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O IMPACTO DAS ENTEROBACTERIAS NA QUALIDADE DA CARNE DE
BOVINOS, SUINOS E AVES

RESUMO

Este estudo permitiu avaliar a ocorréncia das Enterobacteriaceae em carne e produtos
carneos. Foi realizada uma compilacéo das andlises microbiolégicas de rotina dos anos 2021,
2022 e 2023, da empresa de retalho onde foi realizado o estagio. Foram avaliados 152
boletins de produtos, respetivas fichas técnicas e categorizados de acordo com a espécie
(bovino, suino ou aves), e subdivididos em duas categorias: carne fresca e preparados de
carne. Na analise de boletins foram considerados os seguintes grupos e microrganismos: a
familia Enterobacteriaceae, Escherichia coli, Salmonella spp e Listeria monocytogenes. O
objetivo foi identificar possiveis diferencas entre espécies e categorias. Além de verificar
possiveis associagdes entre as Enterobacteriaceae e outras bactérias, como Escherichia coli,
Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. Os resultados demonstraram uma alta taxa de
conformidade nos artigos analisados para Salmonella spp. e Escherichia coli. As contagens
de Enterobacteriaceae foram significamente maiores em aves comparado as contagens em
bovinos e suinos, mas ndo houve diferencas significativas entre carne fresca e preparados
de carne. Os resultados obtidos podem eventualmente estar relacionados com deficientes
boas praticas ao nivel dos processadores/ transformadores. Nestes casos, € importante
avaliar a causa junto do fabricante e em funcdo da ndo conformidade, implementar as devidas
acOes corretivas. Nao houve associacao significativa entre contagens de Enterobactérias e
Listeria monocytogenes, mas foi observada em aves, associagdo significativa entre
Enterobactérias e Escherichia coli. De um modo geral, a analise dos dados revelou que a
carne e os preparados de carne de aves, bovinos e suinos apresentaram contagens
microbiol6gicas dentro dos limites estabelecidos pelos regulamentos legais e pelos valores
de orientagdo. A alta taxa de ndo conformidades para Enterobacteriaceae foi associada ao
limite de aceitacdo definido pela empresa de retalho, que optou por considerar valores de

referéncia mais baixos que os que séo indicados por alguns guias de referéncia.

Palavras-chave: Enterobacteriaceae, Escherichia coli, indUstria de carnes, carne fresca,

produtos a base de carne



THE IMPACT OF ENTEROBACTERIA ON THE QUALITY OF BEEF, PORK, AND
POULTRY MEAT

ABSTRACT

This study aimed to assess the occurrence of Enterobacteriaceae in meat and meat
products. A compilation of routine microbiological analyses from 2021, 2022, and 2023 was
carried out at the retail company where the internship was conducted. A total of 152 product
reports and their respective technical specifications were analyzed and categorized according
to species (beef, pork, or poultry) and subdivided into two categories: fresh meat and
processed meat products. The following groups and microorganisms were considered in the
analysis: The Enterobacteriaceae family, Escherichia coli, Salmonella spp., and Listeria
monocytogenes. The objective was to identify potential differences between species and
categories, as well as to explore possible associations between Enterobacteriaceae and other
bacteria, such as Escherichia coli, Salmonella spp., and Listeria monocytogenes. The results
demonstrated a high compliance rate for Salmonella spp. and Escherichia coli in the analyzed
products. Enterobacteriaceae counts were significantly higher in poultry compared to beef and
pork, but no significant differences were observed between fresh meat and processed meat
products. These findings may be related to deficiencies in good manufacturing practices at
the production level. In such cases, it is crucial to investigate the cause with the manufacturer
and, depending on the non-compliance, implement appropriate corrective actions. No
significant association was found between Enterobacteriaceae and Listeria monocytogenes,
but a significant association was observed between Enterobacteriaceae and Escherichia coli
in poultry. Overall, the data analysis revealed that the microbiological counts in poultry, beef,
and pork meat and meat products were within the legal limits and guideline values. The high
non-compliance rate for Enterobacteriaceae was linked to the acceptance limit defined by the
retail company, which opted to use lower reference values than those indicated by some

reference guidelines.

Keywords: Enterobacteriaceae, Escherichia coli, meat industry, fresh meat, meat products.
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Relatorio de estagio

O estagio foi realizado numa das maiores empresas de retalho portuguesa, mais
concretamente, na Direcdo da Qualidade. Teve duracdo de 6 meses, iniciou-se a 30 de
outubro de 2023 e terminou a 30 de abril de 2024. Como estagiaria efetuei um levantamento
bibliografico exaustivo, sobre enterobactérias e o seu impacto nos alimentos. Compilei os
resultados das analises de rotina realizadas pela empresa durante os trés altimos anos, para
avaliar a sua evolugéo. Outra das tarefas desenvolvidas, foi a elaboragéo de uma checklist
para realizagcdo de auditorias a fornecedores de talho. Este documento, contempla o controlo
das diferentes etapas, desde o abate, passando pela desmancha, embalamento e expedi¢édo

do produto final.

Foi utilizada a checklist de base, disponibilizada pela DGAV — Direcdo Geral de
Alimentacado e Veterinaria e posteriormente complementou-se com informacéo adicional de
guias e bibliografia de referéncia. Foi ainda atualizada, toda a legislacdo associada a este

documento.

Auxiliei no levantamento diario dos alertas emitidos pela Unido Europeia - RASFF
(Rapid Alert System for Food and Feed). Os alertas que envolvessem Portugal, eram
direcionados para um responsavel, que os encaminhava para os fornecedores, sendo

posteriormente tomadas as acdes necessarias.

Durante o estagio tive a oportunidade de visitar um matadouro para testar a eficacia

do documento desenvolvido e avaliar a necessidade de realizar alguns ajustes.

Visitei ainda o laboratério acreditado, que é responsavel por realizar as analises
microbioldgicas e fisico quimicas dos produtos da empresa. Acompanhei todo o processo,

desde a chegada da amostra até a Ultima etapa de entrega dos resultados obtidos.

Participei em alguns eventos da Direcdo da Qualidade, num deles foi visitado um
fornecedor de frutas, onde foi possivel conhecer o circuito desde a produgéo primaria até ao
embalamento e expedicdo dos produtos. Outro dos eventos em que participei, foi uma
apresentacdo interna da empresa, onde foi apresentado o trabalho desenvolvido em 2023

pela Dire¢do da Qualidade e os objetivos previstos para 2024.

Acompanhei a semana da auditoria ao Sistema de Certificacdo de Marcas Préprias
da empresa e auxiliei na atualizacdo dos certificados de seguranca alimentar dos

fornecedores.



1. Introducéo

A aquisicao de alimentos seguros e em quantidade suficiente € nos dias de hoje, uma
preocupacgdo global. Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos pela
Assembleia Geral das Na¢Bes Unidas incluem a erradicacdo da fome e a promoc¢ao de uma
saude de qualidade. Estes objetivos visam garantir que as pessoas tenham acesso a

alimentos em quantidade e qualidade suficientes, evitando doencgas.

Entre os alimentos, os produtos de origem animal principalmente a carne,
apresentam-se como um dos mais relacionados com doencas de origem alimentar. Dados da
Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos (EFSA) e do Centro Europeu de
Prevencéo e Controlo das Doencas (ECDC) no ano de 2022, demonstraram que a carne e
os produtos a base de carne foram reportados como responsaveis por 100 surtos,
3.141 casos humanos, 324 hospitalizagbes e 9 mortes (EFSA and ECDC 2023).

O consumo anual de carne pela populagdo portuguesa ronda os 118,5 kg por
habitante, e essa média varia conforme a faixa etaria (Lopes et al. 2017). Este consumo
guando classificado por espécie, apresenta a seguinte divisdo, de acordo com os dados do
Instituto Nacional de Estatistica (INE) no ano de 2022: o consumo médio anual foi de 21,5 kg
de carne de bovino per capita. Para carnes de suino a média foi 42,5 kg por habitante por
ano. Em relacdo a carne de animais de capoeira, a média foi a mais alta, por volta de 45,2 kg
por habitante por ano. Ja as miudezas, também fazem parte da alimentacao, com uma média
anual de 5,4 kg por habitante (INE 2023).

Na Unido Europeia, diversos regulamentos foram elaborados para garantir a
seguranca dos alimentos e proteger a saude do consumidor. Um de grande importancia € o
Regulamento (CE) n® 853 (2004) que é especifico para empresas que trabalham com
produtos de origem animal, aborda processos de higiene e descreve como deve ser realizado

todo o processamento incluindo as etapas de abate e de desmancha.

Outro regulamento chave é o Regulamento (CE) n° 2073 (2005) que foi criado com o
objetivo de estabelecer parametros microbiol6gicos para a aceitabilidade dos alimentos,
assegurando que os produtos colocados no mercado sejam seguros. Esse mesmo
regulamento divide os microrganismos de maior relevancia para a seguranca dos
alimentos em dois grupos: os microrganismos relacionados diretamente com seguranca dos

alimentos e os microrganismos relacionados com a higiene dos processos dos produtos.

Dentro desse enquadramento, as bactérias da familia Enterobacteriaceae apresentam
representantes dos dois grupos, uma vez que possuem bactérias primariamente patogénicas,

outras oportunistas e outras que ndo sao relevantes como causadoras de doenca no ser



humano. As bactérias sem relevancia direta para a salde humana dentro dessa familia,
podem contribuir para uma diminuicdo de qualidade do produto final, com mudancas nas
caracteristicas fisicas e quimicas dos mesmos e resultar numa diminuicdo da vida util dos

produtos.

Os regulamentos acima referidos, especificam os pontos de cumprimento por parte
dos operadores, para que se possa garantir a seguranca alimentar dos produtos colocados
no mercado. Considerando que a carne e seus produtos sdo frequentemente reportados
como fonte de doencas alimentares, é imperativa a monitorizagdo das Enterobacteriaceae
em carnes, ja que estao intrinsecamente ligadas a higiene do processo (Cegar et al. 2022),
podem contribuir para a deterioracao da carne (Kamenik 2013) e estéo fortemente associadas
a resisténcia antimicrobiana (Husna et al. 2023). Portanto, torna-se essencial uma analise
detalhada desta familia bacteriana, avaliando seu impacto na qualidade da carne. E
importante observar possiveis associagdes a outras bactérias, sobretudo, bactérias
patogénicas, além da possibilidade de identificacéo de outros fatores que possam contribuir

para maiores contagens de enterobactérias em carnes de bovinos, suinos e aves.

2. Revisdo Bibliogréfica

2.1 Enterobacteriaceae
2.1.1 Caracteristicas Gerais

Mudancas taxonOomicas tém ocorrido nas ultimas décadas e as classificacdes
bacterianas sdo mutéveis. Bactérias que anteriormente eram identificadas por simples
caracteristicas fenotipicas agora sdo identificadas através de outros métodos, que incluem
extensas e novas investigacdes filogenéticas. Uma nova classificacédo e divisdo da familia
Enterobacteriaceae foi proposta por Adeolu et al. (2016) mediante estudos filogenéticos.

Apesar disso, na revisdo que se segue mantem-se a classificacdo mais usualmente utilizada.

As enterobactérias sdo um grupo de bactérias Gram negativas pertencentes a familia
Enterobacteriaceae. Sao anaerdbias facultativas e a familia inclui varios géneros e diversas
espécies, que podem ser encontrados nos mais variados ambientes, como solo, 4gua, e até
mesmo de forma comensal na microbiota intestinal dos animais e do homem (Moxley 2022).
As bactérias dessa familia séo sensiveis a detergentes comuns, a dessecacao, a luz solar e

a pasteurizacdo (Hirsh and Zee 2003).

Alguns géneros que compdem a familia das Enterobacteriaceae sao: Citrobacter,
Cronobacter, Klebsiella, Enterobacter, Escherichia, Salmonella, Shigella, Kluyvera, Raoutella,
Ewingella, Hafnia, Morganella, Proteus, Providencia, Rahnella, Serratia, Yersinia (Hirsh and
Zee 2003).



Algumas espécies patogénicas que podem ocasionar doencas intestinais e
extraintestinais no ser humano e nos animais estdo associadas aos géneros: Citrobacter,
Cronobacter, Klebsiella, Enterobacter, Escherichia, Salmonella, Shigella, Kluyvera, Raoutella
(Moxley 2022) e algumas espécies podem ainda ser responsaveis por uma gama de infecdes
(Davin-Regli et al. 2019), ja outras bactérias dentro da familia sédo consideradas oportunistas

e vao se desenvolver apenas quando tiverem os meios ideais (Moxley 2022).

Alguns marcadores bioquimicos séo utilizados com o intuito de identificar e agrupar
as bactérias dentro dessa familia, coloragdo de Gram negativo, teste de oxidase e catélase,
nitrato redutase, d - glicose, d - manitol, d - xilose, entre outros marcadores. Além desses
testes um marcador especial das Enterobacteriaceae que pode contribuir na identificacdo dos
membros dessa familia é o antigénio comum enterobacteriano (ECA), esse antigénio é

praticamente exclusivo nas bactérias dessa familia (Janda and Abbott 2021).

Sucintamente as enterobactérias podem fazer parte da microbiota intestinal de
animais e do homem, a sua ocorréncia em alimentos e principalmente na carne crua esta
relacionada, muitas vezes, a contaminacdo fecal, resultado de falhas higiénicas e de

gualidade microbiol6gica (Mladenovi¢ et al. 2021).

2.1.2 Enterobactérias patogénicas

Dentro da familia Enterobacteriaceae, as bactérias patogénicas mais frequentemente
associadas a toxinfe¢des alimentares séo a Salmonella, a Escherichia coli e a Shigella (Kolla
et al. 2023). A E. coli € comumente encontrada no trato intestinal dos seres humanos e de
outros animais de sangue quente, e de forma geral possui muitas estirpes comensais e que
ndo causam doenca. Entretanto, algumas estirpes podem ocasionar intoxicagées alimentares
e outras infegbes. O seu desenvolvimento esta geralmente associado a alteracdes da
barreira gastrointestinal ou em situagfes de baixa imunidade do hospedeiro (Nataro and
Kaper 1998).

Muitas toxinfecdes alimentares apresentam origem em carne e produtos carneos. De
todos os causadores, a Salmonella é uma das bactérias que apresentam maior relevancia,
enquanto os outros membros que ndo sao patogénicos estdo mais associados a problemas

relativos a deterioracdo da carne (Doulgeraki et al. 2011).

De acordo com dados da EFSA a salmonelose é a segunda doenca de origem
alimentar mais notificada na unido europeia, e a Salmonella Enteritidis € uma das principais
bactérias causadoras de surtos. Os principais serotipos envolvidos nos quadros de infecdes
humanas sdo: S. Enteritidis e S. Typhimurium. A carne de aves e os produtos a base de carne

de aves séo a fonte de contaminacdo de Salmonella mais prevalente. A Escherichia coli
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produtora de toxina shiga (STEC), ocupa a quarta posicdo de causadores de infecdes em
seres humanos que sao transmitidas por alimentos. A carne bovina e seus produtos sdo um

dos principais veiculos implicados a surtos de origem alimentar (EFSA and ECDC 2023).

Dentre os sintomas ocasionados pela E. coli podem ser citados os mais comuns que
apresentam - se como alteracdes gastrointestinais, com quadros de diarreia mais ou menos
intensos. E os sintomas mais graves como a sindrome hemolitico-urémica, que ocasiona
insuficiéncia renal aguda e pode desencadear a morte. Outras estirpes podem ainda ser

responsaveis por meningites e sepses (Jang et al. 2017).

Um estudo de revisdo que relacionava incidentes de seguranca alimentar com o
consumo de carne vermelha observou que dos 101 surtos estudados, 42 estavam ligados a
estabelecimentos de manipulagdo e transformagdo da carne. Entre os tipos de carne
vermelha, as mais relevantes foram a carne de bovino e de suino, as mais frequentemente
associadas aos surtos, mas também as mais consumidas. E entre a carne de suino e de
bovino, o consumo de carne de bovino resultou, no geral, em mais doencgas, hospitalizagcbes
e mortes. Em relacéo aos agentes causadores, a Salmonella foi a principal responsavel pelos
surtos, seguida pela E. coli. Outro ponto observado foram os fatores que contribuiram para a
ocorréncia dos surtos. Entre esses fatores, o abuso de temperatura e a contaminacéao cruzada
foram os mais relevantes. Os autores afirmaram que o controlo da temperatura € um ponto

critico para a ndo ocorréncia dos surtos (Warmate and Onarinde 2023).

2.1.3 Enterobactérias deteriorantes

A deterioracdo dos alimentos € um processo que ird culminar em um produto
sensorialmente alterado, e que consequentemente se tornara inaceitavel para o consumidor.
Podem ser alteragBes fisicas, quimicas como processos de oxidacdo que ocasionam
alteracdo de cor e sabor do alimento, ou outros casos em que as alteracdes no sabor e odor
ocorram devido ao metabolismo do alimento associado do crescimento microbiano. O

crescimento microbiano é a principal causa de deterioracdo (Gram et al. 2002).

A carne devido a suas caracteristicas intrinsecas como alta atividade de agua e
composicao quimica possui uma grande tendéncia para sofrer deterioracdo por atividade
bacteriana. Diversos pontos antes e durante o processamento determinam a microbiota inicial
da carne. O estado fisiolégico do animal antes do abate, as praticas de higiene ou a falta
delas no local de processamento e dos manipuladores sdo os principais pontos de
contaminacédo. Entre a populagédo microbiana inicial apenas uma pequena percentagem sera
capaz de crescer sob refrigeracdo e, consequentemente, ocasionar deterioracao (Kamenik
2013).



Os fatores que podem contribuir ou limitar o crescimento das bactérias deteriorantes
na carne crua sob refrigeracdo sdo: a existéncia de bactérias psicrotréficas e a sua
guantidade, os fatores sinérgicos ou antagonicos entre as bactérias, os fatores intrinsecos da
carne como o0 pH da mesma, os fatores extrinsecos, como a temperatura ao longo do
armazenamento e os fatores relacionados a embalagem ou processamento. Por exemplo se

a carne sera embalada a vacuo ou em atmosfera modificada (ICMSF 2011; Kamenik 2013).

As bactérias mais relacionadas com a deterioracdo de carne e produtos carneos
refrigeradas séao: Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae, Brochothrix thermosphacta,
bactérias acido-lacticas (LAB), Leuconostoc spp. e Shewanella putrefaciens (Pennacchia et
al. 2011). Estudos de revisdo apontam para diferentes géneros dentro da familia das
Enterobacteriaceae que contribuem para a deterioragdo. Algumas espécies importantes e
gue foram encontradas na maioria dos estudos foram Serratia liquefaciens e Hafnia alvei
(Kamenik 2013).

Brightwell et al. (2007) inocularam pas de borregos com isolados de
Enterobacteriaceae, e embalaram-nas a vacuo e armazenaram-nas a 4° C. Apés 21 dias os
controlos negativos (que nado foram inoculados) ndo apresentaram formacdo de géas, em
comparacado com os controlos inoculados com isolados de Enterobacter, Serratia, Rahnella e
Hafnia spp. que apresentaram perda do vacuo e producdo de gas com distensdo da

embalagem.

Entre os fatores extrinsecos para um maior ou menor desenvolvimento dessas
bactérias, o modo de armazenamento é crucial, isto inclui o tipo de embalagem e a atmosfera
gue ir4 envolver a carne. Outro ponto gue influencia o maior desenvolvimento de bactérias
deteriorantes é a temperatura. Temperaturas elevadas ou até mesmo temperaturas de
refrigeragdo, podem favorecer o desenvolvimento de determinados grupos de bactérias que
poderdo contribuir para uma maior deterioragéo da carne (Doulgeraki et al. 2011). A H. alvei
tem uma maior tolerancia a temperaturas mais baixas uma caracteristica que a possibilita que
se desenvolva nessas condic¢des face a outras bactérias da mesma familia (Doulgeraki et al.

2012).

2.1.4 Enterobacteriaceae como indicadoras de higiene

O Regulamento (CE) n° 2073 (2005) enquadra as Enterobacteriaceae e a Escherichia
coli como bactérias indicadoras que, quando presentes em numero elevado, indicam que o
processo de producdo nao esta adequado e que é necessario rever 0s procedimentos de
higiene, estabelecer medidas corretivas, e cumprir a legislacdo alimentar, além de auxiliar na

pesquisa de outras bactérias patogénicas. E. coli € enquadrada como uma excelente



indicadora de contaminacéo fecal e Enterobacteriaceae como indicadora de contaminacdes
fecal e ambiental (Ghafir et al. 2008).

Num trabalho realizado por Gwida et al. (2014) no Egito, para avaliacdo da presenca
de Enterobacteriaceae em carnes cruas de bovino e aves e nos manipuladores dessas
carnes, foram recolhidas amostras de carnes cruas, esfregacos das maos dos vendedores e
amostras de fezes dos mesmos. Apos o isolamento observaram um grande numero de
estirpes de Proteus sp. nas amostras de carne, tanto de frango quanto de bovino, em 54%
das amostras de carnes de bovino foram isoladas Escherichia coli, que também foram
encontradas nas carnes de aves, mas numa percentagem inferior. Em relacdo aos
manipuladores foi encontrado E. coli em 68% das amostras de fezes e em 24% das amostras
de zaragatoas das maos. Outros membros da familia das Enterobacteriaceae que foram
encontrados sao Citrobacter spp., e a Klebsiella spp. Um grande problema observado pelos
autores foi a forma de comercializagdo desses produtos, uma vez que estavam alocados em
sitios ao ar livre e sem refrigeracdo. A observacdo dessas bactérias em carnes e nas maos
dos manipuladores, foram atribuidas pelos autores a condi¢gbes sanitarias precarias e
deficiéncias na higiene geral, cuja origem podem ter se dado a partir da carne ja contaminada

ou a partir do contato das maos com as fezes dos préprios trabalhadores.

2.1.5 Enterobacteriaceae e a formacgado de aminas biogénicas

As aminas hiogénicas exdgenas sao produzidas a partir de enzimas bacterianas, as
descarboxilases, que atuam sobre os aminoacidos e originam bases organicas nitrogenadas
com atividade biologica. Altas concentragBes dessas aminas podem ter efeitos toxicol6gicos

para o ser humano (Jairath et al. 2015).

A composicdo da carne, 0s microrganismos envolvidos e as condi¢gdes de
armazenamento e processamento irdo contribuir para uma maior ou menor producdo de
aminas biogénicas (Jairath et al. 2015). As Enterobacteriacea podem estar associadas a
producdo de aminas biogénicas em carne e em produtos carneos, que estdo muitas vezes
relacionadas a ma qualidade ou deficit nos cuidados higiénicos das matérias-primas (Doeun
et al. 2017).

As principais aminas biogénicas produzidas pelas Enterobacteriaceae foram
histamina, putrescina, tiramina e cadaverina. Tiramina, putrescina e cadaverina foram
encontradas em amostras de hamburgueres e de carne picada. Histamina foi encontrada em
carne picada e algumas amostras foram classificadas como de baixa qualidade pois ja

apresentavam indices de aminas biogénicas elevados (Durlu-Ozkaya et al. 2001).



A histamina possui grande relevancia e tem sido cada vez mais estudada devido a
casos de intolerncia alimentar que ocorre por uma deficiéncia enzimatica em algumas
pessoas e sdo desencadeados a partir da ingestdo de alimentos com histamina (Comas-
Basté et al. 2020).

A apresentacao clinica é muito varidvel o que dificulta o diagndstico, e pode variar
entre apresentagdes cutaneas, manifestagbes gastrointestinais, como diarreias, dores
abdominais, e pode ainda ocasionar alteracdes no sistema cardiovascular (Reese et al. 2017;
Hrubisko et al. 2021).

Outro ponto que dificulta o diagnéstico e a ado¢do de medidas de controlo é que o
teor de histamina nos alimentos pode variar de acordo com o tempo de armazenamento, com
0 processamento a que esse alimento foi submetido e com o nivel de maturacdo (Reese et
al. 2017).

A histamina e a tiramina foram classificadas como as aminas biogénicas mais toxicas
e preocupantes no ambito da seguranca dos alimentos, uma vez que as informagdes
existentes ndo foram suficientes para a realizacdo de uma andlise precisa de risco, as
recomendactes sao que medidas voltadas para a higiene sejam tomadas, de forma a mitigar

o crescimento de microrganismos produtores de aminas biogénicas (EFSA 2011).

2.1.6 Enterobacteriaceae e aresisténcia a antibioticos

A familia Enterobacteriaceae é constituida por diversos géneros, os quais podem
ocasionar quadros clinicos em seres humanos em diversas partes do corpo, além das
conhecidas doencas gastrointestinais. Sdo observados diversos tipos de resisténcia a
antibidticos nessa familia que causam extrema preocupacao, pois podem desencadear falhas
no controlo das doencas infeciosas e acarretar em morbidade e/ou mortalidade (Husna et al.
2023).

Um desses tipos de resisténcia, envolve a producéo de beta lactamases de espectro
estendido (ESBL) que sdo enzimas capazes de hidrolisar medicamentos como as penicilinas,
e sao transferidas através dos plasmideos bacterianos. O principal problema da producédo
dessas enzimas por organismos bacterianos é a dificuldade no controlo das infe¢des, uma
vez que os antibiéticos como as penicilinas e as cefalosporinas de primeira, segunda e

terceira geracdo serdo inativados (Rupp and Fey 2003).

As Enterobacteriaceae, especialmente a E.coli, estdo relacionadas a producéo dessas
enzimas. E fundamental dar a devida atencdo a potenciais transferéncias de genes

relacionados a resisténcia entre essas bactérias, que podem infectar os seres humanos por



meio de alimentos de origem animal. Essa contaminacdo ocorre, principalmente, devido a
altas prevaléncias de Enterobacteriaceae produtoras de ESBL em produtos carneos. Entre

os alimentos de origem animal, a carne de aves é a mais prevalente (Ojer-Usoz et al., 2013).

Em Portugal foi encontrado uma alta prevaléncia de E. coli ESBL/AmpC em carne de
aves (30,3%), comparado as amostras de carne de bovino (11,8%) e de suino (10,5%) que
apresentaram menores prevaléncias. Os autores identificaram varios genes de resisténcia
nas amostras recolhidas e destacam a preocupagdo quanto ao risco da exposicdo dos
consumidores a microrganismos multirresistentes e apoiam a necessidade do
acompanhamento sob a perspetiva de Uma S6 Salde, que engloba saude humana, animal
e ambiental (Clemente et al. 2021).

2.2 Carne e Qualidade
2.2.1 Definicao

De acordo com o Regulamento (CE) n® 853 de 2004, “carne” sdo as partes comestiveis
dos animais ungulados domésticos, aves de capoeira, entre outras categorias, e inclui o
sangue. A carne é classificada como fresca quando nao tiver sido submetida a nenhum
método de preservacao, excluindo a refrigeracédo, ultracongelagéo, congelagdo, o vacuo e a

atmosfera controlada.

2.2.2 Qualidade

A carne como matéria-prima vai adquirir sua microbiota a partir das condi¢des de
processamento e manipulacdo, preservacdo e armazenamento (Gram et al. 2002). As
préaticas durante o abate sdo as responsaveis pela carga microbiana que a carne in natura
tera no final de todo o processo e, consequentemente, terdo influéncia direta na qualidade

final.

A definicdo de qualidade esta diretamente ligada a satisfacdo das expectativas do
consumidor. Uma carne de qualidade deve possuir caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas adequadas. Esta intimamente ligada as caracteristicas organoléticas como
aparéncia, textura, sabor, odor e frescura, sendo que essa Ultima caracteristica é associada
muitas vezes inconscientemente pelo consumidor como uma caracteristica que ira remeter a
uma carne segura. A qualidade pode ser influenciada por muitas variaveis e fatores, no caso
dos animais as etapas ante e pés-morte do animal terdo certamente impacto (Miller 2002;
Purslow 2017).

Dessa forma, descrever as etapas do abate, desmancha e producéo de preparados

de carne sdo essenciais para observar quais as etapas e pontos mais importantes e que
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requerem maior atencdo para um melhor controlo em relacdo ao desenvolvimento

microbiano, com maior foco nos membros da familia das Enterobacteriaceae.

2.3 Abate
2.3.1 Definicao

O Regulamento (CE) n° 1099 de 2009, define que o abate é qualquer processo
realizado intencionalmente com o objetivo de matar um animal destinado ao consumo
humano. Os abates dos animais de producéo diferem entre si principalmente devido a
diferencas entre as espécies, que apresentam fisiologia e anatomia diferentes,

consequentemente os processos de abate devem ser adequados a espécie em questao.

Um ponto comum entre as diferentes espécies é que os animais quando submetidos
ao abate ndo devem sentir dor ou sofrimento durante o processo e 0 operador econémico é
responsavel por garantir que as instalagdes, as operagfes, e 0s operadores cumpram 0S

requisitos para o bem-estar animal (Regulamento (CE) n.° 1099/2009).

2.3.2 Etapas do abate
2.3.2.1 Chegada e repouso dos animais

A primeira etapa antes do abate é a rececdo dos animais, que serdo descarregados
dos camibes e alocados a locais especificos, muitas vezes separados por lote e submetidos
a um periodo de descanso. Quando necessario, devido a aspetos relacionados ao bem-estar
animal, os animais podem ser abatidos imediatamente apdés a chegada ao estabelecimento
de abate. O operador deve dispor de instalacbes adequadas para o alojamento desses
animais e que possibilite 0 acesso 4 agua e, caso seja necessario, alimento. Além disso, as
instalacbes devem permitir a sua adequada higienizacéo e desinfecdo (Regulamento (CE)
n.°853/2004; Regulamento (CE) n.°1099/2009).

O cuidado com o bem-estar nessa etapa é primordial, os animais devem ser
conduzidos com calma e sem pressa para que ndao sofram danos ou stress (Regulamento
(CE) n.°1099/2009). Uma medida que influencia o bem-estar animal é a inclinagdo das
rampas de embarque e desembarque que deve variar de acordo com a espécie envolvida
(Regulamento (CE) n.°1/2005). Os veiculos que forem utilizados para o transporte dos
animais apO0s os descarregamentos devem ser lavados e desinfetados (Decreto-lei
n.°142/2006).

Em relacdo as aves, um ponto crucial que deve ser avaliado durante a chegada no
matadouro é a densidade por caixa, dado que o nimero de animais tem influéncia no bem-

estar dessas espécies. De igual forma, a manipulacdo deve ser feita de maneira cuidadosa a
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fim de evitar lesbes nessas aves (WOAH 2023). O local de desembarque deve ser realizado
em zonas que proporcionem conforto térmico, areas bem ventiladas e protegidas da

incidéncia solar direta, ou de variacdes climéticas extremas (FAO 2005).

Antes de serem abatidos, os animais serdo submetidos a uma inspec¢éo, chamada de
ante mortem, por um veterinario oficial. O objetivo desta inspecdo é observar quaisquer
alteracdes que possam resultar em problemas para a sadde publica, para a satude ou para o
bem-estar animal. O veterinario, nessa etapa, emite um parecer acerca do destino do animal,
e se 0 mesmo estd saudavel e pode ser direcionado ao abate regular. Caso o animal
apresente alguma alteracdo na sua aparéncia ou no seu comportamento ele devera ser
isolado dos restantes, para que seja realizada uma avalia¢cdo mais pormenorizada por médico
veterinério (FAO 2005).

O animal deve estar limpo, identificado e saudavel para ser abatido. A limpeza do
animal é essencial para evitar contaminagdes microbiolégicas, entre o exterior da pele e o
interior da carcaca nas etapas que se seguem (Letellier et al. 2009). Num estudo realizado
por Dias Costa et al. (2023) foi observado que os niveis médios de Enterobacteriaceae e E.
coli foram superiores na carcaca quando comparados ao numero inicial encontrado na pele.
Desta forma, os autores acreditam que uma maior contaminagao inicial contribuiu para uma
maior contagem na carcaga do animal. Ainda no mesmo estudo 0s autores constataram que
as bactérias conseguiram persistir na pele do animal mesmo ap6s a sua lavagem e
recomendam que o cuidado e controlo higiénico durante todo o processo de abate sejam

intensificados.

Uma forma de controlar a contaminacao inicial é estabelecer a avaliagdo visual pré
abate como critério para um melhor controlo microbiol6gico, jA que 0s animais mais
contaminados com fezes estdo diretamente ligado a maiores contagens de
Enterobacteriaceae e E. coli nas carcagas, comparado a animais sem contaminacgdes fecais

visiveis (Barco et al. 2015).

2.3.3 Abate de suinos e bovinos
2.3.3.1 Atordoamento

O atordoamento € a etapa do abate na qual os animais sdo submetidos a um processo
gue visa desencadear a perda da sensibilidade e da consciéncia, de modo a serem abatidos
sem dor. Os métodos de atordoamento podem ser divididos em mecanicos, elétricos e os que
utilizam a exposicéo a gas. A escolha do método de eleicdo varia de acordo com algumas
condi¢cBes de utilizacdo, a espécie e a categoria do animal a ser abatida (Regulamento (CE)
n.°1099/2009).
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A occisdo é o processo intencional que provoca a morte do animal e como alguns
métodos de occisdo podem ocasionar dor no animal, o atordoamento deve estar presente
para causar a perda da consciéncia e da sensibilidade, e estas deverdo estar ausentes até a
morte do animal (Regulamento (CE) n.°1099/2009).

No abate de bovinos o animal deve ser conduzido das abegoarias a uma instalagédo
especifica onde serd atordoado, essa conducgéo é feita através de um corredor estreito o
suficiente para que os animais formem uma fila Unica e andem um atras do outro. O animal
deverd ser imobilizado de maneira adequada, pelo que os matadouros possuem um
equipamento exclusivo para a realizagdo dessa contencdo. A cabeca do animal devera estar
adequadamente posicionada, quando o método requerer, para que o operador consiga fazer
um atordoamento preciso, efetivo e rapido. Apds o atordoamento o animal ird deitar dentro
da box, o operador ir4 abrir uma das comportas laterais e o animal ira cair em uma area
designada area de pouso, a partir de onde sera manipulado e direcionado para as etapas que
se seguem (FAO 1991).

Ap6s o atordoamento, 0s sinais de inconsciéncia e insensibilidade devem ser
avaliados pelos operadores da empresa, devidamente capacitados e com conhecimento
técnico para essa analise. A criagcdo de indicadores possibilita um acompanhamento efetivo,
com consequente avaliacdo da eficacia dos procedimentos estabelecidos. O equipamento de
atordoamento deve ser acompanhado pelas normas de utilizagéo por parte dos fabricantes e
deve incluir as normas de manipulacdo e recomendacdes de manutencgdes. De igual forma,
deve haver um equipamento extra dentro da unidade, de maneira que garanta um
procedimento efetivo e consequente bem-estar animal. A auséncia de vocalizages, perda
de reflexos, reacfes a estimulos e de sua capacidade natural de se manter em pé séo alguns

sinais esperados para um atordoamento efetivo (Regulamento (CE) n.°1099/2009).

2.3.3.2 Occiséao

Apb6s a queda na area de pouso o animal sera suspenso por uma das patas traseiras,
e irhd mover-se pela linha de abate através de um trilho aéreo. A occis@o é o processo que
irh efetivamente ocasionar a morte do animal e ira decorrer da perda de sangue apos a
sangria. O intervalo entre o atordoamento e a sangria deve ser o menor possivel, uma vez
gue algumas técnicas de atordoamento séo reversiveis e 0 animal apds um certo tempo pode
recuperar a consciéncia e a sensibilidade e sentir dor durante o sangramento. O corte devera
ser suficientemente profundo para atingir as artérias carotidas, a abertura deve ser larga o
suficiente para possibilitar um sangramento profuso e ocasionar choque hipovolémico no

animal e consequentemente sua morte (Nielsen et al. 2020).
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2.3.3.3 Esfola

A etapa da esfola nos bovinos é a etapa do abate onde ocorre a remogéo da pele.
Diversas operacdes séo realizadas ao mesmo tempo e podem alternar a sequéncia de acordo
com os procedimentos do matadouro, mas consiste em ocluir o anus e o es6fago enquanto a
pele esta a ser retirada. Essa pele pode ser retirada de forma manual com operadores e facas
ou recorrendo a equipamentos mecanicos que irdo tracionar a pele do animal até a sua
completa retirada. Em seguida, a cabeca do animal é separada do restante da carcaca - a
retirada da cabeca também pode ocorrer antes da remocdo completa da pele (Puolanne and
Ertbjerg 2014).

Nessa etapa nao deve ocorrer o contacto do exterior da pele com a superficie da
carcaca, de forma que o uso de equipamentos automaticos sao os mais recomendados ja
gue contribuem para uma menor manipulagcéo por parte dos operadores e menor risco de
contaminagédo (FAO 1991)

Nakamura et al. (2023), observaram que a Serratia e Yersinia, bactérias membros da
familia das Enterobacteriaceae, estavam presentes na superficie da carcaca de bovinos apos
a esfola e permaneceram até o fim do processo de abate. Assim, recomendam medidas de
controlo que evitem a contaminacgao principalmente durante a esfola, uma vez que esse grupo
de bactérias esta associado a deterioragdo da carne e consequente diminuigdo da vida util
do produto quando embaladas a vacuo e submetidas a longos periodos de armazenamento

em temperaturas de refrigeragéo.

Antes da etapa da evisceracgéao é realizado primeiro um corte no peito do animal com
uma serra de peito e na linha média com uma faca, para ter acesso a cavidade toracica e
abdominal. Dessa forma a gravidade ira contribuir para que as visceras caiam sobre bandejas
para que sejam inspecionadas, primeiro as visceras abdominais e depois as visceras
toracicas. A inspecdo das miudezas e visceras devem ser realizadas no momento da
evisceracdo, mantendo a correspondéncia entre visceras e carcagas e € realizada por um
médico veterinario, ou sob sua superviséo, por um auxiliar habilitado (Puolanne and Ertbjerg
2014).

2.3.3.4 Evisceracao
Etapa em que ocorre a retirada das visceras das cavidades toracicas e abdominais,
requer extremo cuidado e atencéo uma vez que nessa etapa pode ocorrer a rutura ou corte

de estruturas intestinais e/ou outros tecidos o que podera contribuir para o extravasamento

de conteudo entérico e consequentemente contaminagéo da carcaca (Biasino et al. 2018).
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Depois da evisceracdo as carcacas serdo divididas em duas partes, nesse
procedimento é realizado um corte com uma serra através da coluna vertebral de forma que
o animal sera dividido em duas meias carcacas (Zweifel et al. 2014). A inspecdo da carcaca
é feita pelo médico veterinario ou por um auxiliar de inspecao sanitaria devidamente habilitado
e sob orientacdo de um médico veterinario, e posteriormente sera carimbada, classificada e

arrefecida.

2.3.3.5 Acabamento

Nessa etapa ocorre a remocao de tecidos em excesso ou que ndo foram removidos
adequadamente em etapas anteriores, remocéo do excesso de gordura e de tecidos do
mesentério (Moreno 2006). Uma pratica que pode estar presente ou ndo é a lavagem da
carcaca, cujo objetivo é retirar possiveis residuos deixados na mesma carcacga, como detritos
0sseos, ou outras sujidades visiveis, utilizando agua fria potavel por alguns segundos (Zweifel
et al. 2014).

Uma vez que as linhas de abate de bovinos ndo apresentam etapas especificas
voltadas para a diminuigdo da contagem de microrganismos, os cuidados higiénicos de todo
0 processo sdo essenciais para manter o controlo do crescimento e ndo disseminagdo de
microrganismos indicadores da higiene do processo de abate. Dois tratamentos alternativos
gue podem contribuir para a diminui¢do da contaminagéo das carcagas sao a pasteurizacao

a vapor e a lavagem com agua quente (Barco et al. 2015).

2.3.3.6 Arrefecimento

Nessa etapa as carcacas sdo direcionadas a camaras frigorificas cuja temperatura
giraemtornode 0 a5 °C e a circulagdo do ar na faixa de 0.7-1.5 m/s (Puolanne and Ertbjerg
2014) e permanecerdo nessas camaras até atingirem a temperatura de 7 °C (Regulamento
(CE) n.°853/2004) no interior das massas musculares, o tempo pode variar e durar por volta
de 24 a 36 horas em bovinos. O objetivo da refrigeracdo € inibir/atrasar o crescimento
microbiano, além de possibilitar a ocorréncia das alterag6es post mortem necessarias para a

gualidade final da carne (FAO 1991).

Os suinos apresentam no abate algumas etapas que diferem dos bovinos. Essas

etapas estado representadas na figura 1, sendo que as que diferem estdo assinaladas.
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Chegada dos
animais
v

Atordoamento

Occisaol
Sangria

Suinos
l
Escaldao*
e raspagem

Acabamento

Arrefecimento

Chamuscagem

Figura 1. Fluxograma simplificado do abate de suinos e bovinos.
*Principais etapas que diferem entre as espécies

2.3.3.7 Escaldao

Na etapa do escalddo a carcaga podera ser submerso em 4gua quente ou submetido
a vapor. O objetivo dessa etapa é facilitar a retirada dos pelos da pele animal. Dois pontos
importantes quando a escaldao é realizada sob imersao é a qualidade microbiolégica da agua
€ a suatemperatura, uma vez que aguas contaminadas, por exemplo, com Salmonella podem
tornar-se veiculo de contaminacgédo para as carcagas que vierem na sequéncia (Letellier et al.
2009). E recomendado que antes do inicio da etapa de escald&o ocorra a oclusdo do anus
dos suinos para evitar a contaminacédo da pele desses animais por bactérias entéricas (Viltrop
et al. 2023).

Uma revisdo da bibliografia observou, que etapas como o escalddo ou como a
pasteurizacdo superficial da carcaca contribuiram para uma diminuigdo nas contagens de
Enterobacteriacea e de E. coli. A etapa de lavagem da carcaga nesse estudo n&o contribuiu
para a reducdo da contaminacdo. Os autores afirmam que a etapa de arrefecimento em
alguns casos pode contribuir para uma diminuicdo na contagem microbiana. A ocluséo anal
€ uma fase importante para evitar a contaminacdo da carcaga durante a evisceragdo. No
entanto, aspetos relacionados a higiene sdo essenciais para que a etapa de evisceragado

ocorra de maneira adequada (Belluco et al. 2015).
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2.3.3.8 Depilacao

E uma etapa mecéanica frequentemente realizada em equipamento apropriado com
pas de borracha que se movimentam sobre a carcaca e consiste em retirar os pelos e cerdas

atraveés da fricgdo desses bracos sobre a pele do animal (Singh and Cross 2023).

2.3.3.9 Chamuscagem e Polimento

A chamuscagem tem o objetivo de eliminar os pelos remanescentes, que nao foram
retirados na etapa de depilacdo. Além disso, essa etapa pode contribuir para a diminuicdo da

contaminagao microbioldgica superficial (Viltrop et al. 2023).

Polimento da carcaga € uma etapa em que ira ocorrer uma escovagem intensa com o
objetivo de melhorar o acabamento da carcaca e retirar pelos queimados ou outros residuos

gue ainda permane¢am na pele do suino (Puolanne and Ertbjerg 2014).

2.3.3.10 Evisceracdo em suinos

A utilizacdo de rob6s para a realizacdo da abertura abdominal comparado a abertura
manual foi um procedimento que contribuiu para um menor risco de contaminagéo da carcaca

por Enterobacteriaceae (Biasino et al. 2018).

Sabe-se que a evisceracdo é uma etapa de grande importancia para evitar ou
contribuir para a contaminacdo da carcaca durante o abate. Moura-Alves et al. (2022)
encontraram valores médios de Enterobacteriaceae de 0.9 + 0.9 UFC/cm? em carcacas de
suinos, valores estes dentro do preconizado pelo regulamento da comissédo europeia. Os
valores médios encontrados para a superficie externa antes da evisceracao foram de 0.4 +
0.5 UFC/cm?, e apds a evisceragdo, 1.0 = 0.8 UFC/cm?. O regulamento (CE) n° 2073 (2005)
estabelece 1,5 - 2,5 log UFC/cm? na média logaritmica diaria para carcacgas de bovinos apés
a etapa de preparacdo e antes da refrigeracdo para que as carcacas sejam consideradas
aceitaveis. As amostras devem ser realizadas em 5 carcacas em 4 pontos, e quando o
método ndo for destrutivo deve abranger uma area de no minimo 100 cm?, o ideal é que as
médias logaritmicas estejam abaixo desse valor. Em relagdo as carcacas de suinos os
valores sdo 2,0 - 3,0 log UFC/cm? média logaritmica diaria e caso os valores encontrados
sejam insatisfatérios as medidas recomendadas sdo a melhoria da higiene do abate e

melhorias nos controlos dos processos.

Biasino et al. (2018) encontraram valores elevados de contaminacdo por
enterobactérias ap0s a evisceracdo, 0s pontos de maior contaminacdo foram a

perna/membro dianteira e a cabeca. Entretanto, esses pontos ndo sédo os pontos de eleicdo
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estabelecidos nos regulamentos europeus, demonstrando que existe diferenca de
contaminacdo entre as diferentes areas da carcaca. Além disso, nesse estudo foram
encontrados fatores que conseguiram auxiliar numa menor contagem de enterobactérias, um
desses fatores foi a realizacdo da desinfecdo das facas utilizadas para abertura do abdémen

dos suinos, quando este procedimento se realiza manualmente.

2.3.3.11 Arrefecimento

Por fim as carcacas dos suinos serdo arrefecidas até atingirem a temperatura
adequada de 7 °C. A duracao é variavel, mas ocorre de forma mais precoce comparado aos
bovinos (Regulamento (CE) n.°853 de 2004). Essas carcacas serdo entdo expedidas, para

serem posteriormente desmanchadas e comercializadas.
2.3.4 Abate de aves
As etapas do abate das aves, apresentam pontos comuns e particularidades quando

comparadas as etapas do abate dos bovinos e suinos. As particularidades serdo descritas
abaixo, sendo todo o processo sintetizado na figura 2.

Chegada dos

animais

Repouso
Atordoamento/
Pendura
Occisaol
Sangria
. |
Escaldédo

Depenagem H’E“L

Figura 2. Fluxograma do abate de aves.

Arrefecimento
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2.3.4.1 Atordoamento

Para a realizagdo do atordoamento nas aves € necessario proceder & contencao das
mesmas. O método de escolha para o atordoamento pode ser de dois tipos: atordoamento
elétrico ou atordoamento utilizando mistura de gases. Os atordoamentos elétricos mais
usuais, consistem em uma associacdo de tanques de agua quente e corrente elétrica.
Quando em tangues com agua quente, as aves serdo penduradas pelas patas, presas por
manilhas metélicas e mergulhados em agua, a intensidade e a duracdo da corrente elétrica
deve ser suficiente e adequada para ocasionar insensibilizacdo e perda da consciéncia, por

tempo suficiente para que ndo sintam dor ou desconforto (Uijttenboogaart 1999).

2.3.4.2 Sangria

Ocorre ap6s o corte das artérias carotidas do pescoco, que pode ser realizado por
facas de modo manual, ou através de um equipamento de modo automatico, ap0s esse corte
a ave morre devido a perda de sangue. Antes da introducdo do animal no tanque de escalda
deve ser realizada a andlise da morte efetiva, nenhuma ave pode ser introduzida no tanque

de escalddo ainda viva (L6hren 2012).

2.3.4.3 Escaldéao

O objetivo de escaldar as aves é facilitar a retirada das penas, consiste em mergulha-
las num tanque com &agua de fluxo continuo cuja temperatura gira em torno de 50°C a 65 °C,
outra opgao é o escalddo com jato de vapor. A temperatura varia de acordo com a espécie
de ave a ser abatida e a qual processamento essa mesma ave sera submetida. Tempo
elevado e alta temperatura da agua podem ocasionar lesdes na pele e /ou na musculatura
das aves (L6hren 2012).

O escalddo utilizado para facilitar a depena das aves pode contribuir para a
contaminacdo das carcacas, penas e peles cobertas de sujidade e fezes se dissipam pela
agua do escalddo. Apesar da temperatura elevada da agua quente alguns microrganismos
podem sobreviver (Marmion et al. 2021). Essa etapa € critica, uma vez que, aquando da
imersao das carcacas em tanques com agua quente, pode ocorrer contaminacdes cruzadas

com bactérias patogénicas e com Enterobacteriaceae (Projahn et al. 2018).

2.3.4.4 Depenagem

Nessa etapa ocorre a remocao das penas. As aves sdo submetidas a maquinas com
tambores giratorios que possuem bracos/dedos de borracha, que serdo projetados sobre as

aves e serdo os responsaveis pela remog¢do mecéanica das penas. As penas que nao forem
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retiradas nessa etapa podem ser removidas posteriormente de modo manual (Wilson 2005).
Durante esse processo as aves podem ser borrifadas com agua fria ou morna, o que ira
auxiliar no processo de retirada das penas (Léhren 2012). Em alguns matadouros ocorre uma

lavagem p6s depenagem, através de pulverizadores (Wilson 2005).

As aves serdo transportadas por ganchos metalicos, conduzidos por carris aéreos em
direcdo a etapa de evisceracgdo, e logo em seguida o corte dos pés que pode ser feito de

modo automatico ou manual (Léhren 2012).

2.3.4.5 Evisceracao

Na etapa da evisceracao ocorre a retirada das visceras de dentro da cavidade interna.
Previamente ocorre o corte das cabecas, realizados de dois modos: automaticamente ou
manualmente e podem n&o ocorrer, caso a ave seja vendida ainda com cabecga. As visceras
podem ser retiradas completamente e alojadas em bandejas ou podem permanecer anexas
ao restante da carcaca para a respetiva inspecdo por uma pessoa competente. E importante
manter a correspondéncia entre carcaga e respetivas visceras (Lohren 2012). Essa etapa €
realizada automaticamente. Entretanto, as varia¢cdes de tamanho das aves dentro do mesmo
lote podem desencadear contaminagdes com material fecal, uma vez que o ajuste da

maquina ndo acompanha a heterogeneidade das carcacas (Projahn et al. 2018).

2.3.4.6 Pré-arrefecimento de carcacas e arrefecimento (Chiller)

AplGs a evisceracdo essas carcagcas serdo submetidas a procedimentos de
refrigerac@o que podem ocorrer de diversos modos. Um deles é através da imersdo das aves
em agua fria, até que a mesma atinja a temperatura estabelecida de 4°C (Léhren 2012;
Regulamento (CE) n.°853 de 2004). A temperatura da agua nesse primeiro tanque é de 10
a 16°C, a ave entra com uma temperatura proxima de 36°C e reduz cerca de 11 graus. Depois
sdo direcionadas a outros tanques com agua ainda mais fria e vao permanecer ali até
atingirem a temperatura de 4°C, durante 30 minutos (Wilson 2005). Outra forma de
arrefecimento é por ar, sendo comum utilizar o arrefecimento e o ar combinados (Projahn et
al. 2018).

Caso sejam arrefecidas através do método de imersdo em 4gua fria as aves terdo
uma etapa extra para a retirada do liquido acumulado e serdo posteriormente direcionadas

ao arrefecimento ou ao congelamento de acordo com o destino final (Wilson 2005).
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2.4 Desossa e desmancha
2.4.1 Definicéo

Apbs o arrefecimento as carcacas ou meias carcacas seguirdo para a etapa seguinte
gue é a desmancha, podem ainda serem desossadas de acordo com a finalidade do produto
final. Essa etapa se inicia a partir da rececdo das carcagas, meias carcacas ou quartos de
ungulados domésticos, e carcacas inteiras nas aves. Podem ser ainda fragmentadas,

embaladas e acondicionadas para posterior expedicao refrigerada ou congelada.

2.4.2 Boas praticas e medidas de controlo

O Regulamento (CE) n.°853 (2004) estabelece medidas voltadas para a higiene nos
diferentes pontos do processamento das carnes, dentre esses pontos as salas de desmancha
devem possuir e se adequar a alguns requisitos. As salas onde séo realizadas as etapas de
desossa e desmancha devem ser construidas de forma a impedir a contamina¢éo da carne,
os operadores devem garantir um processamento continuo e manter a separacao por lotes.
Caso ocorra a desmancha de diferentes espécies, sdo necessarias medidas que impecam a

contaminacgédo cruzada.

Além disso, os operadores das empresas devem garantir gue as salas de desmancha
e desossa tenham uma temperatura maxima de 12° C, as carnes 7° C e as miudezas 3° C.
Em relacdo a carne de aves de capoeira a temperatura ndo deve ser superior a 4° C
(Regulamento (CE) n.°853 de 2004).

2.4.3 Fontes de contaminacao

McSharry et al. (2021), observaram maiores contagens bacterianas em salas de
desossa, comparados a etapa anterior de arrefecimento. E associaram esse achado a
equipamentos sujos, que podem se tornar uma fonte de contaminagdo para a carne,

afirmaram ainda que essa etapa requer atencdo com foco em boas praticas na higiene.

Prendergast et al. (2008), investigaram Salmonella e os niveis de Enterobacteriaceae
em superficies de equipamentos e cortes de carne de suino em quatro matadouros na Irlanda.
Eles encontraram diferentes niveis de Enterobacteriaceae que variaram entre 0,30 e 2,48 log
UFC/cm? em superficies de equipamentos e de 0,48 a 4,08 log UFC/g na carne. Em relacéo
a Salmonella, eles detectaram sua presenca em 12,5 % das amostras ambientais e em 3,3%
dos cortes de carne de suino. Os nimeros encontrados na carne e no ambiente indicaram
gue equipamentos inadequadamente higienizados e superficies contaminadas sao pontos
criticos para a contaminacao cruzada, contribuindo para a transferéncia de contaminagao do

ambiente para a carne.
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2.5 Preparados de carne
2.5.1 Definicéo e classificagao

Essa etapa se inicia com a rececdo da carne e dos demais ingredientes. De acordo
com o Regulamento (CE) n° 853 de 2004, entende-se por preparados de carne a carne fresca,
cortada em fragmentos ou nao, a que foram adicionados outros géneros alimenticios, assim
como aditivos e condimentos. Pode ainda ter sido submetida a algum processamento desde

gue ndo tenha perdido as caracteristicas de carne fresca.

Os preparados de carne podem ser subdivididos ainda em enchidos crus, formatados
crus e porcionados crus. Os enchidos crus sé@o cheios em tripas, os formatados crus passam
por uma etapa de trituracdo e moldagem adquirindo formas especificas. Os porcionados crus
sdo cortados em fragmentos e combinados a outros géneros alimenticios. Exemplos comuns
desses produtos incluem hamburgueres, almdndegas e salsichas, e podem ser enriquecidos
com os mais variados ingredientes, como péo ralado, especiarias, ervas aromaticas e outros

aditivos.

2.5.2 Requisitos de higiene e seguranca na producédo de preparados de carne

As etapas de producao dos preparados de carne variam conforme o tipo de produto a
ser obtido. No caso de produtos a base de carne picada, 0 processo se inicia com a etapa da
picagem da carne e segue para a etapa da mistura com outros ingredientes. Posteriormente
os produtos podem ser moldados e embalados, dependendo do produto final desejado
(Gongalves 2019). As matérias-primas utilizadas na producdo dos preparados de carne,
deverdo primariamente cumprir 0s requisitos de carne fresca. No entanto, caso nao se
destinem ao consumo sem prévio tratamento térmico podem apresentar outras
caracteristicas (Regulamento (CE) n.°853 2004).

Para garantir que todas as etapas atendam aos requisitos de higiene e qualidade é
necessario o estabelecimento de instru¢bes de trabalho claras, além de procedimentos de
monitorizacdo e validacdo adequados para todo o processo produtivo (Gongalves 2019).
Durante a producdo dos preparados de carne, os operadores devem garantir que as
temperaturas das carnes estejam dentro dos limites legais, e que o processamento esta
sendo realizado de maneira eficiente, evitando acumulos desnecessarios (Regulamento (CE)
n.°853 2004).

ApOGs a producgdo, os preparados devem ser acondicionados ou embalados a uma

temperatura méaxima de 4° C. Caso sejam destinados ao congelamento a temperatura deve
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ser inferior a — 18 °C. Essas condi¢cdes devem ser mantidas ao longo do armazenamento e
transporte (Regulamento (CE) n.°853 de 2004).

2.5.3 Legislagéo e critérios microbiologicos

De acordo com o Regulamento (CE) n.°1441 de 2007, os preparados de carne devem
cumprir critérios microbiolégicos relacionados a seguranca e critérios microbiolégicos
relacionados a higiene do processo. O microrganismo avaliado em preparados de carne
indicativos de seguranca é a Salmonella. A avaliacdo é feita a partir de 5 amostras, o limite é
auséncia em 25 gramas para preparados destinados a serem consumidos crus ou preparados
a base de carne de aves destinados a serem consumidos cozinhados. Para os preparados
de outras espécies destinados a serem consumidos cozinhados, a amostra € de 5 unidades

e o limite é auséncia em 10 gramas.

O esperado é a auséncia dessa bactéria em todas as unidades e esse critério se aplica
ao longo de toda a vida util do produto. Caso se observem resultados insatisfatorios ainda
dentro das unidades de processamento os produtos podem ser submetidos a novo
processamento que elimine o perigo em questao, caso ocorra a nivel de retalho os produtos

ou os lotes devem ser recolhidos ou retirados (Regulamento (CE) n.°2073 2005).

Em relagdo aos critérios microbioldgicos relacionados a higiene do processo nos
preparados de carne o microrganismo avaliado é a E. coli. O plano de amostragem séo 5
amostras, em que apenas 2 amostras podem apresentar valores entre 500 UFC/g ou cm2 e
5 000 UFC/g ou cm2 e as demais devem ser inferiores a 500 UFC/g ou cm2. Esse critério e
aplicado no fim do processo de fabrico, e resultados insatisfatorios requerem melhorias na
higiene da producéo, origem e selecdo das matérias-primas (Regulamento (CE) n.°1441
2007).

2.6 Objetivo

O objetivo do presente estudo foi observar e relacionar a ocorréncia de
enterobactérias em carnes de diferentes espécies como bovinos, suinos e aves. Tentar

perceber se existiu alguma tendéncia para maiores contagens em alguma dessas espécies.

Observar ainda se houve relacao entre maiores contagens e duas categorias pré-
estabelecidas: carne fresca e preparados de carne. Além de verificar possiveis associacdes
entre as Enterobacteriaceae e outras bactérias, como Escherichia coli, Salmonella spp. e
Listeria monocytogenes. E por ultimo, observar o efeito fornecedor e se houve associagao

entre um ou mais fornecedores e maiores contagens de enterobactérias e E. coli.

22



3. Materiais e Métodos

Foi realizada uma compilacdo das analises microbiol6gicas de rotina dos anos 2021,
2022 e 2023, de um grande retalhista portugués. Os boletins analiticos foram analisados
individualmente e os resultados reportados nos boletins relacionados a Enterobacteriaceae,

Escherichia coli, Salmonella e Listeria, foram alocados no programa Excel (Anexo 1).

Para a pesquisa da Salmonella o método utilizado pelo laboratério foi o AFNOR
BRDO07/11-12/05 Rapid onde a pesquisa de Salmonella era feita em 25 g ou em 10 g de
amostra e o resultado e referéncia utilizada foi detecdo ou néo detecdo de Salmonella. Para
a pesquisa de E. coli o método utilizado foi o recomendando pela ISO 16649-2: 2001, sendo
o resultado expresso em contagem de UFC (unidades formadoras de coldnia) por grama.
Para a pesquisa de enterobactérias utilizou-se o método Rapid'Enterobacteriaceae AFNOR
BRD:07/24-11/13, e os resultados expressos em contagens de UFC/g. O método para
contagem de Listeria monocytogenes foi o Compass Listeria AgarAFNOR (BKR23/05-12/07)

e o0s resultados expressos igualmente em UFC/g.

Todas as andlises reportadas nos boletins analiticos foram feitas a partir de 5
amostras que foram colhidas em uma unidade estratégica do centro retalhista. As amostras
estavam acondicionadas na embalagem de comercializacdo, sendo a colheita efetuada por

um técnico do laboratério, sempre no fim do prazo de validade dos produtos.

Os nomes dos fornecedores foram associados ao seu codigo em numeros, e
posteriormente substituidos por um cédigo em letras de forma a garantir a confidencialidade
dos mesmos. Os fornecedores de carne de aves foram: Fornecedor A, Fornecedor B,
Fornecedor C, Fornecedor D, Fornecedor E; os fornecedores de carne de bovinos:
Fornecedor F, Fornecedor G, Fornecedor H, Fornecedor |; e os fornecedores de carne de

suinos: Fornecedor | e o Fornecedor J.

Os produtos que constavam na base de dados foram analisados de modo individual e
apenas os produtos que apresentavam contagens de enterobactérias nos boletins analiticos

foram utilizados para posterior analise. Um total de 152 boletins foram utilizados no estudo.

As fichas técnicas dos produtos foram avaliadas individualmente e categorizadas de
acordo com a espécie: bovino, suino e aves, e subdivididos nas seguintes categorias: carne
fresca e preparados de carne. Para a realizacdo da analise estatistica a carne picada foi
incluida na categoria de carne fresca, uma vez que apenas um produto se enquadrava na
definicdo de carne picada. As definicbes estabelecidas no Regulamento (CE) n.°853/2004

para carne fresca e preparados de carne serviu de base para a classificacdo em categorias.
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A conformidade e ndo conformidade dos produtos foi avaliada com base nos
parametros internos da empresa. Os valores de referéncia estdo descritos nas tabelas 1 e 2.
Para os parametros com referéncia legal, consideraram-se os parametros estabelecidos pela

legislacdo ou valores inferiores aos regulamentados.

Tabela 1. Valores de referéncia estabelecido pela empresa para Enterobactérias.

Espécie ou categoria Referéncia (UFC/qg)
Aves < 1x102
Bovinos e suinos < 1x104
Almondegas de suinos ou de bovinos <1x108

Tabela 2. Referéncias estabelecidas pela empresa e respetiva referéncia legal para E. coli.

Espécie e/ou categoria Referéncia (UFC/Q) Referéncia legal

Aves < 1x10* até julho de 2021
< 1x103 ap6s julho de 2021

Carne picada de bovino <5x10 n:5c:2
m:50 ufc/g ou cm?
M:500 ufc/g ou cm?

Aves enchidos <5x10 n:5c:2

Preparados de carne de bovino < 5x102 m: 500 ufc/g ou cm?
Hamburguer kids < 5%10 M:5 000 ufc/g ou cm?
Almdndegas bovinos e suinos <1x10

Limites aceitaveis: Um maximo de ¢/n valores entre m e M e os restantes valores observados forem <m
Para definir a taxa de conformidade, foi utilizada a formula: Taxa de conformidade =

(boletins em conformidade/Total de boletins) x 100.

Dos 152 boletins dos produtos desse estudo, 82 referiam-se a carne de aves, dos
guais 67 correspondiam a carne de frango e 15 a carne de peru. Foram selecionados, 45
boletins de carne e preparados de bovino e 25 de preparados de carne de suino. Nesse
compilado, apenas 2 apresentaram presenca de Salmonella, pelo que esta ndo foi

enguadrada nas analises estatisticas.

Para a analise estatistica, utilizamos o programa estatistico o PROC GLIMIX do SAS
9.4 (SAS Inst., Cary, NC, USA). Para os dados de contagens foi utilizado um modelo linear
generalizado considerando como efeitos fixos a espécie animal (i.e. “Aves”, “Bovino” e
“Suino”) e a categoria de produto (i.e. “Carne fresca” e “Preparados”) e sua interagdo quando
significativa e utilizando a distribuicdo binomial negativa e consoante os indicadores de
ajustamento do modelo a transformacéo “logit” ou a “log” como funcédo de ligagdo. Para
avaliacdo de variaveis binarias (conformidade vs. ndo conformidade) utilizou-se um modelo
semelhante, mas usando a distribuigdo binaria e o logit como fungéo de ligagédo. A possivel

associagcdo entre as Enterobacteriaceae e Escherichia coli nas contagens de Listeria
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monocytogenes foi testada incluindo as contagens de Enterobacteriaceae ou de Escherichia
coli como covariaveis no modelo de analise das contagens de Listeria monocytogenes.
Analizou-se também a influéncia dos fornecedores nas variaveis em estudo, incluindo o
fornecedor como efeito fixo nos modelos e limitando a andlise aos registos para cada uma
das espécies animais, ja que raramente um fornecedor produzia mais que uma das espécies

em estudo.

4. Resultados
4.1 Resultado descritivo

Dos 152 boletins analisados, 69 estavam conformes, e a taxa de conformidade da
empresa para enterobactérias foi de 45,4%. Entre os 83 boletins ndo conformes, 76 eram
referentes a carne e preparados de aves, 5 a carne e preparados de bovinos e 2 a preparados
de carne de suino. Em contrapartida, E. coli apresentou 97,3% de conformidade, uma vez
gue 143 estavam conformes dos 147 boletins analisados. Os quatro boletins ndo conformes
estavam relacionados a carne fresca de aves. Os valores de nao conformidade, conformidade
e o0 numero de boletins estudados estdo demonstrados no gréafico 1 e foram enquadrados de
acordo com as referéncias estabelecidas pela empresa.

Grafico 1. Respetivos valores de conformidade e ndo conformidade observados na empresa
para Enterobacteriaceae e E. coli.
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Em relacdo a Salmonella a taxa de conformidade da empresa dentre os boletins

estudados foi de 98,6%, uma vez que essa bactéria foi detetada em apenas dois boletins.

Na carne fresca de aves, as contagens de Enterobacteriaceae atingiram valores
maximos de 4,9x10* UFC/g. Dos 80 boletins, 63,75% apresentaram contagens de até 5x10°
UFC/g para enterobactérias; entretanto, 32,5% dos boletins possuiam contagens entre 1x10*
e 1,5x10* UFC/g. Para E. coli, as maiores contagens foram de 1x10° UFC/g, observadas num

Gnico boletim. Dos 74 boletins 87,84% tinham contagens até 1x10% UFC/g.
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Em preparados de carne de aves, as contagens obtidas em quatro boletins foram de
5,6x10° e 9x10° UFC/g para Enterobacteriaceae e 1,6x10? e 4x10 UFC/g para E. coli.

Em preparados de carne bovina quando avaliado Enterobacteriaceae, dentre os 40
boletins estudados, 66,67% destes apresentaram valores até 500 UFC/g, totalizando 80,95%
dos boletins com contagens até 1x10° UFC/g (Gréfico 2). Quando avaliado E. coli, dos
mesmos 40 boletins 92,86% apresentaram contagens até 1x102 UFC/g (Gréfico 3).

Gréfico 2. Numero de boletins e Contagens de Enterobacteriaceae UFC/g nos preparados de
carne de bovino.
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Grafico 3. Namero de boletins e Contagens de E. coli UFC/g nos preparados de carne de
bovinos.
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Na carne fresca de bovinos, os 5 boletins observados (Grafico 4) apresentaram
contagens de Enterobacteriaceae cujos valores maximos foram de 5,5 x10? UFC/g, enquanto

para E. coli, as maiores contagens foram de 1,5x102 UFC/g em dois boletins (Gréfico 5).

Grafico 4. Namero de boletins e Contagens de Enterobacteriaceae UFC/g na carne fresca de
bovino.
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Gréfico 5. Namero de boletins e Contagens de E. coli UFC/g na carne fresca de bovino.
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Em relacéo a carne fresca de suinos néo tivemos nenhum boletim com dados relativos
a Enterobacteriaceae, de forma que né&o incluimos carne fresca de suinos nesse estudo.
Quanto a Enterobacteriaceae, dos 25 boletins de produtos classificados como preparados de
carne de suinos, 88% dos boletins apresentavam valores até 1x10® UFC/g, cuja distribuicdo

esta representada no grafico 6.
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Gréafico 6. Nomero de boletins e Contagens de Enterobacteriaceae UFC/g nos preparados de
carne de suino.
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Para E. coli, dos mesmos 25 boletins, 92% dos boletins apresentaram contagens até
1x10? UFC/g, e as maiores contagens observadas foram de 2x10? UFC/g (4%) (Gréafico 7) em
apenas um boletim.

Grafico 7. Numero de boletins e Contagens de E. coli UFC/g nos preparados de carne de
suino.
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4.2 Resultado da analise estatistica
4.2.1 Efeito das Espécies e Categorias de Produto

Observou-se um efeito significativo para espécie animal (p < 0,001) mas nao para
categoria de produto (p = 0,294) na contagem de enterobactérias. Das 152 analises apenas
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foram enquadradas 146 para estudo da E. coli. De igual forma, foram observados efeitos

significativos da espécie (p = 0,003), mas nado para categoria (p = 0,167).

Dentro as espécies estudadas, as aves foram as que apresentaram as maiores
contagens, além disso, observou-se associagao estatistica significativa (p < 0,001) entre as

contagens da enterobactérias e de E. coli.

Os suinos e bovinos nao diferiram significativamente entre si (Tabela 3). Além disso,
nao foi possivel observar associacao entre as contagens de enterobactérias e de E. coli nos
bovinos (p = 0,761) ou nos suinos (p = 0,719).

Tabela 3. Médias + erro padrdo das contagens de enterobactérias e E. coli nas amostras de
diferentes espécies.

Aves Bovinos Suinos P
Enterobactérias 00122 + 3404 528°+192 979° + 453 < 0,001
E. coli 10052 + 534 53,2°+24,2 60,3+ 33,7 0,003

Médias com diferentes letras diferem significativamente.

Quanto a avaliagdo de bactérias patogénicas, ndo foi possivel estabelecer nenhuma
associagdo estatistica entre Enterobacteriaceae e Salmonella, uma vez que a Salmonella
apresentou resultados positivos em apenas 2 boletins. Quanto a Listeria spp., ndo foi

observada associagao significativa entre enterobactérias (p = 0.5624) ou E. coli (p = 0.6281).

4.2.2 Avaliacéo do efeito dos fornecedores de produtos de aves

A nossa base de dados continha informagéo sobre 5 fornecedores em 82 boletins
analiticos. Observaram-se diferencas estatisticas entre os diferentes fornecedores para as
contagens de Enterobacteriaceae (p = 0,009) e E. coli (p < 0,001) mas néo para as categorias
de produto (tabela 4).

Tabela 4. Médias + erro padréo das contagens de enterobactérias e E. coli entre os diferentes
fornecedores de carne e preparados de aves.

Fornecedor
A B C D E P
Enterobactérias 52142 111342 107623 74623  1587b 0,009
+ 2857 + 7255 +15411 +£3685 £997
E. coli 40852 473ab 215 115b 103 <0,001
+ 2767 + 398 + 380 +71 +83

Médias com diferentes letras diferem significativamente.
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4.2.3 Avaliagéo do efeito dos fornecedores de produtos de bovinos

Em relagcédo aos fornecedores de carne de bovinos, enterobactérias (p= 0,148) e E.
coli (p= 0,051) néao tiveram diferencas estatisticas entre si. Para enterobactérias dos quatro
fornecedores que entraram na analise (tabela 5), o fornecedor de maior média foi 0 H (Média
+ erro padréo: 1745 + 1239). Para E. coli o fornecedor de maior média foi o Fornecedor |
(Média * erro padréo: 49 + 12).

Tabela 5. Médias + erro padrdo das contagens de enterobactérias e E. coli entre os diferentes
fornecedores de carne e preparados de bovino.

Fornecedor
F G H I P
Enterobactérias 8342 5692 17453+ 3892+ 0,148
+542 + 370 1239 121
E. coli 212 132 332 492 0,051
+11 +7 +18 +12

Médias com mesmas letras néo diferem significativamente

4.2.4 Avaliacéo do efeito dos fornecedores de produtos de suinos

Em suinos houve diferenca significativa entre os dois fornecedores J e | (p =0.0257)

para as enterobactérias (tabela 6), mas ndo houve diferengas para a E. coli (p = 0.8303).

Tabela 6. Médias + erro padréo das contagens de enterobactérias e E. coli entre os diferentes
fornecedores de preparados de carne de suinos.

Fornecedor

[ J P
Enterobactérias 14692 + 608 100+ 20 0,025
E. coli 322+ 6 402+ 39 0,830

Médias com diferentes letras diferem significativamente

5. Discusséao

A taxa de conformidade da empresa para enterobactérias foi de 45,4%, muito abaixo
da taxa de conformidade observada para E. coli que foi de 97,3%. A conformidade foi
estabelecida a partir do cumprimento dos pardmetros estabelecidos pela empresa e agrupou
duas categorias carne fresca e preparados de carne. Atualmente ndo existem parametros
legais pré-definidos para contagens de Enterobacteriaceae em carne fresca de aves, bovinos

ou suinos. Apenas valores para carcacas de bovinos e suinos durante o abate, antes do
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arrefecimento. As contagens sdo utilizadas como indicadores para avaliar as condicbes
higiénico - sanitarias ao longo de processo do abate. Do mesmo modo, para E. coli ndo
existem parametros legais para a carne fresca, mas existem critérios para carne picada e

preparados de carne, que séo utilizados para avaliar a higiene do processo.

De acordo com Regulamento (CE) n° 1441/2007 da Comissao de 5 de dezembro de
2007, que altera o Regulamento (CE) n° 2073/2005, relativo a critérios microbiolégicos
aplicaveis aos géneros alimenticios, os valores de referéncia para a E. coli quando carne
picada sdo que em 5 amostras 2 podem ter valores entre 50 UFC/g ou cm2 e 500 UFC/g ou
cmz2, e a outras amostras devem estar abaixo do valor inferior. Igualmente, nos preparados
de carne os valores de referéncia sdo que em 5 amostras, apenas 2 amostras podem

apresentar valores entre 500 UFC/g ou cm? e 5 000 UFC/g ou cm?.

Esses critérios sdo aplicados ao final do processo de fabrico e determinam a
aceitabilidade do processo produtivo. Caso esses valores sejam ultrapassados, 0 processo
deve ser revisado e medidas corretivas devem ser implementadas para assegurar a higiene
necessaria e a seguranca do produto final. Além disso, deverd ser intensificado o controlo na
selecdo e/ou origem das matérias-primas, conforme estipulado pelo Regulamento (CE) n°
1441/2007.

Neste estudo, nenhum dos boletins de preparados de carne apresentou contagens de
E. coli superiores a 500 UFC/g, pelo que, todos os resultados foram classificados como

satisfatorios.

Apenas um dos produtos em estudo foi enquadrado como carne picada, e apresentou
para E. coli um boletim de valor 150 UFC/g. Esse resultado foi classificado como ndo
conforme pela empresa, uma vez que a mesma estabeleceu 50 UFC/g para contagens de E.
coli nesse tipo de produto. De acordo com o regulamento em vigor esse produto seria
classificado como satisfatorio, caso apenas uma ou duas amostras apresentassem esse
resultado. Contudo, os outros boletins relacionados a carne picada, apresentaram valores
inferiores a 10 UFC/g e foram classificados como conformes. Todos os produtos
caracterizados como preparados de carne e carne picada, cumpriram o0s critérios
estabelecidos pelo Regulamento (CE) n° 1441/2007 para E. coli e apresentaram resultados

satisfatorios.

De acordo com a Sociedade Alemé de Higiene e Microbiologia (DGHM), para carne
de aves fresca, o0 valor de orientacdo sdo contagens de Enterobacteriaceae inferior a 4 log
UFC/g e o valor critico sdo contagens até 5 log UFC/g (Jansen et al. 2018). Nesse estudo,
63,75% dos boletins apresentaram valores abaixo de 3.7 log UFC/g, dentro do valor de

orientacdo. Em contrapartida, os demais resultados estavam dentro do valor critico, com
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32,5% entre 4 log UFC/g- 4,17 log UFC/g, e a maior contagem observada em apenas um

boletim foi de 4.69 log UFC/g. Nenhum dos resultados ultrapassou o valor critico.

Para E. coli, o valor de orientagéo foi de 2.7 log UFC/g e o valor critico de 3.7 log
UFC/g (Jansen et al. 2018). Na carne de aves 0 boletim de valor maximo apresentou
contagem de 5 log UFC/g, seguido por trés boletins de 4.55 log UFC/g, 3.79 log UFC/g e 3.30
UFC/g. Trés boletins ultrapassaram o valor critico, e 0s restantes apresentaram valores
abaixo do critico, sendo que na sua maioria s&o boletins com contagens abaixo do valor

maximo de orientacao.

Os valores de orientacdo para carne de bovinos sdo os mesmos recomendados para
carne de aves (Rinn et al. 2024). No presente estudo, os 5 boletins observados em carne
fresca de bovino apresentaram contagens de Enterobacteriaceae cujos valores maximos
foram de 2.74 log UFC/g, todos dentro do valor de orientagdo. Para a E. coli, as maiores
contagens foram de 2.17 UFC/g em dois boletins, que também estavam dentro dos valores

de orientacdo estabelecidos pela Sociedade Alema de Higiene e Microbiologia (DGHM).

Para carne de suinos o valor de orientagcdo para Enterobacteriaceae € 4 log UFC/g e
o valor critico € no maximo 5 log UFC/g. Para E. coli, o valor de orientacdo é de 2 log UFC/g
e o valor critico é de 3 log UFC/g (Jansen et al. 2018). No entanto, ndo foram observados

boletins de carne fresca em suinos.

As contagens médias de Enterobacteriaceae em carne e preparados de carne de aves
foram de 3,95 + 0,17 log UFC/g. Esses valores sdo consistentes com estudos anteriores,
como o de Kostoglou et al. (2023), que relataram valores de Enterobacteriaceae 210* UFC/g
em 31,7% das amostras de carne de frango cru adquiridas no retalho em uma ilha grega. Em
contrapartida, um estudo realizado por Crowley et al. (2005) observaram contagens de
Enterobacteriaceae entre 4,05 e 5,00 log UFC/g em carne de frango fresca ndo embalada.
Capita et al. (2020), encontraram valores de 2.09 + 0,92 log UFC/g em preparados de carne

de frango na Espanha.

Para carne e preparados de carne de bovinos, as contagens médias de
Enterobacteriaceae foram de 2,72 + 0,16 log UFC/g. Esses valores sdo comparaveis ao
estudo realizado por Rinn et al. (2024), que analisou carne de bovino crua importada para a
Unido Europeia, num posto de controlo fronteirico na Alemanha, tendo identificado uma
frequéncia de amostras positivas para Enterobacteriaceae de 83%, com contagens variando
entre 2,32 e 8,69 log UFC/g e um valor médio de 4,76 log UFC/g. No estudo de Capita et al.
(2020), as contagens médias em preparados de carne de bovinos foram ligeiramente
inferiores, com 1,99 + 0,99 log UFC/g. Crowley et al. (2005) observaram que a carne de bovino

fresca picada ndo embalada apresentou contagens de Enterobacteriaceae entre 4,05 e 5,00
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log UFC/g, enquanto a carne fresca picada embalada teve uma média de 3,62 log UFC/g, e

os hamburgueres frescos embalados apresentaram uma contagem média de 2,95 log UFC/g.

Para preparados de carne de suino, as contagens médias de Enterobacteriaceae
foram de 2,99 £ 0,21 log UFC/g. Resultados superiores aos que foram observados por (Schill
et al. 2017), que relataram um valor médio de 1,8 + 0,8 log UFC/g em carne de porco fresca.
No entanto, esses valores referem-se a carne fresca, e 0 presente estudo incluiu apenas
boletins relacionados a preparados de carne na espécie suina. Capita et al. (2020)
observaram valores médios de 1,96 * 1,44 log UFC/g em preparados de carne de suino na
Espanha, o que sugere uma variabilidade nas contagens dependendo do processamento e

das condi¢bes de armazenamento.

As contagens de E. coli em carne e preparados de carne de aves apresentaram um
valor médio de 3,00 + 0,26 log UFC/g, compativeis com os observados por Alvarez-Astorga
et al. (2002), que identificou contagens médias de E. coli variando de 2,60 a 4,33 log UFC/g
em diferentes partes do frango como coxas e asas e produtos de frango processados como
hamburgueres na Espanha. Kostoglou et al. (2023) também identificaram E. coli em niveis

210%? UFC/g em 41,7% das amostras de frango cru, na Grécia.

Para carne de bovinos, as contagens médias de E. coli foram de 1,73 £ 0,21 log
UFC/g, comparavel ao estudo de Capita et al. (2020), que encontraram contagens de 1,99 +
0,99 log UFC/g em preparados de carne bovina. Rinn et al. (2024) observaram contagens de
E. coli entre 1.90 a 5.94 log UFC/g na carne crua de bovino, com uma mediana de 2,0 log
UFC/g valor comparavel ao encontrado neste estudo. Em contrapartida, os autores
observaram que apenas uma amostra apresentou valor discrepante e superior ao valor critico

estabelecido.

Para preparados de carne de suino, a contagem média de E. coli foi de 1,78 + 0,27
log UFC/g. Esses valores estdo em linha com o estudo de Schill et al. (2017), que encontrou
uma média de 1,1 + 0,3 log UFC/g para E. coli em carne de porco fresca. No entanto, esses
valores foram obtidos a partir de carne de porco fresca e ndo em preparados de carne. Todos
os boletins de preparados de carne de suino apresentaram resultados satisfatérios, com
contagens inferiores ao limite legal estabelecido pelo regulamento. Nenhum boletim de

preparados de carne de suino ultrapassou 2x10? UFC/g.

Nao foi possivel associar enterobactérias e E. coli aos microrganismos patogénicos
estudados Salmonella e Listeria monocytogenes. Cegar et al. 2022, observaram que maiores
contagens de microrganismos indicadores ndo condicionam a presenga oOu maiores

contagens de microrganismos patogénicos. Os autores afirmam que Enterobacteriaceae e
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E. coli devem ser utilizadas para a detecao de contaminacgéo fecal, de modo a acompanhar e

melhorar as caracteristicas de higiene do processo.

A taxa de conformidade da empresa para Salmonella foi de 98,6%. Os resultados
positivos representaram apenas 1,36% dos boletins, e incluem um boletim de aves,
especificamente peru, e um de suinos. Salmonella foi encontrada em 10,6% das amostras
analisadas de peito de frango na Croacia (Kozacinski et al. 2006), 48.3% na Indonésia
(Wardhana et al. 2021). Na Grécia a prevaléncia nas amostras de frango cru foi de 15%
(Kostoglou et al. 2023), na Italia, 8,6% foram isoladas de frango, 2,2% de peru e 1,6% de
carne de suino (Carraturo et al. 2016). Na Alemanha a prevaléncia de Salmonella foi de 17,4%
em amostras de frango e 0,4% em amostras de carne de suino (Schwaiger et al. 2012).

Para aves, o valor encontrado de 0,68%, esta abaixo do observado em outros estudos,
sendo importante destacar que nessa andlise, apenas o0s boletins relacionados a
Enterobacteriaceae foram enquadrados o que pode ter favorecido uma menor positividade.
Além disso, outro fator que pode ter contribuido para essa baixa prevaléncia € a efetividade
do Programa Nacional de Controlo de Salmonelas (PNCS), que visa reduzir a incidéncia de
Salmonella em aves de capoeira, como frangos e perus. O programa atua a nivel de producgéo
primaria, e estabelece medidas de detecdo e controlo, além de protocolos de limpeza e

desinfecé@o e medidas de biosseguranca nas exploragfes avicolas.

No presente estudo, ndo se verificaram diferencgas entre as categorias de carne fresca
e preparados de carne. A alta variabilidade na quantidade dos boletins pode ter influenciado
na auséncia de diferencas observadas entre as categorias. Por exemplo, para aves a maioria
dos boletins estavam relacionados a carne fresca, para bovinos a maior parte se referia a
preparados de carne; e, para suinos, todos os boletins eram de preparados de carne, sem

registos para carne fresca.

Foi possivel estabelecer associacdo significativa entre E. coli e Enterobacteriaceae
em carne de aves, mas ndo em carne de bovinos ou de suinos. Rinn et al. (2024) encontraram
altas contagens de Enterobacteriaceae, mas ndo conseguiram observar correlacéo a E. coli
em carne de bovinos. Diferentemente, Ghafir et al. (2008), observaram alta correlacdo entre
as contagens de E. coli e de enterobactérias em bovinos e suinos. A presenca de
enterobactérias sugere contaminacao fecal e ambiental e a presenca de E. coli sugere apenas

contaminacgéo fecal.

Em relagdo as espécies, bovinos, suinos e aves foi possivel observar diferengas
significativas entre si. As aves apresentaram maiores contagens de Enterobacteriaceae e de
E. coli em comparacéo a de bovinos e de suinos. O mesmo foi observado por Ghafir et al.

(2008), que encontraram maiores contagens dessas bactérias em carcacas e outros tipos de
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carne de aves, comparados a suinos e bovinos. Essas maiores contagens bacterianas podem
ser atribuidas a diversos fatores, comos 0s aspetos anatémicos e fisiolégicos, ambiente de
criacdo e dieta, métodos de abate e processamento, praticas de higiene, armazenamento e
transporte. S&o alguns dos fatores que determinardo a microbiota das aves e posteriormente,
as bactérias que estarao presentes nas carcacas (Marmion et al. 2021; Rouger et al. 2017;
Barco et al. 2014a).

Em aves a presenca das penas pode contribuir para uma maior acumulacdo de
sujidades e material fecal, tornando-se potenciais fontes de contaminacdo para outras aves
e para os matadouros. Estudos indicam uma correlacdo positiva em que maiores contagens
bacterianas na pele dos animais antes do abate irdo acarretar em maiores contagens nas
carcacgas (Dias Costa et al. 2023). A contaminacgéo fecal das aves antes do abate € apontada
como um fator relevante, embora os estudos apresentem divergéncias quanto a sua influéncia
(Barco et al. 2014a).

Em relacdo aos bovinos, foi identificado que animais visualmente sujos na entrada do
abate refletem em maiores contagens de microrganismos indicadores nas respetivas
carcacas. Dessa forma, uma medida de higiene efetiva é a categorizacdo dos animais de
acordo com a limpeza da pele, impactando positivamente na qualidade das carcacas no final
do processo (Barco et al. 2014b).

De forma oposta aos bovinos, Barco et al. (2014b) e Dias Costa et al. (2023) nao
conseguiram associar a visualizacdo de contaminagfes fecais a maiores contagens nas
carcagas de suinos. Entretanto, estes autores observaram que maiores tempos de
alojamento, suinos que ficam mais tempo nas abegoarias, tendem a promover um aumento
das contagens de enterobactérias e de E. coli na pele, com consequente aumento dessas
bactérias nas carcagas. De igual forma, as praticas de higiene nos locais em que esses

animais estao alocados e evitar esperas desnecessarias é primordial.

No que se refere ao abate, multiplos pontos de contaminacdo séo identificados.
incluem o ar, a agua, as superficies e equipamentos que entram em contato com as carcacas,
0s manipuladores e até mesmo a prépria microbiota do animal (Rouger et al. 2017). Nas aves
as etapas de depenagem e evisceracao séo criticas para a disseminacao de contaminacao.
Devido & anatomia das aves, a evisceracao nesses animais é frequentemente realizada de
forma mecénica. Embora isso agilize o processamento pode de igual forma aumentar o risco
de ruturas e extravasamento do contetdo intestinal, principalmente quando ha falta de
uniformidade entre as aves (Rouger et al. 2017; Marmion 2021). Capita et al. (2020) sugerem
gue a origem das enterobactérias encontradas nas carcagas esta fortemente relacionada a

contaminacdes pOs-evisceracgao.
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Em suinos, as etapas do abate que contribuiram para a diminuicdo das contagens de
bactérias indicadoras e a presenca de bactérias patogénicas foram o escaldao,
chamuscamento e oclusédo do reto (Zdolec et al. 2022). E em bovinos, alguns estudos
observaram menores contagens em matadouros de pequeno porte e baixo rendimento. Além

disso, os niveis mais baixos foram observados em estacdes secas e frias (Barco et al. 2014b).

Ap0s o abate a temperatura de armazenamento e 0s gases utilizados nas embalagens
de carne e de preparados de carne, devem ser controlados pois contribuem na selecéo da
microbiota que prevalecera no produto final (Rouger et al. 2017). Outras fontes potenciais de
contaminagao por enterobactérias incluem a utilizacao de aguas contaminadas e deficiéncias
no processo de higiene durante o abate e/ou armazenamento inadequado (Capita et al. 2020).
Dado que as amostras foram recolhidas ainda no centro de distribuicdo da empresa, 0s

resultados ndo podem ser associados ao efeito do “retalho”.

Uma vez que, foram observadas diferencas significativas entre os fornecedores de
aves e suinos, € importante observar quais as variaveis que podem ter tido participacao
nesses resultados. Diferengcas em relacdo ao manuseamento, processamento e variacoes
guanto ao controlo da qualidade sao variaveis que podem justificar as diferencas observadas.
Além disso, a falta de acesso a informacdes relativa ao processo de abate, diferencas entre
os lotes e matadouros utilizado pelos diferentes fornecedores, também podem ser atribuidas
as diferencas observadas, ja que as préticas de abate tém efeito sobre maiores ou menores

contagens de bactérias indicadoras.

Sabe-se que existem niveis diferentes de conscientizacdo acerca da higiene nos
matadouros e nos operadores. Em bovinos nédo foram observadas diferengas significativas
entre os fornecedores. Hauge et al. (2015) observaram que ao longo da cadeia da carne em
dois matadouros de bovinos o nivel de contaminacdo diminuiu consideravelmente, e nos
cortes de carne no final do processo foram observadas poucas amostras positivas para E.
coli e Enterobacteriaceae. Outro ponto a ser observado, € que os regulamentos europeus
definem o controlo e acompanhamento das contagens de Enterobacteriaceae em carcacas
de bovinos e suinos, mas ndo em aves. Devido a obrigatoriedade do acompanhamento ao
longo do abate nessas espécies, sugere um controlo mais rigoroso em relacdo as
enterobactérias em bovinos e suinos, comparado as aves. Em frangos de carne e em peru o
controlo da higiene do processo tem como critério a auséncia de Salmonella em 25 gramas
de uma amostra coletiva de pele de pescoco, essa amostras sdo coletadas ap6s o periodo

de refrigeracdo das carcacas (Regulamento (CE) n°® 1441 2007).

Uma medida de controlo que é praticada pela empresa e que tem grande contributo é
a realizacdo de auditorias aos fornecedores. Associar a analise dos historicos de

conformidade com as normas de seguranca alimentar dos fornecedores, fornece informacoes
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importantes sobre a consisténcia na qualidade. Fornecedores com histéricos de muitas nédo
conformidades nos requisitos de higiene, podem estar associados a maiores contagens

bacterianas.

6. Concluséo

A andlise dos dados revelou que a carne e os preparados de carne de aves, bovinos
e suinos analisados apresentaram, em sua maioria, contagens microbiolégicas dentro dos
limites estabelecidos pelos regulamentos legais. A baixa taxa de conformidade observada
para enterobactérias refletiu o parametro considerado internamente pela empresa, sendo que

os valores, principalmente para aves, foram inferiores dos utilizados em outros estudos.

Contudo, apés a andlise da literatura foi possivel observar que as contagens de
Enterobacteriaceae e E. coli estiveram predominantemente dentro dos valores de orientacdo
e criticos estabelecidos para cada tipo de carne, com algumas excecdes que nao
comprometeram a conformidade geral. A conformidade quanto aos critérios de Salmonella
também foi alta e muito positiva, refletindo um bom controlo da qualidade e seguranga nos

processos de producdo, assim como no produto final.

Houve diferencas significativas entre as espécies, e o efeito fornecedor sugere que as
praticas de processamento e o controlo da qualidade podem variar significativamente. Fica
evidente a importancia da avaliagdo, escolha e selecdo dos fornecedores, a necessidade de
monitorizacao continua e a manutencao das boas praticas de fabrico, sendo essas praticas

essenciais para garantir a segurancga alimentar e a qualidade dos produtos.

Apesar dos resultados encontrados, é importante considerar alguns pontos limitantes
para este estudo. Um deles é a auséncia de dados sobre as condi¢Bes especificas de abate
e manuseamento para cada fornecedor, limitando o entendimento completo das causas para
as diferencas observadas. O cenéario ideal envolveria informacdes de toda a cadeia produtiva,

desde a producao primaria até o produto final, o que néo foi possivel neste estudo.

Desta forma, embora existam diferencas significativas nas contagens de bactérias
entre espécies e entre os fornecedores, os fatores envolvidos sdo complexos e sugerem a
necessidade de estudos adicionais para compreender plenamente 0s mecanismos que

influenciam essas contagens ao longo da cadeia de producéo.
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Anexos

Anexo 1. Compilado dos dados relativo as categorias, espécie e contagens observadas nos
boletins analiticos.

Res Enterob.

D Ano Especie  Categoria Cod Fornec ~ MésREC UFC/g ResE. Coli UFC/g Res Salm Res Listeria
1 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Fevereiro 1.5x10%  6.3x10"3 0 10
2 2021 Aves  Carnefresca Fornecedor A Fevereiro 8.9x103  3.6x10% 0 10
3 2021 Aves  Carnefresca Fornecedor A Fevereiro 1.5x10%4  1.0x10%5 1 10
4 2021 Aves  Carnefresca FornecedorD  Marco  1.5x10M  1.2x10"2 0
5 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Marco  3.3x102  <1.0x10M 0 10
6 2021 Aves  Carnefresca FornecedorE  Marco  1.9x102  1.2x10"2 0 10
7 2021 Aves  Carnefresca FornecedorD  Marco  24x103  6.8x10%2 0 10
8 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Marco  2.8x102  4.1x1072 0 10
9 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Marco  11x10M3  4.2¢10"2 0 10
10 2021 Aves  Carnefresca Fonecedor £ Abril  1.2x10"2  <4.0x10M 0 10
11 2021 Aves  Carnefresca Fornecedor D Abril  3.0x10"3  NES.0x10M 0 10
12 2021 Aves  Carnefresca FomecedorD  Abril  7.9x10%2  1.4x10%2 0 10
13 2021 Aves  Carnefresca Fomecedor £ Abril  1.5x10%2  9.0x10%1 0 10
14 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Abril  15x10"2  1.0x10M 0 10
15 2021 Aves  Carnefresca FonecedorD  Abril  4.0x10"3  <1.0x10M 0
16 2021 Aves  Carnefresca FornecedorD  Abril  1.5x10°  NE4.0x10%1 0 10
17 2021 Aves  Carnefresca Fonecedor D Abril  15x10M  <1.0x10M 0 10
18 2021 Aves  Carnefresca Fonecedor A Abril  1.2x10M3  <4.0x10M1 0 10
19 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Abril  3.7x10"2  <4.0x10M 0 10
20 2021 Aves  Carnefresca FornecedorD  Abril  14x10"3  2.9x10%2 0 10
21 2021 Aves  Carnefresca FornecedorD  Maio  2.2x1013  <4.0x10M 0 10
22 2021 Aves  Carnefresca FornecedorD  Maio  13x102  L1.1x10%2 0 10
23 2021 Aves  Carnefresca FornecedorC  Maio  1.1x10M  2.5x10%2 0 10
2 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Maio  <1.0x10%  <1.0x10M 0 10
25 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Maio  15x10%4  8.0x10M 0 10
26 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Maio  13x1043  3.3x10%2 0 10
27 2021 Aves  Carnefresca FornecedorD  Maio  15x10%4  7.0x10M 0
28 2021 Aves Carnefresca FornecedorA  Maio  15x102  <L.Ox10M 0 10
29 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Maio  15x10M  4.0x10"2 0 10
30 2021 Aves  Carnefresca FornecedorA  Maio  7.6x102  1.5x10"2 0 10
31 2021 Aves  Carnefresca FornecedorB  Maio  2.9x102  9.0x10M 0 10
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Junho  2.0x10"3
Juho  <1.0x10M
Setembro 4.1x1012
Setembro 1.6x1073
Setembro 2.6x1012
Outubro  <1.0x1071
Novembro 1.6x1042
Marco  2.5x1072
Marco  <1.0x10M
Abril <1.0x10M
Abril 1.6x1012
Abril <1.0x10M
Abril 4.0x10M
Maio  2.4x10"3
Maio 2.3x10%3
Junho  2.0x10"2
Juho  <1.0x10M
Agosto  2.8x1074
Setembro 9.1x1012
Outubro  <1.0x1071
Outubro  <1.0x1071
Novembro 3.7x1042
Juho  2.7x10"2
Juho  1.7x10"3
Juho  5.1x1072
Juho  1.5x10M
Juho  1.5x10M
Juho  1.5x10M

<4.0x10M
<1.0x10"1
<1.0x10"1
<1.0x10"1
<1.0x10"1
<1.0x101
1.2x10"2

8.0x10A1

<1.0x10"
7.0x10A1

5.0x10M

<1.0x10"1
<1.0x10"1
1.2x10"2

<1.0x10"1
<1.0x10"1
<1.0x10"1
<1.0x101
<1.0x10"1
<1.0x10"1
2.0x1042

<1.0x10"1
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