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RESUMO: Uma das grandes preocupagdes
relacionadas a cadeia produtiva de suinos,
refere-se a destinacdo correta das carcacas,
devido ao seu potencial poluidor. Uma das
possibilidades de destinagdo destes residuos
poderia ser a fabricagcdo de farinha de carne e
0sso para posterior aplicagdo como fertilizante.
No entanto, para se garantir a biosseguranca é
necessario considerar o periodo de estocagem
do produto embalado. Diante disso, o
presente estudo objetivou avaliar o tempo de
sobrevivéncia de patogenos em farinha de carne
e osso estocadas em diferentes temperaturas.
Para isso, reatores contendo 1 kg de farinha
de carne e osso foram mantidos em diferentes
temperaturas: 26°C, representando a clima
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de verdo, e 13°C representando o clima de inverno de regides subtropicais. A cada reator
foram adicionadas suspensdes bacterianas contendo Escherichia coli (E. coli) e Salmonella
enterica sorovar Senftenberg (S. Senftenberg) em concentracdes conhecidas. Amostras de
farinha foram coletas ao longo do tempo até a morte total dos micro-organismos. Para a
quantificacdo bacteriana, 25 g de amostra foram diluidas em solugéo salina, e semeadas em
Agar Chromocult e XLD para quantificacéo de E. colie S. Senftenberg, respectivamente. Os
resultados mostraram que para a estocagem de farinha em temperaturas mimeéticas ao verdo
(26°C) a sobrevivéncia de patégenos estende-se por 6 dias para S. Senftenberg e 12 dias
para E. coli. Ja na temperatura caracteristica do periodo de inverno (13°C), a sobrevivéncia
estendeu-se por 6 e 37 dias para S. Senftenberg e E. coli, respectivamente, mostrando que
nestas condicdes ha necessidade de estender o periodo de estocagem destas farinhas. Neste
sentido, o uso de carcagas de suino para produgdo de farinha de carne mostra-se como uma
alternativa para agregacao de valor aos residuos, para posterior reuso como fertilizante.
PALAVRAS-CHAVE: Escherichia coli, Salmonella sp., carcagas, suino.

ABSTRACT: Recently, one of the main concerns in swine production chain refers to carcasses’
destination considering their high pollution potential. A promising alternative is producing meat
and bone meal that can be later used as fertilizer. However, to ensure the microbial security of
the product it is necessary to consider the temperature of storage. Therefore, this study aimed
to evaluate the survival of pathogenic bacteria biomarkers in meat and bone meal stored at
different temperatures. The experiments were conducted in reactors containing 1 kg of meal,
which were incubated at 26°C, representing summer conditions, and at 13°C, representing
winter conditions. At each reactor, known concentrations of Escherichia coli (E. coli) e
Salmonella enterica sorovar Senftenberg (S. Senftenberg) were added. Meal samples were
periodically collected along the time until total microbial death. For bacteria quantification,
25 g of meal were collected and cultivated on Chromocult and XLD agar for E. coli and S.
Senftenberg, respectively. The results showed that in meat and bone meal stored at summer
temperatures (26°C) the pathogen survived for 6 and 12 days for S. Senftenberg and E. coli,
respectively; while in winter temperatures (13°C) the survival time was of 6 and 37 days for
S. Senftenberg and E. coli, respectively. These findings highlight the importance of storage
management of meat and bone meal, nevertheless it remains being an attractive alternative
for swine carcasses destination and residues value aggregation.

KEYWORDS: Escherichia coli, Salmonella sp., carcasses; swine.

O Brasil é o quarto maior exportador de carne suina do mundo, produzindo
aproximadamente 3,9 milhdes de toneladas em 2019 (ABPA, 2020). Neste contexto, o
estado de Santa Catarina comporta o maior rebanho de suinos do pais, com cerca de
29,5% de toda a produgdo (ABPA, 2020). A suinocultura brasileira além de contribuir
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economicamente com diversos segmentos, como producdo de gréos e insumos, tem uma
enorme importancia social visto que a mesma contribui para o sustento de grande parte
das pequenas e médias propriedades, sendo um pilar do desenvolvimento econémico e
social, gerando renda e qualidade de vida e empregando direta ou indiretamente muitos
trabalhadores (YUNES et al., 2017).

Contudo, assim como a produgéo é expressiva, estima-se que cerca de 3,3 milhdes
de toneladas de subprodutos de origem animal ndo-comestiveis sejam gerados nas plantas
de criagé@o, no abate ou no processamento (MOREIRA, 2018). Dentre estes subprodutos,
destacam-se visceras, sangue, pelos, sebo, 0ssos, e as carcagas inteiras, quando a morte
ocorre por doengas ou causas desconhecidas (MOREIRA, 2018). Esses produtos, quando
passam por processamento, tornam-se matéria-prima para a fabricacao de farinhas de
carne, que entre outras aplicabilidades, € um excelente fertilizante (NOGALSKA et al.,
2017).

Considerando o rebanho brasileiro de suinos e os coeficientes de mortandade
média, estima-se que o pais totalize anualmente 110 mil toneladas de carcagas (KRABBE;
WILBERT, 2016). Neste contexto, a fim de buscar alternativas para a destinagao destas
carcacgas, tém-se fomentado a transformacao destas em farinhas, e essas aplicadas como
fertilizantes (NOGALSKA et al., 2017). Os processos de fabricagéo de farinha compreendem
aquecimento acimade 100° C, o que promove a destruicdo de micro-organismos patogénicos
(KANTOREK et al., 2020). No entanto, por ser um material rico em nutrientes, é prudente
avaliar o comportamento de patégenos nesta matriz, tendo em vista a possiblidade de
contaminagao pés-processamento do produto. Para avaliar estas condi¢gdes, normalmente
faz-se a uso de micro-organismos modelo, cujo comportamento seja representativo de
outros grupos, sendo as bactérias Escherichia coli (E. coli) e Salmonella enterica sorovar
Senftenberg (S. Senftenberg) comumente empregadas (LEIVA et al., 2018).

Diante de todo o exposto, o presente estudo teve por objetivo verificar o
comportamento de micro-organismos modelo (E. colie S. Senftenberg) em farinha de carne
e 0sso estocadas em temperaturas miméticas ao verdo (26°C) e ao inverno (13°C) de
regides subtropicais.

A farinha de carne e osso utilizada foi adquirida em uma industria de reciclagem
animal situada no Oeste do Estado de Santa Catarina. A farinha é fabricada em escala
industrial, com extracdo da gordura (que segue para producdo de biodiesel), cozimento
em altas temperaturas (néo inferior a 133°C) e secagem por rotor e extragédo. Parametros
fisico-quimicos e microbiol6gicos foram avaliados de acordo com APHA (2012), e estédo
apresentados na Tabela 1.
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Parametros Farinha
Matéria Seca 95,07 %

N 94639 mg kg™
N-NH, 456 mg kg™
N-NO, 0
N-NO, 0

P 25086 mg kg’

Ca 35890 mg kg’

Mg 1452 mg kg™

Cu 14,8 mg kg™

Zn 115,56 mg kg™

Fe 1038,26 mg kg’

Mn 18,56 mg kg™

K 7700 mg kg™

Na 5516 mg kg™

pH 6,02 un.

E. coli 10" UFC 25g™
Salmonella sp. ausente UFC 25¢™

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica e microbiologica da farinha de carne e osso.

Para a preparacédo do inéculo, cepas padrao de E. coli e S. Senftenberg foram
propagadas em agar nutriente e incubadas a 37°C por 24 horas. Apos este periodo, col6nias
bacterianas foram gradativamente adicionas a um volume conhecido de solugéo salina
0,9% até atingirem a turvagao equivalente ao tubo 0,5 da escala de McFarland (Remel®), e
subsequentemente submetido a dilui¢éo seriada de forma a obter uma concentracgéo final
de 108 Unidades Formadoras de Colbénias (UFC). Essa suspenséo bacteriana foi adicionada
a cada reator e a sobrevivéncia foi avaliada até a morte total dos micro-organismos.

Para os experimentos de sobrevivéncia foram montados reatores (em triplicata)
contendo 1 kg de farinha, os quais foram alocados em incubadora e mantidos em diferentes
temperaturas: 26°C, representando a clima de verdo em regides subtropicais, e 13°C
representando o clima de inverno de regides subtropicais. A cada reator foram adicionadas
suspensdes bacterianas, conforme descrito no item 2.2. Amostras de farinha foram coletas
no tempo zero, diariamente até o 4° dia, e semanalmente até a morte total dos patégenos.
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Para quantificagdo de E. coli, amostras contendo 25 g de farinha foram coletas
assepticamente e submetidas a diluicao seriada (base 10), e entdo semeadas em Agar
Chromocult® (FINNEY et al., 2003). Para quantificacdo de S. Senftenberg as amostras
contendo 25 g de farinha foram submetidas a diluicdo seriada (base 10) em solugéo salina e
entdo semeadas em Agar XLD (MAGRI et al, 2013). Todas as incubagées foram realizadas
a 37 °C por 24 horas, e entdo as colbnias tipicas foram contadas, e todos os resultados
expressos UFC 25g™.

O quociente de inativagéo e o tempo necessario para a redugéo de 1Log, de micro-
organismos modelo (T,= 1/-k) foram calculados de acordo com Ottoson et al. (2008),
considerando a curva de regresséo linear com r2 = 0.75.

A Figura 1 apresenta os resultados de sobrevivéncia dos micro-organismos nos
diferentes cenérios de temperatura. Os resultados mostraram que quando a farinha é
armazenada em temperaturas miméticas ao verdo de regides subtropicais (26°C), a
sobrevivéncia de patdgenos estende-se por 6 dias para S. Senftenberg e 12 dias para
E. coli. Ja na temperatura caracteristica do periodo de inverno (13°C), a sobrevivéncia
estendeu-se por 6 e 37 dias para S. Senftenberg e E. coli, respectivamente.

- E coli
™ & S. Senftenberg

Bacteria - UFC/25g
Logqo

Tempo (d)
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Figura 1. Perfil de sobrevivéncia de E. colie S. Senftenberg em farinha de carne e osso de
suinos, estocadas a 26°C (a) e 13°C (b).

O coeficiente de inativagéo (k), o tempo necessario para a inativacdo de 90% dos
micro-organismos (T,,) e o r* da regresséo linear sdo mostrados na Tabela 2. O valor
de k indica que S. Senftenberg apresenta um taxa de inativagao similar em ambas as
temperaturas, enquanto que E. coli tem uma taxa de inativagdo melhor a 26°C. Destaca-
se ainda que, nas primeiras 24 horas ap6s a contaminagéo da matriz, ocorre inativacao
de 90% da populagao bacteriana de S. Senftenberg, nas temperaturas avaliadas. Ja para
contaminagdes com E. coli, durante periodos de inverno, o decréscimo de 90% da populacéo
se da em 7,5 dias. Em contrapartida, em temperaturas de verao, o tempo necessario para a

reducdo da mesma carga bacteriana é de 2,4 dias.

Temperatura E. coli S. Senftenberg
() k(@) T T P | k@) T,@ T,
13 01602 7,51 3872 0,991 | 0,9151 1,32 678 0,908
26 0,4986 2,46 1249 0,985 | 0,9071 1,29 6,80 0,905

Tabela 2. Cinética de reducéo de E. colie S. Senftenberg em farinha de carne e osso
estocadas em diferentes temperaturas.

Os resultados encontrados destacam a importancia do cuidado no armazenamento
e transporte de farinhas de carne e 0sso, uma vez que seu rico contetdo nutricional
atrai naturalmente aves e roedores, os quais podem levar contaminagdo microbiolégica
para esta matriz e desta para outros locais (BOUMART et al., 2012; KOYUNCU et al.,
2013; PEDERSEN et al., 2008;). A natureza nutricional desta matriz e seu potencial para
contaminagéo pos-processamento ja foi destacada anteriormente (MOURA et al., 2017).
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Estudos tem observado a altas taxas (92%) de contaminagédo de farinha de carne por
enterobactérias, com maior frequéncia de Escherichia coli, Enterobacter agglomerans,
Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae, e Salmonella spp (COX et al., 1983).

Em contraste com o presente estudo, onde as amostras de farinha ndo apresentaram
naturalmente contaminacao por Salmonella sp. (Tabela 1), outros estudos tem destacado
ao longo do tempo a possibilidade de ocorréncia deste patégeno em grande quantidade nos
lotes de farinha animal, variando de 46 a 90% de amostras contaminadas (BOSQUIROLI,
1996; SANTOS et al. 2000).

No entanto, é importante também destacar que o tempo de sobrevivéncia de
patégenos pode estar relacionado com a atividade da 4gua presente na matriz contaminada,
sendo que quanto menor a porcentagem de agua, mais rapido € o decréscimo destes
micro-organismos (MOSSEL; KOOPMAN, 1965; SARTORELLI et al., 2003).

Considerando a producdo animal brasileira, a quantidade de carcagas geradas
anualmente é expressiva, tornando a implantagdo de normas, procedimentos e técnicas
de biosseguranca indispensaveis. Esses cuidados devem ser tomados desde as granjas,
fabricas de racdo animal até a aplicacao final da farinha de carne e osso (PANDEY et
al., 2020). As praticas relacionadas a biossegurancga reforcam também o desenvolvimento
econémico de um pais, e questdes como monitoramento, tecnologia para deteccdo de
contaminagéo e certificacbes de seguranca, sao cada vez mais necessarias (KASBEKAR,
2018).

Embora tenha sido observada a sobrevivéncia de E. coli por longos periodos de
tempo, quando presente em farinhas estocadas a temperaturas baixas (13°C), é importante
destacar que em casos de contaminacdo natural a carga bacteriana geralmente é de 10?
UFC, o que levaria a rapida inativagéo deste patégeno. O comportamento das cepas de
S. Senftenberg apresentaram inativagcdo mais rapida do que a observada para E. coli,
destacando a importancia de se utilizar diferentes biomarcadores de contaminagao.
Além disso, destaca-se que a biosseguridade no reuso de farinha de carne e osso como
fertilizante ndo deve ser baseada em analises pontuais, mas sim em um monitoramento
constante dos lotes.

ABPA. ABPA - Associacao Brasileira de Proteina Animal — Relatério anual (2020) Sao Paulo.
Disponivel em: https://abpa-br.org/wp-content/uploads/2020/05/abpa_relatorio_anual_2020_portugues_
web.pdf. Acesso em: 26 janeiro 2021.

APHA. Standard methods for the examination for water and wastewater. 22nd. ed. Washington,
DC: American Water Works Association, 2012.
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