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RESUMO

A microbiologia da carne bovina representa um importante desafio para a seguranca
alimentar e para a saude publica, devido a presenca de microrganismos patogénicos
associados a doencgas transmitidas por alimentos. Dentre esses microrganismos,
destaca-se a Escherichia coli enterohemorragica (EHEC), pertencente ao grupo das
Escherichia coli produtoras da toxina Shiga (STEC), reconhecida por causar
enfermidades graves em humanos, como colite hemorragica e sindrome hemolitico-
urémica. Os bovinos atuam como reservatérios naturais dessas bactérias, tornando
os frigorificos pontos criticos para a ocorréncia de contaminacao durante as etapas
de abate e processamento. Este estudo teve como objetivo revisar os principais
aspectos relacionados a ocorréncia de EHEC em frigorificos bovinos e seus
impactos na seguranca microbiolégica da carne. Trata-se de uma pesquisa de
natureza qualitativa, desenvolvida por meio de revisdo bibliografica, com base em
literatura cientifica, documentos técnicos e publicagées relacionadas a microbiologia
de alimentos e a inspecao de produtos de origem animal. Os resultados evidenciam
fatores associados a contaminagdo no ambiente frigorifico e destacam a
necessidade da adocdo de medidas higi€énico-sanitarias e de programas
preventivos, como a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC),
promovendo a garantia da seguranca alimentar na cadeia produtiva da carne bovina.
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ABSTRACT

The microbiology of beef poses a significant challenge to food safety and public
health due to the presence of pathogenic microorganisms associated with foodborne
illnesses. Among these microorganisms, enterohemorrhagic Escherichia coli (EHEC)
stands out; it belongs to the group of Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC),
known to cause serious illnesses in humans, such as hemorrhagic colitis and
hemolytic-uremic syndrome. Cattle act as natural reservoirs for these bacteria,
making slaughterhouses critical points for contamination during the slaughter and
processing stages. The objective of this study was to review the main aspects related
to the occurrence of EHEC in cattle slaughterhouses and its impacts on the
microbiological safety of meat. This is a qualitative study conducted through a
literature review, based on scientific literature, technical documents, and publications
related to food microbiology and the inspection of animal-derived products. The
results highlight factors associated with contamination in the slaughterhouse
environment and emphasize the need to adopt hygiene and sanitation measures and
preventive programs, such as Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP),
to ensure food safety throughout the beef production chain.
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1 INTRODUCAO

A seguranga dos alimentos constitui um dos principais desafios da cadeia
produtiva de carnes, especialmente no que se refere a contaminagao microbiol6gica
durante as etapas de abate e processamento (Franco; Landgraf, 2018). A presenca
de microrganismos patogénicos em alimentos de origem animal representa um risco
significativo a saude publica, podendo ocasionar surtos de doengas transmitidas por
alimentos (DTAs) em diferentes regides do mundo (FAO; WHO, 2018). Nesse
contexto, os frigorificos bovinos desempenham papel fundamental na prevencéo da
contaminagdo microbiolégica, sendo responsaveis pela aplicacdo de rigorosos
controles higi€nico-sanitarios durante o processamento da carne (Silva Junior,
2018).

Entre os microrganismos de maior relevancia na industria da carne destaca-
se a Escherichia coli, bactéria amplamente utilizada como indicador de
contaminagdo fecal e de falhas nos procedimentos de higiene durante o
processamento de alimentos (Franco; Landgraf, 2018). Algumas cepas dessa
bactéria apresentam elevado potencial patogénico, sendo capazes de causar
enfermidades graves em humanos (Karmali, 2006). Dentre essas cepas, destaca-se
a Escherichia coli enterohemorragica (EHEC), pertencente ao grupo das Escherichia
coli produtoras de toxina Shiga (STEC), caracterizadas pela producao de potentes
citotoxinas responsaveis por danos severos ao epitélio intestinal (Karmali, 2006;
Callaway et al., 2007).

As cepas EHEC sao responsaveis por quadros clinicos que variam desde
diarreia leve até condi¢cdes mais graves, como colite hemorragica e sindrome
hemolitico-urémica (SHU), considerada uma das principais causas de insuficiéncia
renal aguda em criancas (FAO; WHO, 2018). A sindrome hemolitico-urémica



caracteriza-se pela triade clinica formada por anemia hemolitica, trombocitopenia e
insuficiéncia renal aguda, podendo levar a complicacdes severas e até ao 6bito em
casos mais graves (Karmali, 2006). Além disso, essas bactérias apresentam elevada
infectividade, sendo que pequenas quantidades do microrganismo ja sao suficientes
para provocar infeccdo em humanos (Silva Junior, 2018).

Os bovinos sao reconhecidos como importantes reservatérios naturais de
cepas STEC, abrigando essas bactérias no trato gastrointestinal sem apresentar
sinais clinicos da infec¢ao (Callaway et al., 2007). Durante o processo de abate, a
contaminagao das carcacgas pode ocorrer principalmente pelo contato com fezes,
pele do animal ou superficies contaminadas presentes no ambiente de
processamento (Franco; Landgraf, 2018). Dessa forma, etapas como a esfola, e
evisceragcado e a manipulagcao das carcagas sao consideradas pontos criticos para a
ocorréncia de contaminagao microbiolégica (Silva Junior, 2018).

A carne bovina constitui uma das principais fontes de proteina animal
consumidas pela populagcao mundial, apresentando elevado valor nutricional devido
a presenca de proteinas de alto valor biologico, vitaminas do complexo B e minerais
essenciais (Franco; Landgraf, 2018). Entretanto, suas caracteristicas fisico-quimicas,
como elevada atividade de agua, pH proximo da neutralidade e composicao rica em
nutrientes, favorecem o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e
patogénicos (Jay, 2005). Dessa forma, a adocgao de praticas adequadas de higiene e
controle sanitario torna-se essencial para garantir a inocuidade desse alimento (Silva
Junior, 2018).

No Brasil, a produgao de carne bovina representa uma das atividades mais
relevantes do agronegaocio, sendo o pais um dos maiores produtores e exportadores
mundiais desse produto (Brasil, 2022). A expansao do comércio internacional de
carne exige padrdes sanitarios cada vez mais rigorosos, especialmente no que se
refere ao controle de microrganismos patogénicos capazes de comprometer a
seguranca dos alimentos e gerar barreiras sanitarias comerciais (Palma, 2020).
Nesse contexto, a ocorréncia de Escherichia coli produtora de toxina Shiga em
carcacas bovinas representa um desafio significativo para a industria frigorifica
(Medeiros, 2013).

Surtos associados a EHEC tém sido relatados em diversos paises,
frequentemente relacionados ao consumo de carne bovina contaminada ou produtos
derivados processados inadequadamente (Karmali, 2006). Esses eventos reforcam
a importancia do monitoramento microbiol6gico em estabelecimentos de abate, bem
como da adogao de sistemas preventivos de controle sanitario ao longo da cadeia
produtiva da carne (FAO; WHO, 2018).

Entre as estratégias utilizadas para o controle de perigos microbiolégicos na
industria de alimentos destaca-se a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC), considerada uma das principais ferramentas de gestao da seguranca dos
alimentos (Medeiros, 2013). Esse sistema baseia-se na identificacdo, avaliacdo e
controle de perigos que podem comprometer a inocuidade do alimento, permitindo a
adocdo de medidas preventivas antes que o produto final seja contaminado (FAO,;
WHO, 2018). A aplicacdo adequada do APPCC em frigorificos bovinos contribui para
a reducao da contaminagéao por patégenos e para a garantia da qualidade higiénico-
sanitaria da carne (Silva Junior, 2018).

Apesar da importancia da EHEC como agente causador de doencas
transmitidas por alimentos, grande parte dos estudos realizados em frigorificos
brasileiros ainda se concentra na detecgdo de Escherichia coli genérica, utilizada
principalmente como indicador de higiene de processo (Silva Junior, 2018). Dessa



forma, pesquisas voltadas especificamente para a deteccdo e avaliagao da presenca
de EHEC em estabelecimentos de processamento de carne bovina tornam-se
fundamentais para ampliar o conhecimento sobre os riscos microbiolégicos
associados a esse patogeno (Palma, 2020).

Nesse contexto, o estudo da presenca de Escherichia coli enterohemorragica
em frigorificos bovinos torna-se relevante para a avaliacdo dos perigos
microbiolégicos associados a carne e para o fortalecimento das estratégias de
controle sanitario adotadas pela industria (Franco; Landgraf, 2018). Além disso, a
geracdo de dados cientificos sobre esse microrganismo contribui para o
aprimoramento das praticas de inspecado sanitaria, auxiliando na formulacao de
politicas publicas voltadas a seguranca alimentar e a protecdo da saude do
consumidor (FAO; WHO, 2018).

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
presenca de Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) como indicador de risco em
estabelecimentos frigorificos bovinos, destacando sua relevancia para a seguranca
microbiolégica da carne, os principais pontos criticos de contaminagao durante o
processo de abate e a importadncia das medidas preventivas adotadas na industria
frigorifica.

2 DESENVOLVIMENTO

Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) constitui um dos principais
patégenos de interesse em saude publica devido ao seu elevado potencial de causar
doencas graves em humanos associado ao consumo de alimentos contaminados.
Inserida no grupo das Escherichia coli produtoras de toxina Shiga (STEC), a EHEC
se destaca pela capacidade de produzir citotoxinas altamente lesivas ao epitélio
intestinal, o que se torna responsavel por quadros clinicos que variam desde diarreia
aquosa até manifestacées graves, como colite hemorragica e sindrome hemolitico-
urémica (SHU).

Sua importancia sanitaria ndo esta relacionada apenas a gravidade da
infeccdo, mas também a baixa dose infecciosa, o que significa que pequenas
quantidades de microrganismo ja sao suficientes para desencadear a doenca. Além
disso, sua ampla distribuicdo no trato gastrointestinal de bovinos, principalmente
reservatoérios naturais, favorecendo sua propagacao ao longo da cadeia produtiva da
carne, especialmente quando ha falhas nas praticas de higiene durante o abate e
processamento. Dessa forma, a EHEC representa um desafio significativo para a
seguranga dos alimentos, exigindo monitoramento rigoroso e a ado¢ao de medidas
preventivas eficazes na industria frigorifica.

2.1 Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) e sua importancia sanitaria

A Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) é considerada um dos
principais patdégenos associados a alimentos de origem animal, especialmente a
carne bovina (Franco; Landgraf, 2018). Esse microrganismo pertence ao grupo das
cepas produtoras de toxina Shiga (STEC), descritos pela presenca dos genes stx1 e
stx2 , responsaveis por sua viruléncia (Hussein, 2007; Rosa et al., 2016). Esses
genes estao associados a producao de toxinas e aos mecanismos de adesao da
bactéria as células intestinais, favorecendo a instalacdo e progressao da infeccao
(Palma, 2020).



O sorotipo Escherichia coli O157:H7 é o mais frequentemente associado a
surtos de doengas transmitidas por alimentos em nivel mundial (Karmali, 2006;
Callaway et al, 2007). Uma baixa dose infecciosa torna esse patégeno
especialmente relevante do ponto de vista sanitario, uma vez que pequenas
quantidades ingeridas ja sao suficientes para causar infec¢do (Silva Junior, 2018).
Entre as manifestagcdes clinicas associadas a EHEC, destacam-se a colite
hemorragica e a sindrome hemolitica-urémica, que podem evoluir para quadros
graves e ambientais fatais (Karmali, 2006).

Além disso, a EHEC apresenta elevada capacidade de sobrevivéncia em
diferentes condicbes ambientais, incluindo superficies industriais € equipamentos
utilizados no processamento de alimentos (Franco; Landgraf, 2018). Sua habilidade
de formacao de biofilmes contribui significativamente para sua persisténcia no
ambiente de producéo, dificultando sua remoc¢éo por procedimentos convencionais
de higienizacao (Rosa et al., 2016; Aarestrup; Wegener; Collignon, 2008).

2.1.1 Bovinos como reservatérios e vias de contaminagao

As bactérias do género Escherichia coli sdo bastonetes Gram-negativas, nao
esporuladas, podendo ser mébveis ou imbveis, pertencentes a familia
Enterobacteriaceae (Lerner; Lerner, 2003; Eslava et al., 2003). S0 microrganismos
anaerobios facultativos predominantes no trato gastrointestinal de seres humanos e
de outros animais de sangue quente, desempenhando papel importante na
microbiota intestinal, inclusive na sintese de vitaminas (Jay, 2000; Eslava et al.,
2003; Lerner; Lerner, 2003).

No entanto, algumas cepas adquiriram mecanismos de viruléncia capazes de
causar diversas doengas em humanos e animais, como gastroenterites, infec¢des
urinarias, pneumonia e meningite, podendo inclusive apresentar infecgcbes
assintomaticas (Eslava et al., 2003; Lerner; Lerner, 2003).

Os bovinos sao reconhecidos como o principal reservatorio natural da EHEC,
eliminando o microrganismo por meio das fezes sem apresentar sinais clinicos de
infeccao (Prata, 2009; Medeiros, 2013). Essa eliminagdo contribui para a
contaminagdo do ambiente de criacdo e redugao, aumentando o risco de
propagacao do patégeno ao longo da cadeia produtiva (Ferens; Hovde, 2011).
Durante o processo de abate, especialmente nas etapas de esfola e evisceracgéo,
pode ocorrer a transferéncia da bactéria para a carcaca (Medeiros, 2013), sendo a
presenca de matéria fecal na pele dos animais um dos principais fatores associados
a contaminagao microbioldgica (Franco; Landgraf, 2018).

A contaminagcao cruzada também pode ocorrer por meio do contato com
superficies, equipamentos e manipuladores durante o processamento (Prata, 2009).
Nesse contexto, ocorrem falhas nas praticas de higienizacdo e manejo sanitario de
forma significativa para a disseminacao da EHEC (Silva Junior, 2018). Fatores
operacionais, como a alta velocidade da linha de produgcdo e o treinamento
inadequado dos funcionarios, podem intensificar esse processo € aumentar o risco
de contaminacéao das carcagas (Medeiros, 2013).

2.1.2 Métodos pré-abate

A melhoria da seguranca dos produtos carneos, associada a implementacao
do sistema APPCC nos abatedouros e a aplicacao de tratamentos antimicrobianos



poés-abate, contribuiu significativamente para a redugdo da contaminagdo de
carcacas. No entanto, essas medidas nao foram suficientes para eliminar
completamente os casos de doencas associadas ao consumo de carne
contaminada. Diante disso, passaram a ser discutidas estratégias voltadas a
reducédo da carga microbiana em animais ainda vivos, antes do abate (Callaway et
al., 2004).

Nesse contexto, diferentes abordagens foram estudadas, como a modificagédo
da dieta, o uso de probidticos, a exclusao competitiva, inovagdes, bacteridfagos e
vacinas, com o objetivo de reduzir a presenca de microrganismos patogénicos no
trato intestinal dos animais. O uso de probibticos, compostos por microorganismos
benéficos da microbiota intestinal, ainda apresenta resultados inconsistentes, o que
limita sua ampla aplicagdo. Ja a exclusdo competitiva consiste na introducao de
popula¢des bacterianas nao patogénicas no intestino, reduzindo a colonizagao por
patégenos, sendo objeto de estudos para desenvolvimento de solugbes comerciais
capazes de diminuir a eliminagao fecal da EHEC (Callaway et al., 2004).

Embora alguns antibiéticos tenham demonstrado reducao na eliminacgéo fecal
de E. coli O157:H7 , seu uso é amplamente considerado devido ao risco de selegcao
e disseminacgao de bactérias resistentes. O uso de bacteriéfagos e vacinas também
tem sido investigado, porém sua eficacia em bovinos ainda nao esta totalmente
consolidada, sendo necessarios estudos adicionais para sua validagdo como
estratégias de controle (Callaway et al., 2004).

Outras medidas de intervengao no manejo pré-abate incluem boas praticas de
producéo nas fazendas, como manutencédo adequada das instalagdes, fornecimento
adequado de agua e alimentacédo de qualidade, transporte adequado com redugéao
de estresse e manejo correto de projetos de animais. Essas praticas tém como
objetivo reduzir a carga microbiana inicial e limitar a propagac¢do do patégeno no
ambiente, contribuindo para a melhoria da seguranca microbiolégica da carne
(Callaway et al., 2007; Sofos; Geornaras, 2010; Machado et al., 2020).

Diante do exposto, observa-se que a Escherichia coli enterohemorragica
(EHEC) representa um importante desafio sanitario na cadeia produtiva de alimentos
de origem animal, especialmente na carne bovina, devido ao seu elevado potencial
patogénico, baixa dose infectante e capacidade de persisténcia no ambiente de
processamento. Sua associagédo direta com os bovinos como reservatorios naturais,
aliada as possiveis falhas nas etapas de abate e as condi¢des internas de higiene,
favorecendo sua disseminacdo e aumentando os riscos de contaminagcdo das
carcacas. Nesse sentido, compreender suas caracteristicas, vias de transmissao e
fatores de controle é fundamental para subsidiar estratégias de prevencéo,
contribuindo para a reducao de riscos a saude publica e para o fortalecimento da
seguranga microbioldgica dos alimentos.

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao narrativa de literatura,
conforme a metodologia proposta por Marconi e Lakatos (2017), tendo como objetivo
identificar, reunir e analisar criticamente estudos relacionados a presenca de
Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) como indicador de risco em
estabelecimentos frigorificos bovinos.

A selecdo das fontes foi realizada com base em critérios de relevancia

cientifica, priorizando publicagbes que abordassem a ocorréncia, os mecanismos de



viruléncia e os fatores associados a patogenicidade da Escherichia coli O157:H7 em
ambientes de abatedouros frigorificos.

Os dados foram coletados em bases de dados cientificos confiaveis, tais
como SciELO, PubMed e Google Scholar, contemplando prioritariamente estudos
publicados entre os anos de 2002 e 2025. Foram utilizadas palavras-chave
combinadas, como “Escherichia coli O157:H7”, “toxina Shiga”, “carne bovina”,
“abatedouros frigorificos”, “seguranca dos alimentos” e “saude animal’.

Foram incluidos estudos que apresentam metodologias laboratoriais de
deteccdo de microrganismo, como ocorréncia em cadeia da polimerase (PCR),
ensaio imunoenzimatico (ELISA) e isolamento bacteriano, além de pesquisas
relacionadas a resisténcia antimicrobiana e a epidemiologia da EHEC. De forma
complementar, foram considerados estudos anteriores ao periodo delimitado, visto
que apresentam relevancia cientifica e informag¢des nao anteriores por evidéncias
mais recentes.

Foram excluidos trabalhos que n&o contribuiram diretamente para os
objetivos da pesquisa, incluindo revisbes secundarias sem analise critica
aprofundada, trabalhos académicos sem rigor metodolégico e estudos néo
relacionados ao tema proposto.

O processo de selegdo seguiu as etapas de identificagdo, triagem,
elegibilidade e inclusao. Inicialmente, fez-se a leitura de titulos, resumos e palavras-
chave, seguida da analise completa dos estudos selecionados, a fim de verificar sua
pertinéncia e contribuicao para a tematica investigada.

Por fim, as informagcbes obtidas foram organizadas, categorizadas e
comprovadas de forma sistematica, permitindo a construgdo da reviséo narrativa de
literatura em conformidade com as normas da Associacado Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos cientificos demonstram que a presenca de Escherichia coli
enterohemorragica (EHEC) esta diretamente associada as etapas criticas do
processo de abate bovino, especialmente durante a esfola e a evisceragdo. Essas
fases sdo reconhecidas como pontos sensiveis para a ocorréncia de contaminagao
cruzada, podendo comprometer significativamente a qualidade microbiolégica da
carne (Franc, 2018; Garcia, 2021; Embrapa, 2022).

Durante o processamento em frigorificos, o risco de contaminagao por EHEC
varia conforme a etapa do abate, sendo influenciado principalmente pela
transferéncia de patdgenos da pele e do trato gastrointestinal dos animais. Estudos
indicam que, na fase inicial, a prevaléncia de E. coli O157:H7 nas fezes pode variar
entre 20% e 60%, enquanto a contaminagdo do couro pode ultrapassar 70%,
representando uma importante fonte de disseminacdo do microrganismo (Elder et
al., 2000; Barkocy-Gallagher et al., 2003).

A etapa de esfola destaca-se como uma das principais fontes de
contaminagao, uma vez que envolve o contato direto entre o couro, frequentemente
contaminado, e a carcaga. Esse contato favorece a transferéncia de
microrganismos, especialmente na auséncia de controle higiénico especificado
durante o procedimento (Palma, 2020). Em condigdes de processamento, essa
etapa pode resultar em niveis de contaminacao de aproximadamente 15% a 25%
das carcacas (Arthur et al., 2002).



Na analise das etapas do abate bovino, foram identificados diversos pontos
criticos de contaminacgao microbioloégica, com destaque para a esfola, e evisceragao
e a manipulagédo das carcagas. Observe-se que o contato entre a couro e a carne
constitui um dos principais riscos, uma vez que a superficie externa dos animais
pode apresentar elevada carga microbiana, favorecendo a transferéncia de
patégenos para a carcacga (Franco; Landgraf, 2018; Ferens; Hovde, 2011).

Apds a evisceragao, o risco de contaminacado permanece relevante,
especialmente em casos de ruptura do trato gastrointestinal, o que pode manter
niveis de contaminacdo entre 10% e 20% (Arthur et al., 2002). Esse fator é
amplamente descrito como uma das principais fontes de contaminacgao de carcacgas,
principalmente quando ocorrem falhas operacionais durante o procedimento
(Medeiros, 2013; Prata, 2009). A presenca de matéria fecal, nesse contexto, &
considerada um dos principais indicadores de risco microbioldégico em frigorificos
(Franco; Landgraf, 2018).

Além disso, contribui-se que a manipulagao convencional de equipamentos,
como facas, aliada a higienizacao insuficiente de equipamentos e superficies,
contribui significativamente para a ocorréncia de contaminagcao cruzada ao longo da
linha de abate. A literatura evidencia que esses fatores sao determinantes para a
propagacado de microrganismos patogénicos no ambiente frigorifico (Silva Junior,
2018; Franco; Landgraf, 2018; MAPA, 2021).

Durante a avaliacdo das etapas operacionais, também foram observadas
situacbes que envolvem a manipulacdo de tecidos internos, como a retirada de
visceras e, eventualmente, de fetos, o que pode aumentar o risco de contaminagao
devido ao contato com fluidos bioldgicos. Essa exposicao favorece a disseminagao
de microrganismos no ambiente de abate, especialmente quando nao ha
higienizacdo adequada entre as etapas do processo (Rosa et al., 2016).

A etapa de oclusado do esbéfago também se destaca como um ponto critico
relevante, pois sua execucgado inconveniente pode permitir o extravasamento de
conteudo ruminal, comprometendo a qualidade higiénico-sanitaria da carcaca,
conforme ilustrado na Figura 1 (Medeiros, 2013; Prata, 2009). Além disso, a
utilizacdo de equipamentos sem higienizacdo adequada pode atuar como fonte
adicional de contaminacao, intensificando os riscos microbiolégicos ao longo da
cadeia de abate (Franco; Landgraf, 2018).

Diante dos resultados apresentados, evidencia-se que a contaminacao por
Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) na cadeia produtiva da carne bovina
esta diretamente associada as falhas de controle higiénico-sanitario nas etapas
criticas do abate, especialmente esfola e evisceragéo. Os resultados reforcam que a
carcaca pode ser contaminada por diferentes vias, como contato com couro,
conteudo gastrointestinal e superficies/equipamentos, ou que destaca a
complexidade do controle microbiolégico em ambientes frigorificos. Além disso,
observe que fatores operacionais, como higienizacdo atmosférica, treinamento
insuficiente de manipuladores e falhas de procedimento, potencializam
significativamente o risco de disseminagdo de patdgenos ao longo da linha de
processamento.

Assim, a literatura comprovada converge para a necessidade de medidas
preventivas rigorosas e continuas, reforcando a importancia de sistemas de controle
como o APPCC e de boas praticas de fabricacdo, com o objetivo de reduzir a carga
microbiana e garantir a seguranga dos alimentos destinados ao consumo humano.



Figura 1 — Etapas da oclusédo do es6fago e possiveis pontos de contaminagao durante o processo
de abate bovino

Fonte: Acervo pessoal, 2026.

Por outro lado, a aplicagcao de instru¢des tecnolédgicas, como a lavagem com
agua quente, o uso de acidos organicos e a adog¢ao de boas praticas de fabricacao,
promove uma redugao significativa da carga microbiana nas. Estudos indicam que,
apos a implementacao dessas etapas de intervencao, a prevaléncia de EHEC pode
ser reduzida para valores inferiores a 1% a 5%, evidenciando a eficacia das medidas
de controle sanitario (Arthur et al., 2002; USDA-FSIS, 2012).

Desta forma, observa-se que o risco de contaminagédo por EHEC no ambiente
frigorifico € sonoro e varia conforme a etapa do processamento, sendo mais elevado
nas fases iniciais, como recepc¢éo dos animais e esfola, e progressivamente limitado
a medida que sao aplicadas medidas de controle ao longo da linha de abate. Esses
dados estao representados na Tabela 1 e na Figura 2, como os quais evidenciam a
variacao da prevaléncia do microrganismo ao longo das diferentes etapas do abate
bovino.



Por fim, destaca-se que uma aplicagcdo rigorosa de programas de
autocontrole, como o sistema APPCC, é essencial para garantir a seguranca dos
alimentos, reduzir a ocorréncia de contaminagbes microbiolégicas e,
consequentemente, minimizar os riscos a saude publica.

Tabela 1 — Prevaléncia de Escherichia coli entero-hemorragica (EHEC) ao longo das etapas do abate
bovino

Etapa do abate Prevaléncia (%)
Fezes (animal vivo) 20-60%
Couro ate 70-80%
Pos-esfola 15-25%
Pos-evisceracio 10-20%
Pos-intervencdes <1-5%

Fonte: Adaptado de Elder et al. (2000), Barkocy-Gallagher et al. (2003) e Arthur et al. (2002).

Figura 2 — Variacdo do risco de contaminagé&o por Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) ao
longo da linha de abate bovino.
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Fonte: Elaborado pela autora, com base em Elder et al. (2000), Barkocy-Gallagher et al. (2003) e
Arthur et al. (2002).

A analise apresentada na Figura 2 evidencia que o risco de contaminagéo por
Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) nao se mantém constante ao longo da



linha de abate, variando de acordo com as etapas do processo € com a eficacia das
medidas de controle higiénico-sanitario aplicadas. Observe-se que as fases iniciais
concentram os maiores indices de risco, principalmente em funcdo da carga
microbiana elevada associada a animais vivos e ao contato com superficies
ambientais contaminadas. A medida que o processamento avanca e sdo aplicadas
instrucdes sanitarias adequadas, verifica-se uma reducao progressiva desse risco,
reforcando a importancia do controle continuo e sistematico ao longo de toda a
cadeia produtiva da carne bovina.

A contaminacao microbiolégica decorrente do contato com o couro é
evidenciada na etapa de esfola da carcaga, conforme demonstrado na Figura 3, o
que refor¢ca a importancia da execucao adequada das praticas higiénico-sanitarias
durante essa fase do processo.

Figura 3 — Etapa de esfola em frigorifico bovino

Fonte: Acervo pessoal, 2026.

Observe-se que, durante essa etapa, a proximidade entre o couro e a carcaga
aumenta o risco de contaminacgao, especialmente em situagdes nas quais ha falhas
na higienizagao dos equipamentos ou na execugéo instalada do procedimento. Esse
cenario evidencia a necessidade de adocao rigorosa de boas praticas operacionais,
reduzindo os riscos de contaminagao microbiolégica.

Além disso, a etapa de evisceracao também representa um ponto critico
relevante, principalmente quando ocorre o rompimento do trato gastrointestinal, o
que pode resultar na liberacao de conteudo fecal sobre a carcaca (Medeiros, 2013).
Essa condicdo favorece a propagacdo de patdgenos, incluindo a EHEC,
aumentando significativamente o risco de contaminagao microbiolégica.

Durante a etapa de pré-evisceracdo e remocgao de fetos, observe-se a
importancia do manejo adequado para prevenir a contaminacdo da carcaca por
conteudo intestinal, uma vez que as falhas operacionais nessa fase podem favorecer
a disseminacao de microrganismos ao longo da linha de abate, conforme



evidenciado na Figura 4.

Diante do exposto, evidencia-se que as etapas de esfola, evisceracdo e
manipulagao inicial da carcaga apontam pontos criticos no processo de abate
bovino, devido ao elevado risco de contaminagdo microbiolégica associado ao
contato com a couro, contetudo gastrointestinal e falhas operacionais. Esses fatores,
quando nao devidamente controlados, favorecem a propagacao de patégenos como
a EHEC ao longo da linha de producdo, comprometendo a qualidade higiénico-
sanitaria da carne.

Nesse sentido, reforca-se a necessidade de implementacao rigorosa de boas
praticas operacionais e de sistemas de controle eficazes, como o APPCC, com o
objetivo de minimizar os riscos de contaminagcdo e garantir a inocuidade dos
produtos destinados ao consumo humano.

Figura 4 — Processo de pré-evisceragao e remogéao dos fetos em frigorifico bovino

&

Fonte: Acervo pessoal, 2026.

Durante a evisceracdo e a remocado do feto, a execugédo especifica das
técnicas operacionais pode intensificar o risco de contaminagao, evidenciando a
necessidade de treinamento adequado dos colaboradores e de controle rigoroso dos
procedimentos.

Outro fator relevante envolvido refere-se a contaminagéo cruzada por meio de
superficies, equipamentos e manipuladores. A auséncia ou a falha na higienizagao
desses elementos contribui significativamente para a disseminacdo de
microrganismos ao longo da linha de abate (Silva Junior, 2018).

Diante dos resultados apresentados, constata-se que a contaminagao
microbiolégica na cadeia de abate bovino esta diretamente associada tanto as
etapas operacionais criticas, como esfola e evisceragéo, quanto a fatores estruturais
e de manejo, incluindo falhas na higienizacdo de equipamentos, superficies e na
capacitacdo dos manipuladores. Esses elementos, quando nao controlados de forma



adequada, favorecem a ocorréncia de contaminacao cruzada e a propagacao de
patégenos ao longo da linha de produgao, comprometendo a inocuidade da carne.

Assim, os resultados reforcam a necessidade de rigor na aplicagdo das boas
praticas de fabricacdo e dos programas de autocontrole, como o APPCC, como
medidas essenciais para a redugao dos riscos microbiolégicos e a garantia da
seguranc¢a dos alimentos destinados ao consumo humano.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da analise da literatura cientifica, conclui-se que a presenca de
Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) em estabelecimentos frigorificos bovinos
representa um importante indicador de risco para a segurangca microbiolégica da
carne, estando diretamente associado as etapas criticas do processo de abate,
especialmente a esfola e a evisceracao (Franco; Landgraf, 2018; Medeiros, 2013;
Embrapa, 2022).

Os resultados evidenciam que os bovinos atuam como reservatérios naturais
desse patoégeno, favorecendo sua propagacado no ambiente frigorifico (Callaway et
al., 2007; Freitas Filho et al., 2014). Além disso, a contaminagdo cruzada pode
ocorrer por meio de superficies, equipamentos € manipuladores, sendo intensificada
por falhas nos procedimentos higiénico-sanitarios (Silva Junior, 2018; MAPA, 2021).

Fatores operacionais, como treinamento inadequado dos colaboradores, alta
velocidade da linha de abate e falhas na execug¢ao dos procedimentos, contribuem
de forma significativa para o aumento significativo para o aumento do risco
microbiolégico e para a reducado da eficacia das medidas de controle (Franco;
Garcia, 2021).

Diante desse cenario, destaca-se a necessidade da adogcdo de medidas
preventivas baseadas em sistemas de autocontrole, como o APPCC, consideradas
fundamentais para a identificacao, avaliacado e controle de perigos microbiolégicos,
garantindo a inocuidade dos alimentos (FAO; OMS, 2018; Rhoades; Duggan;
O'Brien, 2020).

Dessa forma, o fortalecimento das praticas de controle sanitario, aliado ao
monitoramento microbiolégico continuo nos frigorificos bovinos, mostra-se essencial
para garantir a qualidade da carne, proteger a saude publica e manter a
competitividade do setor carneo brasileiro no mercado nacional e internacional
(FAO; OMS, 2018; MAPA, 2021).

Diante do desenvolvimento deste estudo, conclui-se que a investigacao da
presenca de Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) em estabelecimentos
frigorificos bovinos, evidencia a relevancia do controle especificamente das etapas
de abate para a garantia da seguranga microbiolégica da carne. Os resultados
reforcam que, embora a industria disponha de sistemas de controle e tecnologias de
mitigacao de riscos, a efetividade dessas medidas depende diretamente da correta
aplicacao das boas praticas de fabricacdo, do treinamento adequado dos
colaboradores e do monitoramento continuo dos pontos criticos de contaminagéo.

Assim, ressalta-se que a prevencao de riscos microbiolégicos nao se limita a
etapa final do processamento, mas envolve toda a cadeia produtiva, desde o manejo
pré-abate até o produto final. Espera-se que os resultados aqui apresentados
contribuam para o aprimoramento das praticas sanitarias em refrigeradores bovinos
e para o fortalecimento das estratégias de vigilancia e segurangca dos alimentos,
promovendo, consequentemente, a protecao da saude publica.
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ANEXOS
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