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INTRODUCAO

A cadeia produtiva da carne envolve
uma sequéncia de etapas interdependentes,
desde o manejo pré-abate até o consumo
final. Em todas essas fases, o controle higié-
nico-sanitdrio ¢ indispensdvel para garantir
a seguranca alimentar e a preservacao da
qualidade do produto. Estudos apontam
que falhas nas praticas de transporte e ar-
mazenamento pés-abate figuram entre os
principais fatores que comprometem a in-
tegridade microbioldgica e nutricional das
carnes, favorecendo o crescimento de mi-
crorganismos e reduzindo a vida datil dos
produtos (Fontoura ez al., 2020).

O transporte de visto que qualquer
variagdo nesses pardmetros pode compro-
meter a qualidade da carne. Pesquisas des-
tacam que O manejo incorreto e o estresse
térmico durante o deslocamento afetam
diretamente caracteristicas como pH, colo-
racio e textura, refletindo na aceitacao co-
mercial do produto. Além disso, a auséncia
de monitoramento continuo da temperatu-
ra e da limpeza dos veiculos frigorificados
representa risco significativo para a conta-
minagio e a perda da qualidade higiénico-
-sanitiria (Fonseca et al., 2019; Panza &
Silva, 2018).

O armazenamento inadequado tam-
bém exerce papel determinante na deterio-
ragao microbioldgica das carnes. A manu-
tengdo da temperatura de refrigeragio, o
controle da umidade ¢ o tempo de estoca-
gem sdo fatores essenciais para preservar a
integridade fisico-quimica e sensorial dos
produtos. A adogao de boas priticas de fa-
bricagio e o cumprimento das normas sa-
nitdrias constituem medidas fundamentais
para reduzir riscos e assegurar a inocuidade
dos alimentos de origem animal, principal-
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mente nas carnes bovina, suina e avicola
(Assis et al., 2019; Silveira et al., 2019).

Considerando a importincia eco-
noémica e social do setor cdrneo no Brasil,
compreender como o transporte ¢ 0 arma-
zenamento influenciam a qualidade higi-
énico-sanitiria das carnes ¢ essencial para
aprimorar os processos produtivos. A and-
lise das condic¢oes logisticas e sanitdrias per-
mite identificar falhas e propor estratégias
de controle baseadas em evidéncias cien-
tificas. Nesse contexto, este trabalho visa
revisar a literatura cientifica dos ultimos
dez anos sobre o impacto do transporte e
do armazenamento na qualidade higiénico-
-sanitaria das carnes bovina, suina e avico-
la, contribuindo para o fortalecimento das
préticas de seguranga alimentar ao longo da
cadeia produtiva.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Analisar, por meio de uma revisao de
literatura, o impacto das etapas de transpor-
te e armazenamento na qualidade higiéni-
co-sanitaria das carnes bovina, suina e avi-
cola, identificando os principais fatores que
comprometem a seguranga ¢ a integridade
do produto ao longo da cadeia produtiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar, na literatura cientifica
dos dltimos dez anos, as principais
falhas e boas préticas relacionadas
a0 transporte € armazenamento
de carnes.

*  Compreender de que forma as va-
riagoes de temperatura, tempo e
condi¢des de higiene influenciam
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a qualidade microbiolégica e fisi-
co-quimica das carnes.

* DPropor estratégias baseadas em evi-
déncias cientificas para aprimorar
o controle higiénico-sanitrio du-
rante o transporte € o armazena-
mento dos produtos cdrneos.

MATERIAL E METODOS

Este estudo consiste em uma investi-
gacdo qualitativa e descritiva, realizada por
meio de uma andlise da literatura existente.
O objetivo desse método é compilar, exami-
nar e debater informagées previamente pu-
blicadas sobre o assunto, visando compreen-
der como o transporte € 0 armazenamento
influenciam a qualidade higiénico-sanitiria
das carnes: bovina, suina e avicola. Por se
fundamentar em fontes jd disponiveis, uma
revisao da literatura possibilita a formulagao
de uma anilise critica do que jd foi aborda-
do, dispensando a necessidade de coleta de
dados primdrios ou a realizagao de experi-
mentos no local.

A pesquisa foi conduzida utilizando
como principais referéncias as bases de da-
dos do Google Académico, SciELO (Scien-
tific Electronic Library Online), PubMed,
periédicos CAPES. Essas fontes foram se-
lecionadas para garantir uma ampla abran-
géncia de estudos cientificos, tanto no am-
bito nacional quanto internacional, além de
proporcionar acesso textos completos.

Para a pesquisa, empregamos termos-
-chave em portugués e inglés, alguns exem-
plos sao: “carne bovina’, “carne suina’,
<« » <« 3

carne de frango”, “transporte de carnes”,
“armazenamento de carnes’, “qualidade hi-
giénico-sanitria’, “meat transportation” e
“meat storage”. O periodo analisado foi de
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2015 a 2025, buscando trabalhos atuais que
tratassem das inovagoes tecnoldgicas e de hi-
giene na produgao de carnes.

Na busca inicial, encontramos cerca de
59 resultados nas bases de dados pesquisa-
das. Ap6s uma primeira andlise, consideran-
do o acesso ao texto completo e a relevin-
cia para o tema, escolhemos 40 artigos. Em
seguida, usamos critérios para incluir e ex-
cluir materiais: aceitamos artigos originais,
revisdes bibliogrificas e publicagoes revisa-
das por especialistas; descartamos resumos,
comunica¢oes iniciais, trabalhos repetidos
e estudos que ndo se encaixavam no tema.
Depois dessa selecio, restaram 23 artigos
com potencial interesse.

Na sequéncia, os resumos e 0s textos
integrais foram examinados em detalhe, vi-
sando encontrar pontos de acordo e desa-
cordo entre os diferentes autores, avaliando
também o peso da contribui¢ao de cada pu-
blicagao para a ciéncia. Apds essa fase derra-
deira de escolha, chegou-se a um total de 18
artigos, os quais formaram a base da revisao
bibliografica e serviram de alicerce para a
andlise e o debate apresentados neste estudo.

PROCEDIMENTOS ETICOS DA
PESQUISA

Dado que se trata de um estudo de
natureza documental e bibliogrdfica, nao
ocorreu qualquer tipo de interagao direta
com pessoas ou animais. Consequentemen-
te, nao se fez preciso encaminhar este estudo
para avaliagio do Comité de Etica em Pes-
quisa (CEPE) nem para o Comité de Eti-
ca no Uso de Animais (CEUA). Todos os
dados analisados foram coletados de fontes
abertas e de acesso irrestrito, devidamente
citadas, garantindo o cumprimento dos pa-
droes éticos da pesquisa cientifica.
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RESULTADOS

A Organiza¢ao Mundial da Sadde des-
taca que a seguranca alimentar depende tan-
to da oferta adequada de alimentos quan-
to da garantia de que eles estejam livres de
agentes contaminantes capazes de provocar
doengas de origem alimentar (WHO, 2022;
WHO, 2020).

Pesquisas recentes indicam que a ma-
nutengao da refrigeragio e o controle de
microrganismos sio os principais fatores
que garantem a seguran¢a do alimento e a
conservagao das caracteristicas que afetam o
paladar (Borgo ez al., 2021; Barreto, 2017;
Schardong, 2020).

CARNE BOVINA: A INFLUENCIA DA
TEMPERATURA E DO TEMPO NO
TRANSPORTE

Apés o abate, a carne bovina inicia
transformagoes bioquimicas e microbiol6gi-
cas naturais, que demandam temperaturas e
umidades especificas para evitar que ela se
estrague. Segundo Barreto (2017), a tempe-
ratura ideal para transportar carne refrigera-
da deve ser entre 0 °C e 4 °C, enquanto a
carne congelada deve ficar abaixo de 12 °C.
Expor o produto a temperaturas acima de
7 °C por mais de duas horas ja é suficiente
para acelerar o crescimento de microrganis-
mos que causam deterioragio, como Pseu-
domonas spp. e Enterobacteriaceae.

O Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA, 2018) determina
que a carne bovina refrigerada seja transpor-
tada em veiculos com isolamento térmico,
um termometro ficil de ler e monitoramen-
to constante da temperatura interna. A falta
desses cuidados leva a perda do frescor, mu-
danga na cor e maior risco de contaminacio.
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Schardong (2020) constatou que o
transporte por distincias maiores que 400
km sem controle de temperatura adequado
aumenta em até 60% a quantidade de co-
liformes termotolerantes e reduz em 35%
o tempo que o produto pode ser vendido.
Resultados parecidos foram encontrados
por Borgo et al. (2021), que relacionam a
m4 conservagio durante o transporte com o
aumento de Salmonella spp. e Listeria mo-
nocytogenes nas amostras analisadas.

Outro aspecto importante ¢ a limpe-
za dos veiculos de transporte. O estudo de
Almeida e Silva (2019) mostrou que 42%
dos caminhées avaliados tinham residuos
organicos e superficies imidas, o que facili-
ta a formacao de biofilmes bacterianos. Essa
situacdo aumenta o risco de contamina-
¢do entre diferentes cargas, principalmente
quando carnes cruas sdo transportadas com
produtos prontos para consumo.

Esses problemas se refletem na expe-
riéncia do consumidor, com queixas sobre
cheiros fortes, mudangas na aparéncia e uma
consisténcia viscosa em carnes que nao fo-
ram transportadas corretamente. Manter a
temperatura e a umidade do ar sob controle,
assim como monitorar o tempo decorrido
entre o abate e a chegada ao cliente, é crucial
para garantir que a carne bovina permane-
¢a segura para consumo e atraente para a
venda.

CARNE SUINA: COMO MANTER A
QUALIDADE E EVITAR PROBLEMAS

Na produgio de carne de porco, man-
ter a temperatura baixa ¢ fundamental. O
guia de boas prdticas agricolas para a produ-
¢ao de suinos (ABCS, 2021) sugere usar ca-
minhaes refrigerados, que mantenham uma
temperatura estdvel de até 4 °C, e limpar
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os veiculos apds cada carregamento. Se isso
nao for feito, pode haver contaminacio por
Salmonella spp., Clostridium perfringens e
Staphylococcus aureus, bactérias frequente-
mente ligadas a casos de intoxicagao alimen-

tar IFTO, 2015).

Uma pesquisa da Universidade Tec-
noldgica Federal do Parand (Barreto, 2017)
revelou que carne de porco transportada em
caminhdes com problemas de refrigeragao
teve um aumento de 40% na quantidade de
bactérias aerébias e durou menos tempo nas
prateleiras. O estudo também ressaltou que
o periodo entre o abate e a chegada da carne
as lojas nao deve passar de 72 horas, com a
temperatura sempre sob controle.

Além da temperatura, embalagens
inadequadas figuram entre as maiores fon-
tes de contaminagio. Utilizar plisticos
pouco resistentes ou com vedagio precdria
cria um ambiente propicio a condensagao
e ao crescimento de Listeria monocytoge-
nes (MAPA, 2018). Por isso, embalagens a
vdcuo e com atmosfera modificada tém se
destacado como op¢oes eficientes para dimi-
nuir a quantidade de bactérias e preservar a
cor e o gosto dos produtos.

A higieniza¢io dos veiculos e cAmaras
frias também recebeu grande atencio nos
estudos analisados. De acordo com o IFTO
(2015), somente 58% das empresas acom-
panhadas faziam a limpeza correta entre as
viagens. Essa falta de cuidado facilita o sur-
gimento de residuos orginicos e biofilmes
resistentes, mesmo em temperaturas mais
baixas.

Esses dados mostram que o transporte
e 0 armazenamento incorreto da carne suina
prejudicam tanto a seguranca dos alimentos
quanto a imagem das empresas, ressaltando
a importincia de sistemas de rastreamen-
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to e controle constante da temperatura e
umidade.

CARNE DE FRANGO: PROBLEMAS
NA CADEIA FRIA E A ESTABILIDADE
DOS MICRORGANISMOS

A carne de frango se estraga facilmen-
te devido ao seu alto teor de dgua e¢ pH
quase neutro, o que estimula a prolifera-
¢ao de bactérias que causam deterioragio.
A Universidade Estadual do Oeste do Pa-
rand (Unioeste, 2020) informou que, em
transportes com problemas de refrigeracio,
a quantidade de Pseudomonas spp. subiu
até 80% em 24 horas, afetando a qualidade
higiénico-sanitdria.

Para que a carne de frango chegue em
boas condi¢cées ao consumidor, é crucial
manter a temperatura entre 0 °C e 4 °C,
com pequenas variagoes de no maximo 2 °C
durante todo o transporte. Fonseca e outros
autores (2019) explicam que mudancas de
temperatura causam umidade dentro das
embalagens, o que aumenta a deterioragao
do produto. Em viagens acima de 300 km,
¢ essencial monitorar a temperatura o tem-
po todo, e a carne nao pode ficar mais de
30 minutos fora da refrigeragao, segundo
as normas do Codex Alimentarius (FAO,

2019).

De acordo, pesquisas mostram que
guardar a carne por muito tempo acima de
4 °C pode causar mau cheiro, mudancas na
cor e na textura, e um aumento grande de
bactérias, mesmo em produtos embalados
a vdcuo (Schardong, 2020). Por isso, usar
aparelhos que registram a temperatura ¢ a
umidade ¢ uma boa forma de acompanhar
e controlar todo o processo de transporte.

Problemas no transporte da carne de
frango afetam diretamente quanto tempo ela
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dura, que pode cair de 12 para 5 dias se a re-
frigeragao for interrompida (Barreto, 2017).
Essa diminui¢do causa prejuizos financeiros
importantes e coloca a satide das pessoas em
risco, j& que bactérias como Campylobacter
jejuni e Salmonella enteritidis sdo comuns
em produtos mal refrigerados.

ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando os estudos, notou-se que
controlar a temperatura e manter a higie-
ne nos veiculos e locais de armazenamento
sao fatores chave para garantir a qualidade
da carne apds o abate. Mudangas na tempe-
ratura e na umidade estao ligadas ao cresci-
mento de micrébios, a oxidagao da gordu-
ra ¢ a perda da cor natural, e transportar a
carne em veiculos sem isolamento adequado
¢ um risco para a seguranga dos alimentos

(MAPA, 2018; FAO, 2019; ABCS, 2021).

Pesquisas demonstram que adotar
as Boas Prdticas de Fabricacao (BPF), a Ana-
lise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) e acompanhar eletronicamente a
cadeia de refrigeragao sio agoes cruciais para
assegurar a qualidade de higiene e sanidade.
Adicionalmente, o treinamento dos traba-
lhadores que atuam no transporte e na ar-
mazenagem ¢ tido como essencial para certi-
ficar o cumprimento dos critérios definidos
pelo MAPA e pelas regras internacionais de
exportagao.

DISCUSSAO

Neste capitulo, os achados apresenta-
dos nos Resultados serao confrontados com
a literatura cientifica utilizada na revisao,
permitindo comparar se os efeitos observa-
dos sobre o transporte e 0 armazenamento
pos-abate sao semelhantes aos descritos por
outros autores. A andlise comparativa pos-
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sibilita identificar convergéncias, lacunas e
padroes registrados em diferentes estudos,
contribuindo para uma compreensao mais
ampla dos fatores que afetam a qualidade
higiénico-sanitdria das carnes bovina, suina
e avicola.

Os resultados iniciais apontaram que a
temperatura durante o transporte é crucial
para manter a carne bovina em boas condi-
¢oes, pois variagoes acima de 4 °C elevam
bastante o nimero de micro-organismos que
a estragam. Essa descoberta coincide com o
que Panza e Silva (2018) notaram: carnes
levadas sem a protegao térmica adequada
apresentaram mudangas na cor, no cheiro e
na textura, sinais de que o produto estragou
antes do tempo. Similarmente, Fontoura ez
al. (2020) também confirmaram que pro-
blemas na refrigeracio e na higiene aumen-
tam a presen¢a de micro-organismos ruins
em carcagas de boi, o que refor¢a o que esta
andlise encontrou. Tais estudos se conectam
aos achados, mostrando que a falta de esta-
bilidade na temperatura afeta a qualidade da
carne, tanto na parte fisica e quimica quan-
to na microbiolégica, diminuindo o tempo
que ela dura e aumentando os perigos para
a saude.

Um aspecto importante dos resultados
obtidos foi a constatagao de que a limpeza
ineficaz dos veiculos de carga refrigerados
pode levar a transferéncia de contaminagio
entre as carnes bovinas durante o trajeto.
Almeida e Silva (2019) reforcam essa ideia,
pois encontraram restos de matéria organica
e camadas bioldgicas persistentes em veicu-
los que transportavam carne, mesmo com
refrigeracio continua. Resultados parecidos
foram encontrados por Schardong (2020)
ao estudar carnes resfriadas transportadas
por longos percursos: a existéncia de dreas
sujas ou mal higienizadas no transporte ele-
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va drasticamente a quantidade de bactérias,
principalmente as coliformes termotoleran-
tes. Dessa forma, ¢ possivel notar que tanto
esta andlise quanto outros estudos concor-
dam sobre a relevincia do controle de higie-
ne nos espagos de transporte.

No caso da carne suina, os resultados
demonstraram que falhas no acondiciona-
mento e na higienizagio estao entre os fa-
tores que mais comprometem sua qualidade
higiénico-sanitdria. Este ponto converge di-
retamente com os trabalhos de Souza C. B.
et al. (2021), que constataram indices ele-
vados de contaminagao microbioldgica em
carnes suinas comercializadas em feiras, sen-
do a conservagao inadequada uma das prin-
cipais causas. O estudo do IFTO (2015)
aponta resultados semelhantes, indicando
que veiculos frigorificos mal higienizados
mantém dreas propicias ao desenvolvimento
de biofilmes bacterianos, que permanecem
mesmo em temperaturas reduzidas. Barreto
(2017) reforca esses achados ao demonstrar
que carnes suinas transportadas sem contro-
le térmico adequado apresentam aumento
expressivo de meséfilos aerébios e reducgao
da vida qtil. Assim, verificou-se que os acha-
dos desta revisao sao amplamente apoiados
pela literatura, que também reconhece a
vulnerabilidade da carne suina a contami-
nagio em fungio do transporte inadequado.

Os resultados referentes a carne avico-
la também apresentaram forte alinhamento
com a literatura cientifica. A revisio mos-
trou que variagoes térmicas superiores a 2
°C durante o transporte aceleram a multi-
plicagio de microrganismos deterioradores
e reduzem significativamente a vida util
da carne de frango. Essa conclusao ¢ refor-
cada pelo estudo conduzido pela Unioeste
(2020), que identificou que o descontrole
da cadeia do frio contribui para o rdpido
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crescimento de Pseudomonas spp., micror-
ganismo altamente sensivel as oscilacoes de
temperatura. Costa ¢t al. (2023) também
observaram perda sensorial, odor dcido e
aumento microbiano em carnes de frango
transportadas sem refrigeragio adequada,
demonstrando que a deterioragio ocorre de
forma acelerada quando a temperatura nao
¢ mantida nos limites recomendados. Dessa
forma, a literatura confirma os achados des-
ta revisio ao apontar que a carne avicola é
uma das mais sensiveis as falhas na cadeia de
refrigeracio pés-abate.

Do ponto de vista das normativas e pa-
drdes sanitdrios, os resultados desta revisao
estao igualmente alinhados com as diretrizes
do MAPA (2008), do Codex Alimentarius
(FAO, 2019) e do Manual Brasileiro de
Boas Praticas Agropecudrias (ABCS, 2021).
Essas institui¢cdes internacionais e nacionais
enfatizam que a carne refrigerada deve ser
mantida entre 0 °C e 4 °C e a carne conge-
lada abaixo de —12 °C durante todo o trans-
porte e armazenamento, exatamente como
discutido nos artigos analisados. Observa-se
que os estudos revisados relatam proble-
mas como aumento da carga microbiana,
alteracio sensorial e reducio da vida util
justamente quando esses limites nio sao res-
peitados, reforcando a validade dos padroes
recomendados pelos 6rgaos reguladores.

Ao avaliar o conjunto dos estudos,
percebe-se uma forte convergéncia entre os
achados desta revisao e a literatura existente:
todos apontam que o transporte € 0 armaze-
namento pds-abate so etapas decisivas para
a seguranca alimentar. As divergéncias iden-
tificadas s3o minimas e estao mais relacio-
nadas ao grau de severidade das alteragoes
microbioldgicas do que a natureza dos pro-
blemas. Enquanto alguns estudos relatam
maior impacto sensorial e outros maior im-
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pacto microbiolégico, todos concordam que
o principal fator responsavel pelas perdas é a
interrupgao ou falha da cadeia do frio.

Adicionalmente, a literatura confirma
que medidas como o uso de termégrafos di-
gitais, rastreamento eletrénico da tempera-
tura, higienizacio padronizada dos veiculos
e aplicagao de Boas Préticas de Fabricagao
sao capazes de reduzir significativamente
os riscos identificados. Souza R. A. er al.
(2018) e Silveira et al. (2019) corroboram
que intervengdes simples, como a separagao
adequada de lotes, embalagens corretamen-
te seladas e manutencio constante da refri-
geracio, resultam em melhoria expressiva da
qualidade higiénico-sanitéria.

Assim, a discussao permite concluir
que os resultados obtidos nesta revisao nao
apenas sio consistentes com a literatura
cientifica, como reforcam e ampliam o en-
tendimento sobre a importincia do trans-
porte e armazenamento pds-abate na segu-
ranga alimentar das carnes bovina, suina e
avicola. Os achados confirmam que a cadeia
do frio, a higieniza¢ao dos veiculos e o acon-
dicionamento adequado sio pontos criticos
que exigem monitoramento constante para
garantir a qualidade sanitdria e reduzir riscos
a saude do consumidor.

CONCLUSAO

A revisio bibliogrifica realizada per-
mitiu identificar, com clareza, os principais
fatores que comprometem a qualidade hi-
giénico-sanitria das carnes bovina, suina
e avicola durante as etapas de transporte e
armazenamento pds-abate. A abordagem
adotada mostrou-se bem-sucedida ao reunir
evidéncias recentes, provenientes de estudos
publicados nos dltimos dez anos, que refor-
cam a importincia da manutencao da cadeia
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do frio e da adogdo de prdticas rigorosas de
higienizagao no percurso entre o abatedouro
e o consumidor final.

Os resultados demonstraram elevada
convergéncia entre os estudos analisados,
indicando que oscilagdes de temperatura,
falhas no acondicionamento e higienizacio
inadequada dos veiculos de transporte sao
fatores diretamente associados ao aumento
da carga microbiana, deterioragao sensorial
e reducio da vida util das carnes. Além dis-
so, verificou-se que todos os tipos de carne,
bovina, suina e avicola apresentam vulne-
rabilidades semelhantes quando expostas a
condigoes inadequadas, sendo a carne avico-
la a mais sensivel as variacoes térmicas, con-
forme demonstrado pelos estudos revisados.

A metodologia de revisao bibliografica
adotada mostrou-se eficaz para atender ao
objetivo proposto, permitindo a sintese de
informacoes relevantes e atualizadas sobre
o tema, sem a necessidade de intervencoes
experimentais. Dessa forma, foi possivel
estabelecer uma visio integrada da literatu-
ra, evidenciando que a seguranca alimentar
depende diretamente do controle sanitdrio
ap6s o abate, etapa frequentemente negli-
genciada em comparagio ao foco dado ao
manejo pré-abate.

As perspectivas futuras apontam para a
necessidade de ampliacio de estudos aplica-
dos no contexto brasileiro, especialmente no
setor de transporte refrigerado, onde ainda
sao observadas falhas estruturais e operacio-
nais. Tecnologias como monitoramento di-
gital continuo da temperatura, rastreabilida-
de em tempo real e melhorias nos protocolos
de higienizagao dos veiculos mostram-se
essenciais para reduzir perdas econdmicas e
riscos sanitdrios. Além disso, recomenda-se
que pesquisas futuras explorem comparati-
vamente diferentes sistemas de transporte e
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logistica, avaliando sua eficiéncia e impacto
direto sobre a qualidade microbiolégica dos
produtos de origem animal.

Assim, conclui-se que o transporte e o
armazenamento pés-abate representam eta-
pas criticas para a seguranca dos alimentos, e
que o fortalecimento dessa drea por meio de
fiscalizagao, tecnologias emergentes e capa-
citagdo dos profissionais envolvidos é funda-
mental para garantir carnes seguras, de qua-
lidade e adequadas ao consumo humano.
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