animais ndo desempenham um papel essencial
no ciclo de vida do agente etiologico, mas podem contribuir em graus variados para a distribuicdo e transmissao de infecgdes
(Dias, 2012).

Segundo Viana et al. (2014), dentre as principais zoonoses transmitidas através de mas condigdes higiénicas no abate
se destacam a tuberculose, teniase, brucelose, salmonelose, toxoplasmose, antraz e leptospirose. Destaca-se que o risco de
transmissao destas zoonoses é possivel para o responsavel pela manipulacdo do animal ao abate, quanto ao consumidor.

A contaminacdo microbiologica dos varios tipos de carne possibilita riscos para a salde publica, como a ocorréncia
doencas transmitidas pelos alimentos (DTASs). As DTAs ocorrem ap6s o consumo de alimentos que estejam contaminados com
microrganismos, toxinas, substancias quimicas tdxicas, ou objetos perigosos ao organismo, causando sinais clinicos similares
em uma ou mais pessoas. Em geral, os alimentos contaminados se apresentam com boa aparéncia, odor adequado e sem sinal
de deterioracdo, pontos esses que contribuem com a ingestdo (Nunes et al., 2017).

Os servicos de vigilancia sanitaria e epidemioldgica realizam investigacGes das doencas veiculadas por alimentos que
tém como caracteristicas buscar informacdes sobre o nimero de pessoas afetadas, o aparecimento de sintomas, casos pontuais
na populacdo exposta ao risco, periodos de incubacdo e ocorréncias graves, que podem evoluir a ébitos (Melo et al., 2018).

Mesmo com recursos tecnoldgicos e humanos, a eficécia da fiscalizagdo das vigilancias sanitérias € limitada, devido a
varios fatores, como: a omissdo de notificagdes das unidades de salde e a negligéncia da populacdo, pois os sinais clinicos
iniciais provocados sdo brandos, como anorexia, nduseas, vomitos e/ou diarreia, acompanhadas ou nao de febre, fazendo com
que os acometidos ndo busquem assisténcia médica (Abreu et al., 2018).

No entanto, os casos de DTAs estdo crescendo por conta de algumas variaveis como o crescimento do grupo de
pessoas imunodeprimidas e as que ndo possuem conhecimento sobre as condi¢des dos produtos de origem animal, em relagéo a
producdo inadequada, e a falha no controle higiénico-sanitério nos abatedouros. A grande causa das DTAs acontece por ndo
serem executadas as normas de controle higiénico sanitério durante a manipulagdo e manutencdo dos alimentos (Melo et al.,
2018).

Uma das etapas de grande relevancia nas doencas transmitidas por alimentos € a identificacdo do agente etiolégico. A
identificacdo do agente deve ser eficaz e fornecida em curto intervalo de tempo. Para tal, é necessario que ocorra melhorias no
desempenho dos laboratérios responsaveis (Nunes et al., 2017).

De acordo com Martins e Barreto (2018), a preocupacdo com a qualidade dos alimentos também envolve perdas
econdmicas para a industria, em virtude as altera¢fes microbianas que surgem nos produtos. Em casos de problemas maiores
com a seguranga dos alimentos, a empresa pode ser penalizada com o recolhimento dos mesmos. Os danos a imagem do
empreendimento podem causar perdas significativas na reducdo das vendas, como no valor de sua marca.
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Diante desse contexto, 0s consumidores estdo adotando uma postura mais responsavel e exigente em relagdo a compra
dos produtos, atentando-se quanto a origem e a qualidade da matéria prima durante a cadeia de producdo da carne, seja de
bovinos, suinos ou aves (Silva et al., 2019). Surgindo davidas da populacdo sobre qualidade, seguranga e os problemas
decorrentes de uma alimentagéo impropria para a saide humana séo cada vez mais frequentes (Abujamra et al., 2017).

Por isso os consumidores tém um papel importante em complementar o empenho das agéncias de controle dos
alimentos. Os conhecimentos acerca da qualidade e seguranca, fazem com que a exigéncia aumente, levando a producdo de

alimentos indcuos e de boa qualidade (Fonseca et al., 2018).

3.2 Programas de Autocontrole

Uma maneira eficiente de manter as condigdes higiénico-sanitarias adequadas em um abatedouro frigorifico é a
implementacdo de Programas de Autocontrole (PAC). Estes programas sdo aplicados pelos estabelecimentos, com o objetivo
de diminuir as perdas econdmicas e alcangar um produto com nivel de ‘qualidade exigido pelo mercado (Silva et al., 2019).

Por isso, programas de qualidade como as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), Procedimentos Padrdo de Higiene
Operacional e Pré-operacional (PPHO) e Programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) vém sendo
aplicados. Esses programas tém como finalidades principais promover a higiene do ambiente, dos utensilios, dos
colaboradores, dos equipamentos, verificando os pontos criticos e mantendo todo processo controlado, para que seja oferecido
um alimento seguro (Oliveira & Campos, 2015).

A execugdo dos Programas de Autocontrole comegou nos anos 50, com as industrias de alimentos adaptando as Boas
Préaticas que eram utilizadas pela atividade farmacéutica, dando uma grande guinada para melhorar e promover a producéo de
alimentos seguros e de qualidade (Ramos & Vilela, 2016). Com o inicio das Boas Préticas de Fabricacdo (BPF), de acordo com
as normas definidas, as industrias comegaram a controlar as contaminagdes cruzadas, o comportamento e a higiene do
manipulador, higienizacao das superficies, a dgua, as pragas, entre outros itens (Formigoni et al., 2017).

Nas décadas de 1980 e 1990, os organismos internacionais como a FAO e o Codex Alimentarius (Férum Internacional
de Normatizacéo de Alimentos), passaram a indicar o sistema APPCC para as industrias de alimentos. No Brasil, o programa
foi introduzido na década de 90 pela Secretaria de Pesca (SEPES) do Ministério da Agricultura e, os Ministérios da Agricultura
e Saude possuiam portarias ordenando o uso deste sistema (Ramos & Vilela, 2016).

Nos tépicos a seguir, serdo descritos os principais Programas de Autocontrole, conhecidos também como gestdo da
qualidade, que sdo definidos como o conjunto de boas praticas utilizadas em varias areas funcionais da industria de produtos de

origem animal, para obter-se, de forma segura e duradoura, a qualidade pretendida para o produto (Fruet et al., 2014).

3.2.1 Boas préticas de fabricacao

No Brasil, as boas préticas de fabricacdo (BPF) foram normatizadas através do Regulamento Técnico sobre as
Condi¢des Higiénico-Sanitarias e de Boas Préticas de Elaboracdo para Estabelecimentos Elaboradores/Industrializadores de
Alimentos, regidos pela Portaria n° 368 do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento, de 04 de setembro de 1997, a
qual apresenta como finalidade estabelecer requisitos gerais e essenciais de higiene e de boas praticas de elaboragdo para
alimentos industrializados e elaborados para o consumo humano (Peres, 2014).

Segundo Oliveira et al. (2017), as boas praticas de fabricacdo sdo constituidas por um programa formado por um
conjunto de regras e principios, para a correta fabricacdo e manipulacdo do produto, que de maneira preventiva visa garantir a
seguranca do consumidor. Compreendem questdes de nivel sanitério, que vdo desde normas de construcdo especificas, com o

intuito de impedir a entrada de pragas, além de contribuir com a manutenc¢do de higiene das instalagdes industriais, estocagem
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e transporte, atentando-se para os cuidados no cadastramento de fornecedores das matérias primas, no seu recebimento,
manuseio, na elaboracéo e distribuicdo dos produtos.

Um dos pontos importantes presente na BPF diz respeito & atencdo dada ao treinamento dos funcionérios, os quais
devem atender a diversas metas, dentre elas: diminuicdo de erros, aumento de motivagdo, envolvimento no trabalho,
capacidade de resolver e prevenir problemas e melhorar a comunicacao entre os envolvidos (Machado et al., 2015).

Além de melhorias das qualidades nutricionais e sensoriais dos produtos e da diminuicdo dos perigos, as BPF
possibilitam um ambiente de trabalho mais eficaz e adequado, aperfeicoando todo o processo produtivo (Reinehr et al., 2014).

Os principais beneficios da aplicagdo das BPF estdo ligados a conquista de alimentos seguros, maior satisfacdo do
consumidor, aumento da qualidade dos produtos, redugdo dos custos operacionais, reducdo dos custos decorrentes de
recolhimento de produtos no mercado, diminuicdo em relacdo a repeticdo dos trabalhos por causa de erros e o atendimento as
legislacOes vigentes. A adesdo e manutencdo das BPF sdo obrigatorias para dar inicio ao plano de Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) (Machado et al., 2015).

3.2.2 Analise de perigos e pontos criticos de controle

O sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) consiste em um programa preventivo que
busca a producéo de alimentos in6cuos. Sendo baseado na aplicacdo de principios técnicos e cientificos, em todas as fases da
producdo dos alimentos (Souza et al., 2017).

O conceito HACCP, em inglés significa Hazard Analysis Critical Control, em portugués o sistema APPCC (Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle). E um programa com bases cientificas e carater sistémico, o qual permite identificar
perigos especificos e medidas para o seu controle, com objetivo de garantir a seguranca do alimento (Ramos & Vilela, 2016).

E um programa recomendado desde a década de 70 pela Food and Drug Administration — FDA, sendo indicado por
World Health Organization — WHO e International Comission on Microbiological Specifications for Foods — ICMSF.
Posteriormente, foi preconizado pelo Codex Alimentarius, tornando-se referéncia mundial no controle de qualidade e
seguranca alimentar (Stocco et al., 2016).

De acordo com Quintino e Rodolpho (2018), sintetiza o sistema APPCC como o grupo de ac¢des de prevencdo e
controle necessarios para diminuir ou eliminar os riscos de contaminagdo quimica, fisica ou microbiolégica nos produtos. Esse
sistema tem por objetivo detectar os perigos microbioldgicos, fisicos e quimicos existentes em uma linha de producéo,
identificar os pontos criticos de controle (PCCs) nos quais estes perigos podem ser controlados e baseados em testes quimicos,
fisicos e em observac@es visuais através dos quais a eficiéncia do controle possa ser monitorada.

A implantacdo do sistema APPCC acontece em varias etapas e 0s procedimentos iniciais sdo fundamentais, sendo
necessario o comprometimento da geréncia da empresa e a indicagdo de um profissional treinado para coordenar a implantagdo
(Renehr et al., 2014).

No dizer de Stocco et al. (2016), o sistema APPCC deve ser implantado em doze etapas: determinagcdo dos pontos
criticos de controle; o controle de cada ponto critico; a implantacdo de limites criticos para cada ponto critico de controle, a
verificacdo dos perigos e medidas preventivas; a descricdo do produto; as acles corretivas necessérias para 0 produto; a
identificacdo do uso correto do produto; as agdes corretivas necessarias para o produto, a elaboracdo de um fluxograma para
resumir o processo; a confirmagdo do fluxograma da etapa anterior; a formacdo da equipe para a fixa¢do do sistema; os
procedimentos para monitorar se o sistema esté correto; um sistema de documentacdo e, por fim, registro das etapas anteriores.

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e os PPHO sdo quesitos que constituem a base higiénico-sanitaria para

implantagcdo do sistema APPCC. Os principios das boas préticas ndo podem ser desconsiderados na conceituagdo e
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implantagdo do sistema APPCC: “quando as boas praticas ndo sio respeitadas, ndo hd como e nem por que implantar o sistema
APPCC” (Gelli, 2001 apud Oliveira, 2017).

3.2.3 Procedimento padré&o de higiene operacional

O MAPA define o PPHO como um programa de higiene que tem por finalidade descrever de modo detalhado os
procedimentos de higienizagdo de equipamentos, ambientes, utensilios e superficies destinados a producéo de alimentos, dando
importancia as superficies que entram em contato com os alimentos, visando a prevenir a contaminagdo cruzada e a
contaminagdo do produto (Rodrigues, 2019).

No dizer de Valeiro et al. (2015), a Resolugdo N° 10 de 22 de maio de 2003, determina que o plano PPHO possua
pontos basicos como: condices e higiene das superficies que estdo em contato com o alimento, protecdo contra contaminantes
e adulterantes para o alimento, cuidado para que ndo ocorra com a contaminacao cruzada, satde dos colaboradores, higiene dos
empregados, identificacdo e estocagem adequada de substancias quimicas e de agentes tdxicos, seguranca da agua, controle
integrado de pragas e registros.

O processo de higienizacéo ¢ dividido em duas fases, que sdo a limpeza e sanitizacdo. O procedimento de limpeza é
dividido em procedimentos de pré-lavagem (remocéo inicial da sujidade grosseira), lavagem com detergentes alcalinos ou
acidos (remocdo de residuos organicos e inorganicos aderidos as superficies através de esfregaco) e enxague (remocdo dos
residuos de detergentes), como descrito por Silveira et al. (2015).

A sanitizacdo é um procedimento obrigatdrio que deve ser feito apds a limpeza de superficies e equipamentos, tendo
como objetivo eliminar os microrganismos patogénicos e deteriorantes. EXistem varios agentes sanitizantes utilizados em
frigorificos, ressaltando o emprego de compostos clorados, quartenarios de aménio e iodados, acidos e perdxido de hidrogénio,
sendo que a aplicacdo direta ou aspergida destas substancias sobre as superficies ajuda a controlar o crescimento da microbiota
presente, podendo inibir ou eliminar sua multiplicacdo e aderéncia (Wolf, 2017).

Segundo Barreto (2017), por causa da frequéncia, a higienizacdo é dividida em higienizacdo pré-operacional e
operacional. A primeira compreende na limpeza antes do inicio das atividades, a segunda inclui a limpeza e a sanitizagdo de
utensilios e equipamentos durante a producdo e nos intervalos entre turnos. A higiene dos funcionarios que manipulam os
alimentos é controlada através das barreiras sanitérias, antes da entrada nas &reas de producéo.

A ndo realizacdo ou deficiéncia do procedimento de higienizagdo pode resultar na formacdo de biofilmes nas
superficies, se tornando uma potencial fonte de contaminacdo para os alimentos. A formacdo de biofilmes dificulta a
higienizacéao das superficies (Rodrigues, 2019).

De acordo com Silveira et al. (2015), o fornecimento de adgua de boa qualidade é essencial para o funcionamento da
indUstria de alimentos, pois a agua além de ser usada nos procedimentos de higienizacdo dos equipamentos, superficies,
utensilios e para a higiene pessoal, também ¢é utilizada na producéo e transferéncia de calor. Para assegurar uma boa
higienizacdo na industria de alimentos, a 4gua deve ser livre de bactérias, impurezas e ndo ser dura, além de apresentar
caracteristicas sensoriais adequadas sendo inodora, insipida, limpida e incolor. A agua pode vir de varias fontes como rios,

nascentes, pogos, sendo fundamental ser tratada antes do uso, na maioria dos casos.

3.3 O uso de checklist para avaliagdo higiénico-sanitaria nos abatedouros

O uso de checklist é uma excelente forma de verificacdo das condi¢Bes higiénico-sanitérias de um estabelecimento de
alimentos. Esta ferramenta que permite que seja feita uma avaliagdo preliminar, através da observacgdo, das condicGes
higiénico-sanitarias do espago. Os parametros avaliados sdo relativos as instalagbes, saneamento e edificagdes, sanitizacao,
producdo, recursos humanos, condi¢@es ambientais, controle de qualidade e de mercado (Silva et al., 2019).
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A lista de verificacdo avalia desde a estrutura fisica da empresa, até os funciondrios e sua higiene pessoal. Apds sua
aplicacdo, é elaborado um plano de ag8o. Entdo, as melhorias comegam a ser feitas e modificam a estrutura da indUstria, desde
a estrutura fisica, os equipamentos, a producéo e, principalmente, a consciéncia do manipulador de alimentos (Peres, 2014).

O checklist é determinado pela Resolugdo RDC N°. 275, de 21 de outubro de 2002, pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria (ANVISA). Sendo composto por varios itens relacionados ao estabelecimento, que seréo avaliados através
de trés respostas: Sim (itens conforme), Nao (itens ndo conforme) e NO (itens ndo observados), os quais serdo analisadas
posteriormente, a titulo de verificacdo da necessidade de melhoria do local, garantindo-se, assim, a distribuicdo de um produto
seguro para o consumidor (Dantas et al., 2017).

A seguir, na Tabela 2, podemos observar os trabalhos recentes publicados e seus resultados relevantes com relacédo a
verificacdo das condicdes higiénico sanitarias nos estabelecimentos abatedouros a partir da utilizacdo do checklist como

ferramenta.

Tabela 2. Publicages nacionais recentes com a utilizacdo de checklist para verificagdo das condi¢Ges higiénico-sanitarias em

abatedouros frigorificos.

Autor, ano Estudo Resultados Relevantes

Inspecéo rotineira precaria; falta de manual de boas préticas

Barbosa et al. (2020)11455

Uso do checklist nos pontos
de verificaggo em um

abatedouro de bovinos

de fabricac@o, o ndo uso dos procedimentos operacionais
padronizados e falta de treinamentos para os manipuladores.
Apresentando 62,96% dos itens avaliados estdo ndo
conformes e 23,46% dos itens conformes.

Silva et al. (2019)

Avaliacdo das condices
higiénico-sanitarias
utilizando o checklist em um
abatedouro de aves

Apresentou 92,8% dos itens avaliados em conformidade.
Porém o item de condigdes de higiene dos manipuladores e
a ndo utilizagdo de uniforme branco pelos operarios, sdo
itens que ndo estavam conformes.

Dantas et al. (2017)

Utilizagdo do checklist

para a avaliagdo da condicédo
higiénico-sanitéria de
frigorifico de  produtos

carneos

Os vinte abatedouros avaliados apresentaram deficiéncia
limpeza; uso comum da &rea de manipulacdo do alimento.
Sendo 11,87% de itens conformes e 88,13% de itens ndo
conformes, presente no terceiro frigorifico da cidade de
Pombal, PB.

Oliveira (2017)

Uso do checklist para a
avaliagdo da condicdo
higiénico- sanitaria de um

abatedouro de bovinos

Os oito abatedouros ndo possuiam forros nas suas
instalacGes; presenca de esterilizadores em um dnico
abatedouro; os manipuladores ndo possuiam habitos
higiénicos regulares. Apresentando a média de
23,70% de conformidades nos abatedouros e o quarto
abatedouro foi classificado como alto risco, com
21,22%.
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. Os manipuladores ndo apresentavam praticas de
Uso do checklist P p p

... .. higiene adequadas; a estrutura fisica dos cinco
nos pontos de verificagdo

abatedouros apresentou-se ndo conforme. Um
em um abatedouro )
Moura etal. (2015) _ abatedouro considerado bom (E - 66,6% de
de bovinos ) _
conformidade), um considerado regular (B- 50% de
conformidade) e trés foram considerados ruins (A -

33,3%, C - 33,3%e D - 8,3%).

Fonte: Autores.

Na tabela anterior (Tabela 2) é importante observar os resultados obtidos por algumas publicac6es nacionais recentes,
que utilizaram o checklist para verificacdo das condicfes higiénico-sanitarias em abatedouros frigorificos. Indicando através
das porcentagens, que a maioria dos itens verificados nos estabelecimentos estdo em ndo conformidade, como a falta de
manual de boas praticas e de treinamentos para os funcionarios, sem condicdo de higiene dos manipuladores, deficiéncia na

limpeza, auséncia de forro nas instalacdes. Fazendo com que o produto final seja comprometido (Filho et al, 2020).

3.4 O uso da andlise de swabs para avaliacéo higiénico-sanitaria nos abatedouros

Outra maneira de analisar as condi¢@es higiénico-sanitarias é através de swabs, onde os utensilios, equipamentos e
carcagas sdo submetidos a analise de contagem padrdo de microrganismos, que véo refletir as condi¢fes higi€nico-sanitarias
presentes no estabelecimento (Silva et al., 2019).

E uma técnica de esfregaco, que consiste na remocdo do microrganismo, friccionando um cotonete estéril e
umedecido em agua peptonada, na superficie avaliada, utilizando um molde estéril que delimita a area amostrada, com
passagens sucessivas e mudando de direcdo. O diluente é examinado por plagueamento de aliquotas em meio de cultura
apropriado. E uma metodologia padrdo de analise microbioldgica pela Amerian Public Health Association — APHAA, porém
um dos inconvenientes desta técnica é o tempo necessario quando é utilizado o diagndstico por microbiologia (Stocco et al.,
2016).

Atualmente a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) dispGe em vigéncia a Resolucdo da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 331/2019, que estabelece padrdes microbiol6gicos sanitarios para alimentos, que vao auxiliar na
interpretacdo e conclusdo de resultados de andlises microbioldgicas. No entanto, é fundamental ter uma regulamentagdo que
estabeleca padrfes nacionais microbioldgicos para as méos de manipuladores, de superficies de bancadas e utensilios, uma vez
que esses estdo em contato direto ou indireto com o alimento e podem vir a ser meios de contaminagdo aos alimentos
(Nogueira, 2016).

A seguir, na Tabela 3, podemos observar os trabalhos recentes publicados e seus resultados relevantes com relacdo a
verificagdo das condigdes higiénico sanitarias nos estabelecimentos abatedouros a partir da utilizagdo do swab como

ferramenta.
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Tabela 3. Publicagdes nacionais recentes com a utilizacdo de analise de swab para verificacdo das condi¢des higiénico-

sanitarias em abatedouros frigorificos.

Analises microbiologicas

Autor, ano Resultados obtidos

realizadas

Silva et al. (2019)

Bactérias mesofilas,
Enterobactérias

De dez pontos analisados, 90% estavam  acima
do limite preconizado para mesdfilas. Em quatro
amostras foram detectadas acima do limite e E. coli
variando de 2,0x10% a 7,7x10* UFC/cm?,

Almeida et al. (2017)

Escherichia coli

Salmonella spp

Presenca de 40% de Escherichia coli e Salmonella

Spp.

Barreto (2017)

Aerobios mesofilos

Presenca de 75,54% de aerébios mesofilos e

Enterobactérias 88,96% de enterobactérias.

Frequéncia de S. aureus nas seguintes variaveis:

88% em utensilios, 90% nas maos de
Moura et al. (2015) S. aureus

Enterobactérias manipuladores e 84% nas carcagas. De

enterobactérias: 24% em utensilios, 12% nas maos

dos manipuladores, 28% nas carcagas.

Fonte: Autores.

A Tabela 3, expressa os resultados obtidos através das analises microbiolégicas realizadas com o uso do swab como
ferramenta de coleta. Relata que nos abatedouros frigorificos, estudados e presentes em publicacdes nacionais recentes, foi
detectado a presenca de bactérias mesdéfilas aerdbias, enterobactérias, Salmonella spp e S. aureus. Sendo que a Salmonella spp.
é um dos patégenos com maior presenca em doencas de origem alimentar e juntamente com o S. aureus sdo 0s agentes

etioldgicos mais identificados nos surtos de doengas transmitidas por alimentos (Ribeiro et al., 2018).

3.4.1 Microrganismos indicadores de higiene

Os microrganismos indicadores de higiene sdo aqueles que quando estdo presentes nos alimentos podem fornecer
dados sobre a presenca de patdgenos, a capacidade de deterioracdo do alimento, contaminagdo fecal, indicando as condi¢des
sanitarias improprias durante o processamento, producao ou armazenamento do produto (Neto & Rosa, 2014).

Alguns critérios devem ser considerados na definicdo de um grupo de microrganismos indicadores como: estar
presente em numeros elevados nas fezes; ser distinguido de forma clara de outros microrganismos da microbiota do alimento;
modo de crescimento equivalente as dos patégenos; proporcdo de morte paralela a dos patdgenos de interesse; existente
quando o patégeno associado estiver; ndo deve estar presente como contaminante natural do alimento; ter como habitat
exclusivo o trato intestinal do homem e outros animais; ter alta resisténcia ao ambiente extra-enteral; ser facilmente detectavel
e deveria haver técnicas rdpidas, simples e precisas para sua detec¢do e contagem (Costa, 2018).

De acordo com a Comissdo Internacional de Especificacbes Microbioldgicas para Alimentos (ICMSF), os
microrganismos indicadores podem ser divididos nos que ndao oferecem risco a salde (contagem padrdo de mesofilos e
contagem de bolores e leveduras, contagem de psicrotroficos e terméfilos) e os microrganismos que oferecem um baixo risco a

salde (Coliformes a 45° C, Coliformes totais, Enterobactérias totais, Enterococos, Escherichia coli) (Souza et al., 2014).
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3.4.2 Mesofilos aerobios

A contagem padrdo de microrganismos aerdbios mesdfilos tem sido utilizada como um dos indicadores
microbioldgicos de qualidade. Este grupo possui importancia por serem indicadores das condicdes inadequadas de producéo,
conservacao e transporte. E uma contagem genérica para microrganismos que crescem aerobicamente ou facultativamente em
temperaturas que variam entre 15°C a 45°C. E a contagem alta de mesofilos indica condicdes favoraveis para a multiplicacao
de patogenos (Filho et al., 2015).

O grupo dos aerobios mesofilos é formado por microrganismos da familia Enterobacteriaceae, além de representantes
dos géneros clostridium, bacillus, streptococcus e corynebacterium, entre outros. Algumas bactérias patogénicas de origem
alimentar pertencem ao grupo dos mesdéfilos, onde uma alta contagem de microrganismos indica desinfeccdo, limpeza e
temperatura inadequadas durante o processo (Prado et al., 2019).

Segundo Rodrigues (2019), os mesofilos aerdbicos e enterobactérias sdo indicadores de condi¢bes higiénico-
sanitarias, mas a contagem de enterobactérias é mais especifica que a contagem total de aerdbios mesofilos, levando em
consideracdo a sua relacdo com a presenca de Escherichia coli e a capacidade de desenvolver intoxicacdes alimentares e
infeccdes.

No dizer de Costa (2018), niveis de contaminacdo por aerébios mesdfilos menores que 10° UFC/cm? da carcaca
indicam boas condicdes de higiene durante o abate. Em niveis maiores de 10® UFC/cm? significa o inicio de processo de
deterioracéo.

No entanto, na legislagcdo brasileira ndo ha parametros microbiolégicos oficiais para superficies dos equipamentos,
méos e luvas de manipuladores de alimentos. Por conta disso, as empresas habilitadas a exportacdo seguem os requisitos dos
mercados destino. Porém, no Brasil, 0 Ministério da Salde, por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),

e 0 Ministério da Agricultura vém sistematicamente definindo leis que visam a protecdo do consumidor (Silva et al., 2019).

3.4.3 Enterobactérias

A familia Enterobacteriaceae é formada por bacilos gram-negativos, aer6bios e anaerébios facultativos, oxidase
negativa, fermentadores de glicose e produtores de catalase e geralmente sdo nitrato redutores. Apresentam motilidade através
de flagelos ou ndo apresentam motilidade (Oliveira et al., 2015). Os géneros mais conhecidos desta familia sdo Enterobacter,
Citrobacter, Escherichia, Salmonella (Rodrigues, 2019).

As enterobactérias sdo encontradas na dgua, no solo, em plantas, produtos de origem animal e vegetal, insetos e no
homem. Algumas das espécies de bactérias pertencentes a esta familia sdo patogénicas para animais e plantas, causando perdas
econbmicas relevantes na agricultura e na indUstria de alimentos (Almeida et al., 2017).

Outras espécies de enterobactérias sdo patogénicas para 0 homem, resultando em riscos para a salde publica (Cg,
2016). Segundo o informe do Ministério da Salde (2018) sobre os surtos de doencas transmitidas por alimentos no Brasil, 0s
cinco agentes etiol6gicos mais identificados nos surtos de DTAS no periodo de 2009 a 2018 foram Escherichia coli (23,4 %),
Salmonella spp. (11,3%), Staphylococcus aureus (9,4%), coliformes (6,5%) e norovirus (3,9%).

A presenca de Enterobacteriaceae é utilizada para avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias, sendo que uma contagem
alta demonstra indicios de contaminagdo microbiana, por falhas na sanitizacdo e na limpeza. O limite de concentracdo esperado
e preconizado é de até 1,5 log UFC/cm?, sendo que a sua quantificacdo indica uma possivel contaminagéo fecal (Barreto, 2017;
Costa, 2017).

Certas espécies de enterobactérias psicrotroficas surgem na carne refrigerada e sdo capazes de se multiplicar de forma

aerobica no tecido adiposo e muscular e seu desenvolvimento é favorecido em temperaturas superiores ou iguais a 4° C. Outras

11



Research, Society and Development, v. 10, n. 1, 22610111455, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: 11455

se multiplicam na carne em atmosfera modificada ou embalada a vacuo quando estocada em temperaturas superiores a 10° C
(Stocco et al., 2016).

Se apenas uma categoria de microrganismos indicadores deve ser eleita para 0 monitoramento das condicGes
higiénico-sanitarias, a familia Enterobacteriaceae deve ser escolhida em razdo de sua relagcdo com a presenca de Escherichia
coli e sua distribui¢cdo no ambiente (Barreto, 2017).

A Escherichia coli é uma bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, gram negativa, anaerobica facultativa,
forma de bacilo, natural da flora intestinal. Microrganismo que habita do trato intestinal de animais endotérmicos e humanos,
mas, sendo conduzido para a circulagdo sanguinea, pode causar doencas e infeccfes no organismo hospedeiro. As cepas da
bactéria podem ser adquiridas pela ingestao de alimentos ou de agua contaminados, pelo contato com animais que possam estar
contaminados (Nespolo et al., 2014).

As formas de infeccOes causadas por E. coli irdo depender da cepa e de sua patogenicidade, o estado imunoldgico do
infectado e a idade. As toxinas eliminadas estdo associadas a casos de diarreias, septicemias e meningite nos humanos, sendo
um microrganismo importante para a sadde publica (Almeida et al., 2017).

A E. coli é considerada a enterobactéria mais encontrada na carne e sua contaminagao ocorre, na maioria das vezes,
durante o abate, pelo contato da pele do animal com residuos de fezes. A higiene incorreta dos utensilios e equipamentos
utilizados no processo industrial, assim como as maos dos colaboradores, sdo fatores importantes que contribuem com o
aumento da contagem de microrganismos deteriorantes e patogénicos nas amostras de carne ap6s a manipulacdo (Oliveira et
al., 2015).

Dentre essas bactérias da familia Enterobacteriacea, outra de significativa importancia é Salmonella spp., sendo as
aves, 0s suinos e os ovinos considerados meios de transmissdo de salmoneloses para humanos (Reis et al., 2019).

A Salmonella spp. é um dos patdgenos com maior envolvimento com doencas de origem alimentar (Braséao et al.,
2019). Segundo Stocco et al. (2016), possui tolerancia de sal superior a 9 %, temperatura ideal entre 35 e 37 °C e pH em torno
de 7,0. Vérios alimentos podem ser contaminados com Salmonella spp., principalmente os que possuem alto teor de proteina,
umidade e carboidratos, ressaltando a carne bovina, aves, suina e outros alimentos suscetiveis a deterioracéo (Bortoluzzi et al.,
2017).

As doencas provocadas pela ingestdo de alimentos contaminados por este patégeno sdo a febre tifoide causada pela
Salmonella typhi, a Salmonella paratyphi ocasiona as febres entéricas e as salmoneloses que sdo provocadas por outras

salmonelas (Lima et al., 2019).

3.4.4 Bolores e leveduras

Os bolores e leveduras também sdo responsaveis por doengas alimentares, por causa da possibilidade de ocorrer o
crescimento de determinadas espécies, que podem produzir toxinas fungicas encontradas na superficie dos alimentos, quando o
armazenamento e as condi¢des de conservacdo sdo inadequados (Ledo et al., 2015).

Os bolores podem produzir metabélitos toxicos que sdo chamados de micotoxinas e sdo frequentes os géneros
Aspergillus spp., Penicillium spp. e Fusarium spp. Ao serem ingeridos quando estdo presentes nos alimentos, causam
alteracdes desfavoraveis ao homem e aos animais e algumas leveduras podem causar reacoes alérgicas (Reis, 2019).

Os bolores sdo formados por filamentos chamados de hifas. Possuem capacidade de adaptacdo e crescimento sob
condigdes varidveis como a umidade e a temperatura entre 25°C e 30°C, porém muitas espécies se desenvolvem em
temperaturas de refrigeracdo entre 4°C e 5°C ou abaixo de 0°C. S0 poucos exigentes quanto aos nutrientes disponiveis, razao
pela qual o crescimento pode ocorrer em qualquer tipo de substrato. Um dos pontos positivos é que esses microrganismos
podem ser usados para produzir antibidtico penicilina, queijos e outros produtos (Rodrigues et al., 2015).
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As leveduras, como os bolores, sdo fungos, contudo estes se diferenciam por ter uma forma de esférica a ovoide e de
elipse a filamentosa. Por serem células simples, as leveduras crescem e se reproduzem mais rapido do que os bolores (Oliveira
et al., 2017). Alguns fatores contribuem para a proliferagdo de leveduras nos alimentos como o ph &cido na faixa entre 4,0 e
4,5, temperatura ao redor de 25°C a 28°C, embora muitas espécies se desenvolvam sob-refrigeracdo a 4°C e 5°C (Ledo et al.,
2015).

Sendo assim, a presenga de leveduras e bolores em um indice alto nos alimentos pode fornecer muitas informagoes,
como condicdes higiénicas inadequadas dos equipamentos, falha no processamento ou armazenamento e matéria prima

contaminada (Reis, 2019).

3.4.5 Impactos da contaminacao microbiologica em produto de origem animal

Os microrganismos presentes na carne podem ter origem do proprio animal, ou podem ser pela contaminacao durante
as etapas de abate e através da manipulagdo da carne. A contaminagdo pode ser determinada pela higiene das instalagfes do
abatedouro, higiene do animal ante-mortem, pelas temperaturas usadas durante o processamento, nos locais de armazenamento
e estocagem dos produtos finais, ou através da ocorréncia de contaminagio cruzada (Sales et al., 2014).

A presenca desses microrganismos é um problema para a sadde humana, como visto no tépico de microrganismos
indicadores de higiene, mas também representa um problema de carater econdémico quando se considera a deterioracdo causada
por alguns grupos de microrganismos. A deterioragdo é um conjunto de sinais de crescimento microbiano, gerando como
consequéncia odores fétido, alteracdo do sabor, mudanca de coloragcdo para um aspecto repugnante e transformacdo na
superficie da carne (Costa, 2017). A presenca de microrganismos deteriorantes em carnes € inevitavel, o seu nimero deve ser
controlado, enquanto os patogénicos devem ser evitados (Soares et al., 2015).

Os principais géneros que causam a deterioracdo em carnes sdo: Acinetobacter, Pseudomonas, Moraxella e
Aeromonas. Esses microrganismos utilizam a carne como substrato para realizacdo de atividades metabdlicas. O seu
desenvolvimento em carnes acontece porque esta apresenta condi¢fes intrinsecas favoraveis como alta atividade de agua nos
tecidos, pH préximo ao neutro, elevado teor de nutrientes (Costa, 2017).

Em relacdo ao aparecimento de odores desagradaveis e mudancas no sabor, tal fato ocorre devido a grande quantidade
de microrganismos, 0s quais podem esgotar o teor de glicose na carne, devido a sua utilizag8o. Por conta disso, as bactérias
utilizam a carne como fonte, através da degradacéo de aminodcidos, tendo como resultado a formagdo de metabdlitos como
aminas, aménia, aldeidos, compostos sulfurados e cetonas, que vdo gerar sabor e odor desagradavel (Dias-Barbosa et al.,
2020).

O pH da carne tende a se tornar alcalino devido & formacdo dos compostos, o que favorece o crescimento de
microrganismos. Com o esgotamento dos carboidratos simples, o odor pode ou ndo se tornar perceptivel, dependendo da
quantidade de aminoacidos livres que foram utilizados (Sales et al., 2014).

A formacéo do limo superficial também pode ocorrer, durante a deterioracdo, formando substancias viscosas, que
surgem a partir de polissacarideos sintetizados pelas bactérias. Podem ocorrer alteragdes na coloragdo da carne, por causa da
produgdo de metabolitos microbianos, como H2S ou H202, que quando reagem com a mioglobina, produzem a

sulfomioglobina e a coleglobina, que provocam o esverdeamento da carne (Moura et al., 2015).

4. Concluséo
Manter as condicdes higiénico-sanitarias em abatedouro frigorifico de bovinos, suinos ou de aves é de fundamental
importancia para que seja obtido um produto carneo de alta qualidade. Para isso, existem o0s 6rgéos fiscalizadores que possuem

um papel de relevancia no controle e na verificacdo dos programas de autocontrole que sao implantados e garantem um
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ambiente seguro, minimizado a contaminacdo da carcaca e do local. Os funcionarios também possuem uma fungéo essencial
no controle da qualidade, assegurando as boas condi¢fes durante o processo.

Por fim, sugere-se que seja feita a implementacdo da cultura de seguranca de alimentos nas empresas, para que se
torne um valor para a organizagdo, fazendo com que diminua as falhas de boas praticas, que em sua maioria envolvem o
comportamento humano. E que através do uso do checklist e swabs, que verificam as condi¢des higiénicas do abatedouro, o
estabelecimento aplique medidas corretivas, para que se adquira um produto in6cuo, de qualidade e seguro para 0s

consumidores.
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