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Introducao

A microbiologia é definida como a ciéncia que se dedica ao estudo de
organismos que somente podem ser visualizados pelo microscopio. Em vista disso, a
microbiologia aborda diversos grupos de organismos como 0s unicelulares em
diversas propor¢des que podem ser encontrados como células isoladas ou agrupadas
em diferentes ordenacdes, ou seja, a microbiologia envolve o estudo de organismos
procariontes, sendo eles: bactérias archaeas, eucaribticas, algas, protozoarios e
fungos, tendo também seres acelulares (virus).

A contaminacdo por microorganismos € uma das maiores problematicas
encontradas dentro de uma industria de carnes, por exemplo. Por esse motivo, €
muito importante que sempre tenha de forma regrada o controle e a andlise
microbiolégica. A partir dessa analise, podemos definir com certeza, se a carne esta
ou ndo contaminada por algum tipo de microrganismo. A carne bovina, assim como
outros tipos de carnes ( suina e aves), sao os alimentos que mais se destacam no
consumo por serem fontes de proteinas e de aminoacidos essenciais (aquele que o
organismo nao é capaz de sintetizar), estima-se que o consumo de carne suina ja
ocupa 74% do consumo, sendo essa a que pode transmitir doencas mais facilmente.
Por ser um alimento com alto indice de agua e pH préximo da neutralidade (5,8 a 6,2)
torna-se um meio propicio e favoravel para a proliferagdo de microrganismos.

Quando se fala de qualidade higiénico-sanitaria e microbiologia, diz respeito
a legislacéo e vigilancia sanitaria que deve ser estritamente seguida para que néo
haja crise na saude publica por contaminagéo. A carne in natura é a mais vendida
tanto em supermercados como em feiras livres, por isso a importancia de analises
microbiolégicas durante toda a cadeia produtiva do alimento, do pasto até a mesa do
consumidor, garantindo a qualidade na alimentagéo e evitando a transmissao de
doencas pelo préprio homem ao se alimentar de carne patogénica, pois pelas
caracteristicas sensoriais 0 consumidor ndo tem uma nog¢ao basica de contaminacao.



Dessa forma, € imprescindivel garantir que o alimento, no caso a carne, seja
inspecionado de forma correta, apresente boa procedéncia desde o abate até a
transportacao e siga com as normas sanitarias da ANVISA, considerando sempre a
necessidade de aperfeicoamento em ac¢des de controle sanitério, visando a protecao
a saude da populagdo e a regulamentacdo dos padrdes microbiolégicos para
alimentos. Além disso, é de extrema importancia a fiscalizacdo dos ambientes e dos
manipuladores. Verificar a temperatura de refrigeracdo, as condicbes dos
equipamentos, condicbes higiénicas do manipulador, dentre outros quesitos de
avaliacdo da infraestrutura do local e da higiene e saude dos manipuladores, sdo
topicos que garantem uma rigorosa inspecdo e consequentemente uma boa
procedéncia, minimizando os riscos de DTA’s, e garantindo um alimento de qualidade
para o consumidor.

Desenvolvimento

A Vigilancia Sanitaria no Brasil tem um papel extremamente importante que
visa controlar e prevenir as DTAs (doencas transmitidas por alimentos) através da
vigilancia epidemioldgica, vigilancia sanitaria, vigilancia ambiental, assisténcia em
saude, defesa e inspecédo agropecuaria, laboratério e outras areas e instituicoes.

As mais de 250 doencas transmitidas por alimentos sdo causadas em sua
grande parte pela ingestdo de alimentos ou agua contaminados por agentes
patolégicos ou por envenenamento causados por toxinas naturais. (SIRTOLI,
COMARELLA vol.12, n.10, 2018)

Estudos comprovam que a maioria dos casos de DTAs néo séo notificados as
autoridades sanitarias, devido ao fato de que muitos dos patdgenos presentes nos
alimentos causam sintomas leves, levando a vitima a ndo buscar ajuda médica. No
Brasil, os surtos notificados normalmente se restringem aqueles que envolvem um
namero maior de pessoas ou quando 0s sintomas tém maior duracéo. No pais, entre
0s anos 1999 a 2008, as bactérias foram identificadas como o agente etiolégico
causador de 84% dos surtos, enquanto que os virus foram a razdo em 14% do total
de casos (OLIVEIRA et al., 2010)

A Vigilancia Sanitaria do Estado de Santa Catarina (2017) citou alguns fatores
gue podem facilitar a contaminagdo dos casos de DTAs, séo eles: préticas
inadequadas de manipulagao; ingredientes crus contaminados; falta de limpeza e
desinfeccdo dos equipamentos; alimentos sem procedéncia; recipientes toxicos;
aditivos acidentais e intencionais; saneamentos deficientes; alimentos feitos ja
contaminados; recipientes toxicos e plantas toxicas consideradas como comestiveis.
Ha também situacdes que podem influenciar na acdo dos agentes patogénicos como,



por exemplo, descongelamento de alimentos a temperatura ambiente, conservagao
inadequada e cocc¢éo incompleta.

Portanto, o fato de que os alimentos e a agua sdo fundamentais para
existéncia humana faz- se obrigatério que estes sejam preparados ou ofertados de
maneira adequada para evitar a proliferacdo de doencas. Sabe-se que a vigilancia
sanitria estd envolvida de forma direta ou indireta em todas as areas da producao
humana, tendo diversas atribuicbes e responsabilidades para garantir produtos e
servicos de qualidade e com seguranca para a populacéo.

Vigilancia sanitaria aplicada em alimentos

A principal atribuicdo da vigilancia sanitaria quando trata-se dos alimentos é a
fiscalizagdo dos estabelecimentos que produzem, transportam e comercializam
alimentos com o objetivo de promover a boa préatica na producdo e manipulagéo de
alimentos para que possa minimizar ou eliminar os riscos que a produgédo e a
manipulacéo inadequada desses produtos e servicos causam ao consumidor. Pode-
se citar como as principais atividades da vigilancia sanitaria a fiscalizacdo para
liberacdo de licenca sanitaria; atendimento a denuncias; acdes programadas; coleta
de alimentos; investigacao de surtos alimentares; analise de projetos arquiteténicos;
coleta de alimentos; analise de rotulagem de alimentos produzidos no municipio e
atividades educativas (SAUDE, 2017).

O Centro de Vigilancia Sanitaria (2017) explica que as acbes da Vigilancia
Sanitéria no setor de alimentos sdo de responsabilidade de trés esferas de governo e
sdo compartilhadas entre os niveis de gestéo, estruturados na forma de sistemas. As
equipes regionais e municipais de Vigilancia Sanitaria tém como responsabilidade, na
area de suas competéncias, pela execucdo das acdes de controle sanitario na
fabricacdo, distribuicdo e comércio de produtos alimenticios, dando seguranca aos
consumidores a partir da qualidade sanitaria dos produtos. Essas acbes sao
compartilhadas com outros 6rgaos, como o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). O MAPA é o ¢6rgdo encarregado pela regulamentacéo,
registro e inspecdo dos estabelecimentos onde produzem alimentos de origem
animal, vegetal, produtos in natura e industrias de processamento de bebidas. A
Resolucao de Diretoria Colegiada (RDC) n°® 216/04 foi criada com objetivo estabelecer
procedimentos de Boas Praticas para servicos de alimentacdo a fim de garantir as
condicdes higiénico-sanitarias do alimento preparado, contudo os requisitos para uma
unidade de servi¢o de alimentacdo compreendem os seguintes aspectos: edificacao,
instalagdes, equipamentos, moveis e utensilios, controle de vetores e pragas urbanas,
abastecimento de agua, manejo de residuos, higiene e saude dos manipuladores,
matérias-primas, ingredientes e embalagens, preparacdo do alimento,
armazenamento e transporte do alimento preparado, exposicdo ao consumo do
alimento preparado (MARMENTINI et al., 2015, ANVISA, 2004).



A vigilancia sanitaria, com base na legislacdo, tem buscado tornar-se mais
abrangente e eficaz para garantir sua implementacdo por meio de normas técnicas
gue acompanhem a evolucdo cientifica e tecnolégica no setor de producédo e
fabricacéo de alimentos (BRASIL, 2010)

Na sintomatologia clinica, as DTAS apresentam nauseas, vomitos, diarreia, dores
abdominais, prostracao e febre. Podendo ser causada por agentes microbioldgicos,
toxinas, ou outras substancias quimicas e fisicas (Ferreira, 2017). Os alimentos
contaminados raramente apresentam alteracdes organolépticas de sabor, odor, cor e
textura, nesse sentido, (Oliveira, 2010) esclarece que isso ocorre porque a dose
infectante de patdégenos no alimento geralmente € menor que a quantidade de micro-
organismos necessaria para degradacao do alimento.

Algo que deve ser lembrado € que um alimento seguro pode ter algum tipo de
contaminagao, entretanto ndo causa danos a quem consome. Sao determinados
padrdes biolégicos para os organismos citados, instruindo doses aceitaveis de cada
para o consumo humano, garantindo certa protecdo a intoxicacoes, infeccdes e
toxinfeccbes alimentares (IN n° 60/2019). Tais valores devem ser medidos em toda e
guaisquer indastria que produza os produtos através das analises microbiolégicas,
exigindo assim melhor qualidade higiénico-sanitaria dos estabelecimentos (Ferreira
dos Santos, 2012). A carne e 0s seus derivados estao sujeitos a alteracdes tanto no
estado fresco como no cozido, na forma fresca podem ser afetados na forma de
armazenamento e embalagem, podendo ter outros fatores relacionados as espécies
do animal ou ao corte e o contetdo de gordura. (SHAHIDI, 2016). O MAPA estabelece
uma garantia para andlises de risco e processamento de carnes na industria, atuando
com 6Orgaos do governo na gestdo microbioldgica, evitando assim surtos alimentares
e auxiliando na fiscalizacdo de boas préticas (Portaria SDA 17/2014).

Aves

Tratando-se da producéo de aves, € necessario ser avaliado quais sédo as condi¢cdes
sanitarias dos plantéis. E de suma importancia destacar que as aves de corte estéo
entre os indispensaveis carreadores de patdgenos nos abatedouros, visto que
demonstram extrema correlacdo com contaminagdo cruzada, principalmente por
Salmonella sp..: (CARVALHO & CORTEZ, 2003). Podendo fazer uma associagéo dos
fatores intrinsecos e extrinsecos ao abrigo e proliferacdo de microrganismos
patogénicos que podem se instalar na carne de aves, desde a sua criacdo ao abate
e manejo das carcagas no comércio. E localizado também outros patogénicos
presentes, como Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Clostridium e Enterococcus, comumente associados a
operacionalizacdo insatisfatoria das diversas etapas do processamento das aves,
além de estarem expostas a patégenos desde a criacdo, abate até o manejo das
carcacgas no comeércio. (STEFFENS et al, 2017). Para a detec¢éo de Salmonella spp.,
na carcaca de frango séo utilizados os métodos de microbiologia convencional,
reacdo em cadeia de polimerase (PCR) e imuno andlise.



As patologias estdo comumente associadas a operacionalizacdo insatisfatoria das
diversas etapas do processamento das aves, além de estarem expostas a patégenos
desde a criacédo, abate até o manejo das carcagcas no comércio. (STEFFENS et al,
2017). Relacionando o abate e o processamento dos frangos, a presenca de
Salmonella spp., nos intestinos, pele e penas, procede a contaminagdo da carne e
seus subprodutos (Bryan e Doyle, 1995). A escaldagem, depenagem e evisceracao
(consideradas operacOes de abate) contribuem para a distribuicdo microbiana na
carcaca do frango durante o processo de abate (HACCP, 1995). O pré-resfriamento
pode atuar em dois lados, o primeiro em retardar a multiplicacdo de bactérias
deterioradoras, no outro pode atuar na contaminacéo cruzada das carcacas. Nesse
contexto, as medidas de prevencao introduzem, como o emprego da imersdo em
agua gelada e clorada, sob controle de temperatura, nessa fase do abate (HACCP,
1995). E de extrema importancia o processo de pré-resfriamento que consiste no
rebaixamento da temperatura, essa etapa € importante para a sua qualidade
higiénico-sanitario, e deve ser aplicada logo apés a etapa de evisceracao, na qual
deve ser realizada de forma a reduzir a contaminacédo por bactérias de origem fecal
proveniente de rupturas das visceras da ave. (BISCOLA, 2011). A Comissao
Internacional para EspecificacBes Microbiologicas em Alimentos define como pontos
criticos gerais de controle (PCC) para o abate de frangos o escaldamento, a lavagem
apos a depenagem, e evisceracdo, a lavagem apOs a evisceracdo e 0 pré-
resfriamento (HACCP..., 1995). .

O tratamento do agente patogénico Salmonella spp. deve ser iniciado com agentes
antimicrobianos por pelo menos uma semana apos a temperatura do estado febril ter
voltado ao normal para que possa atingir a Salmonella em sua localizacéo
intracelular®*.Com excecdo da S. typhi e S. paratyphi, as outras salmonelas
geralmente apresentam quadro clinico autolimitante com reversao espontanea em 48
horas, e a administracdo de antibidticos no tratamento das gastroenterites ndo é
recomendado, pois prolonga o periodo de excrecdo do agente, caracterizando o
portador assintomatico, além de promover o aparecimento de salmonelas
multirresistentes-16, A S. (ALJUMAAH et al, 2020).

As infeccOes entéricas em decorréncia de outras salmonelas (Salmonelose),
desenvolvem um quadro de infeccdo gastrointestinal, tendo como sintomas dores
abdominais, diarreia, febre baixa e vomito, sendo raro os casos clinicos fatais. Os
sintomas aparecem de 12 a 36 horas, podendo durar até 72 horas. Ndo ha
necessidade de tratamento com antibidticos.

Uma bactéria mesofila também comum na contaminacédo da carne de frango &
a Staphylococcus aureus, que, mesofilas, apresentam temperatura de crescimento
na faixa de 7°C a 47,8°C, sdo anaerdbios facultativos, ocorrendo isolados e em
aglomerados. A maioria pode multiplicar-se de 7,5% a 15% de cloreto de sodio (NaCl).
Podendo ser produtores de enterotoxinas nos alimentos, causando intoxicacao
gquando consumidos. (FRANCO; LANDGRAF, 2003).



Por dltimo, a Listeria (L. monocytogenes) € uma bactéria Gram-positiva
pertencente a familia Listeriaceae, que cresce na presenca ou ha auséncia de
oxigénio (anaerobia facultativa), catalase positva e que se desenvolve
intracelularmente. Possui a forma de pequenos bastonetes, ndo forma esporos e
possui flagelos peritricos. E o agente causal da listeriose, infec¢éo rara, mas severa,
cuja taxa de fatalidade pode atingir 20% na populagdo humana.

Qualidade da carne

A qualidade da carne ou de qualquer outro produto pode ser definida do quanto
este satisfaz as expectativas do consumidor, principalmente quanto aos atributos
sensoriais como a cor, maciez, sabor e a suculéncia.

A cadeia de criacdo tem parte na industria, com a retirada dos animais da
propriedade. Iniciando pelo transporte, abate, processamento, comercializagcéo e,
finalmente, chega a mesa do consumidor. Portanto a conscientiza¢éo e preocupacao
guanto ao bem-estar dos animais pelo consumidor tem aumentado, visando nao
apenas o necessario para a sobrevivéncia como também para evitar o sofrimento do
mesmo neste processo.

O tema de bem-estar dos animais tem sido trabalhado e estudado h& muito
tempo, atualmente este conceito utilizado é livre de fome e sede, com acesso livre &
agua e dieta para manter a saude e vigor; livre de desconforto, com ambiente
apropriado, que possua abrigo e area de descanso confortavel; livre de dores, lesdes
e doencas, com prevencao, diagndstico e tratamento rapidos, livre para expressar o
comportamento normal e natural, com espaco suficiente, instalacdes adequadas e
especificas de cada espécie animal e livre de medo e angustia, com condicdes e
tratamento, que evitem o sofrimento mental. Os parametros fisiol6gicos sanguineos
podem ser usados para avaliar o estresse. Exemplos de respostas fisiol6gicas sao:
desidratacdo, variacdo de eletrolitos, balanco energético negativo e catabolismo de
gordura e proteinas. As analises sanguineas antes e ap0s um fator estressante,
confirmam as reacfes do organismo. Alguns estudos demonstram que marcadores
presentes no fluxo sanguineo garantem confiabilidade aos resultados das pesquisas
com estresse e bem-estar. Estes verificaram que o estresse causa alteracdes na
concentragdo sanguinea como proteinas totais, cortisol, glicose, hematdcrito e
hemoglobina, por exemplo, devido a resposta fisiol6gica do organismo.

A fome ou a ndo ingestdo de alimento causa ao organismo falta de energia,
iniciando o consumo das fontes e reservas energéticas em resposta a essa
necessidade, o que pode comprometer gerando o balanco energético negativo do



animal, o que interfere no equilibrio entre a quantidade de energia ingerida e o total
gasto pelo organismo.

A desidratacdo pode ser observada pela analise sanguinea do hematdcrito,
eletrolitos, corpos cetdnicos e das proteinas totais. O animal quando submetido a um
fator estressante inicia a primeira fase da SAG com a secre¢ao hormonal do cortisol,
como descrito anteriormente. O aumento na concentracao do cortisol inibe a acao do
hormonio antidiurético vasopressina, o que eleva a taxa de filtracdo glomerular,
primeira etapa na formacao da urina, intensificando a diurese. A excessiva perda de
agua pela urina, tem como consequéncia 0 aumento na concentracdo sanguinea
desses parametros.

O periodo que antecede o abate e as movimentacGes que ocorrem no pré-
abate englobam os eventos de pesagem e embarque na propriedade, transporte,
desembarque, jejum e descanso no frigorifico. Estes procedimentos causam aos
animais uma grande variedade de estimulos, muitas vezes negativos, como 0 manejo
e 0 aumento do contato humano, o transporte em caminhdes e estradas em condi¢des
precarias, ambientes nao familiares, privacao de alimentos e de 4gua, mudancas na
estrutura social devido a mistura ou separacao dos lotes e alteracado das condicdes
climaticas.

O transporte dos animais é amplamente estudado em pesquisas e, aliado ao
tempo de jejum, tem como resposta o0 estresse. Para amenizar as consequéncias
fisiologicas do estresse tem sido utilizado o periodo de descanso nos currais de abate,
desta forma, assim como o descanso insuficiente inviabiliza a restauracdo dos
estoques energéticos, o excessivo tempo de permanéncia no curral de abate e
consecutivamente, de jejum alimentar, podem repercutir em perda de peso,
desidratacdo, inquietacdo, agressividade, sodomia e fadiga.

Outra importante questéo € o ambiente, o local onde os bovinos sdo mantidos
€ desconhecido, o contato visual e odor de outros animais e condi¢cdes climéticas
podem inibir a capacidade dos bovinos para descansar ou se recuperar, este periodo
pode ser benéfico ou ndo, e esta associado a qualidade da carcacga e da carne.

O pH e a qualidade da carne sao influenciadas pelo tempo de espera e jejum,
neste periodo ocorre o consumo das reservas energéticas do organismo, estas que
deveriam ser utilizadas nas reacdes bioquimicas da transformacdo do musculo em
carne. O resultado da alteragdo destas reagfes serd o pH final elevado, carne de
coloracgéo escura e maior forca de cisalhamento.

A cor da carne € o principal atributo que governa a intencdo de compra pelo
consumidor. Caso a cor ndo seja considerada aceitavel, o produto ndo serd comprado
e, consequentemente, todos os outros atributos sensoriais ndo serdo observados e
considerados na decisédo de compra.



A maciez da carne é um tema amplamente estudado, este parametro de
gualidade pode ser alterado por fatores como nutricdo, genética, idade, manejo pré-
abate, maturacdo, congelamento e descongelamento, embalagem, cozimento e
método de andlise, demonstrando a importancia da pesquisa nos parametros de
qualidade nos quais o consumidor ira basear sua intencao de compra.

Um fator muito importante na qualidade integral de qualquer alimento de origem
animal é o stress pré-abate, principalmente o jejum pré-abate, que ocorre muitas
vezes para economizar racdo. Porém, a chance de contaminacédo da carcaca por
ingestas se torna absurdamente grande, além do mau aproveitamento da carcaca, o
gue pode encarecer a carne na moagem (Russi Rodrigues, 2016). Para evitar esse
tipo de pratica, o MAPA estabelece a confiabilidade e qualidade nos produtos,
estabelecendo que nao deve haver restos gas intestinais na carne, e que o jejum sO
pode ser feito de seis a oito horas antes do abate (Brasil, 2006), garantindo assim um
produto de origem animal de boa qualidade para o consumidor e industria que ira
distribuir. O corte das carnes pode ser feito pela maquina de moer

carne, com facil desmontagem e praticidade. Entretanto, a maquina e maos
dos manipuladores devem ser higienizadas antes e ap0s o0 processo de moagem
(Ferreira dos Santos, 2012). No caso da maquina de moer, deve ser higienizada
(lavagem e desinfeccdo), a partir da agua sanitaria e compostos hiper clorados
(RIEDEL, 2005).

Uma ma gestédo sanitaria para a contaminagcado da carne moida na cadeia de
producdo, pode ser: ma manipulacdo e conservacao da carcaca; ma obtencdo (sem
selo de qualidade); descuidos no transporte, camaras frias de conserva mal
planejadas. Tudo isso favorece a multiplicacdo de organismos de DTA 's, além de
deteriorar mais rapido o alimento, o que pode aumentar, consequentemente, seu
preco, e serem vistas inadequacfes na carne até a olho nu (Ferreira dos Santos,
2012).

Ainda ha uma falha na educacéo da populacéo e fiscalizagdo sobre agcougues
sem lavagem de maos, além de muitos ndo cumprirem a exigéncia de todos os
materiais do mesmo (refrigerador, balcdo de manutencao e camara frigorifica) serem
de inox para evitar a pericidade do alimento por bactérias (RDC N°12 /2001, Anvisa).
No caso da carne moida “in natura” (antes do processo de moagem) deve-se ter ainda
mais cuidado por sua exposi¢ao e retalhamento de varias outras carnes que ja correm
o risco de terem Salmonella sp., Escherichia coli, Staphylococcus sp., além de outros
organismos patogénicos presentes (Ferreira dos Santos, 2012). A atengdo para a
saude do consumidor brasileiro no caso da carne moida deve ser de tamanha
importancia por ser parte da dieta de muitos em todos os lugares do pais por seu bom
preco, portanto, também tem que ser de boa qualidade, visto que a chance de surtos
pelo seu vasto consumo também é grande (REDVET, 2017).

Andalises Microbioldgicas.



A metodologia utilizada para as analises microbiolégicas segue os padrbes
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura para analise de alimentos de origem
animal, segundo a Instru¢do Normativa nimero 62 de 26 de agosto de 2003. E muito
importante saber quais sdo os métodos de pesquisa para a realizacdo da analise
microbioldgica da carne. A analise pode ser feita desde a carne crua (bovina, suina,
de aves, e etc), até produtos acabados utilizando a mesma (salsicha, hamburguer,
linguica e outros).

As principais analises realizadas, ocorrem para verificar a higienizacao e
controle de qualidade fisico quimico da carne. Muitas vezes, nessas analises, sao
encontrados microorganismos, como por exemplo Listeria monocytogenes,
Salmonella, Campylobacter, E. coli e Staphylococcus aureus, que provocam doencas
em seus consumidores, ou encontram conteddos que podem indicar uma fraude no
alimento. Antes de ocorrerem as analises, 0 proprio consumidor nota muitas vezes
gue a carne ndo esta devidamente apropriada para seu consumo, observando seu
frescor, firmeza e palatabilidade, que sédo condi¢cdes que além de serem analisadas
fisico quimicamente, podem ser avaliadas sensorialmente.

A escolha do método de analise da carne ficara dependente da forma que a
mesma serd utilizada. Para realizar a andlise, deve-se padronizar o peso, o tamanho,
e as condicbes de tempo, temperatura e pressdo conforme o caso. Os métodos
microbiolégicos mais utilizados em alimentos de origem animal sdo, a contagem de
coliformes totais e termotolerantes, nimero mais provavel de parahaemolyticus, teste
de esterilidade comercial para alimentos de baixa acidez (ph > 4,6), pesquisa de
paenibacillus larvae subsp. Larvae, procedimentos de coloracdo e meio de cultura,
reagente e solucéo.
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