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Resumo da Dissertacdo apresentada ao Programa de PoOs-Graduacdo em
Engenharia de Alimentos como parte dos requisitos necessarios para a obtencao do

Grau de Mestre em Engenharia de Alimentos.

AVALIACAO MICROBIOLOGICA DO PROCEDIMENTO DE REDUCAO DE
TEMPERATURA DE CORTES DE FRANGO EM UM ABATEDOURO DE AVES

Rosangela Fatima Grzebielucka
Fevereiro/2012

Orientadoras: Geciane Toniazzo e Helen Treichel

O objetivo do presente trabalho foi avaliar microbiologicamente o procedimento de
reducdo de temperatura de cortes de frango a 4 °C, internamente, em até 4 horas de
processamento em um abatedouro de aves. Os produtos avaliados foram coxas e
sobrecoxas in natura, peito em metades in natura, peito em metades salgado e asas
in natura. Os produtos foram separados em cinco tratamentos distintos, consistindo
em Padrdo (produto que atende a reducédo de temperatura a 4 °C em tempo inferior
ou igual a 4 horas), Teste A (produto com tempo de processamento superior a 4
horas) e Testes a 10°C, 15°C e 20°C (produto submetido a temperaturas de 10 °C,
15 °C e 20 °C antes do congelamento). Para as avaliagbes dos Testes a 10 °C, 15
°C e 20 °C, as amostras de cada grupo de produtos, exceto asas, foram
armazenadas em camaras refrigeradas com controlador de temperatura até atingir a
temperatura desejada. Em seguida amostras dos produtos foram coletadas e
encaminhadas para analise microbiolégica de Staphylococcus coagulase positiva,
coliformes totais e coliformes termotolerantes. Os resultados das avaliagbes
microbioldgicas foram submetidos a analise de variancia seguida de teste de Tukey
ao nivel de significancia de 5% (p<0,05). Também foi avaliado o tempo de
processamento para elaboracdo dos produtos coxas e sobrecoxas in natura, peito
em metades in natura, peito em metades salgado e asas in natura, analisando as
carcagas desde a passagem pela etapa de sangria até a entrada de cada um dos

produtos acabados em tunel para congelamento continuo. Observou-se que o
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processo atende a reducdo de temperatura dos produtos a 4°C em um periodo de
tempo inferior a 4 horas. Além disso, em tempos superiores a 4 horas de
processamento e o produto estando em temperaturas de 10 °C, 15 °C e 20 °C nao
houve diferenca significativa (p<0,05) com relacdo ao controle. Os resultados
microbiolégicos apresentaram-se de acordo os padrdes aceitdveis pela legislacao
RDC 12 de 02 de janeiro de 2001, mostrando que o abatedouro possui boas praticas
de higiene e manipulacédo dos produtos, associado a implementacdo dos programas

de garantia de qualidade como o programa de APPCC.

Palavras- chave: frango, micro-organismos, temperatura.
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MICROBIOLOGICAL ASSESSMENT OF TEMPERATURE REDUCTION
PROCEDURE ON BROILER CUTS IN A SLAUGHTERHOUSE

Rosangela Fatima Grzebielucka
February/2012

Advisors: Geciane Toniazzo and Helen Treichel

The objective of this study was to evaluate the microbiological procedure of
temperature reduction in broiler cuts at 4 °C, internally, within 4 hours of processing
in a slaughterhouse. The products evaluated were fresh thighs and drumsticks, fresh
breast halves, salty breast halves and fresh wings. The products were separated in
five different treatments comprising Control (product that meets the temperature
reduction at 4 °C in less than or at 4 hours), Test A (product processing time
exceeding 4 hours) and Tests at 10 °C, 15 °C and 20 °C (product subjected to
temperatures of 10 °C, 15 °C and 20 °C before freezing). For tests assessment at 10
°C, 15 °C and 20 °C, the samples of each group of products, except fresh wings,
were stored in refrigerated chambers with temperature control until the desired
temperature was achieved. Then, product samples were collected and sent for
microbiological analysis of coagulase-positive Staphylococcus, total coliforms and
fecal coliforms. Microbiological assessment results were submitted to analysis of
variance followed by Tukey test at a significance level of 5% (p <0.05). The
processing time to prepare broiler cuts mentioned before was also assessed,
analyzing the carcasses since the bleeding step until the entrance of each finished
product into the continuous freezing tunnel. It was observed that the process reduces
the temperature of the products at 4 °C over a period of less than 4 hours. Moreover,
at periods of time above 4 hours processing and product temperatures at 10 °C, 15
°C and 20 °C, no significant difference (p <0.05) was observed regarding the control
sample. The microbiological results followed acceptable standards established by

legislation DRC 12 from January 2"¢ 2001, showing that the slaughterhouse has



suitable hygiene practices and product handling, associated to the implementation of
quality assurance programs such as HACCP.

Keywords: broiler, microorganisms, temperature.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira cresceu e sofreu inUmeras mudancas nas ultimas
décadas, devido ao desenvolvimento do mercado interno e aumento das
exportacdes, aliados ao fato de ser a carne de frango um produto saudavel e de
preco acessivel para a populacao.

Na producéo de carne de frango, o Brasil superou 12 milhées de toneladas
em 2010, em um crescimento de 11,38% em relacdo a 2009, se aproximando do
segundo posto mundial, a China. Em exportacdes, registrou-se novo recorde
histérico em volume, com total de 3,8 milhdes de toneladas de frangos exportadas
para mais de 150 paises. O crescimento em 2010 foi impulsionado principalmente
pelo aumento de consumo de carne de frango e pela expansdo de 5,1% nas
exportacdes (ABEF, 2011).

A carne é um dos produtos mais consumidos no mundo, como fonte de
proteina e outros nutrientes de importancia para o homem, na sua dieta alimentar.
As exigéncias relacionadas ao abate e industrializacdo dos produtos para o mercado
externo, impulsionaram diversas medidas visando a qualidade do produto oferecido,
0 que acabou refletindo no mercado interno, tornando os consumidores mais
conscientes da importancia da qualidade do produto adquirido (DELU et al., 2006).

As carcacas de frango podem apresentar uma grande variedade de micro-
organismos existentes nas aves ainda vivas e que podem se disseminar durante o
abate. Algumas podem ser introduzidas pelo proprio manipulador ou equipamentos
durante o processamento (SOARES, 2002; GAVA, 2008).

A carne de frango pode se tornar veiculo de transmissdo de inameros
micro-organismos, alguns deles patogénicos ao homem, destacando-se Salmonella
sp., Campylobacter sp., Escherichia coli enteropatogénica, Staphylococcus aureus,
comumente associados a operacionalizacao insatisfatéria das diversas etapas do
processamento das aves (CARVALHO, 2002).

A analise de Salmonella sp., coliformes fecais, coliformes totais e mesofilos
em carcaca de frango tém sido usadas no controle da qualidade dos produtos
derivados do frango. Estes micro-organismos em alimentos processados evidenciam
contaminagdo pos-sanitizagdo ou praticas de higiene aquém dos padrdes indicados.

S. aureus tem sido reconhecida como uma indicadora de higiene deficiente de



alimentos e de processamento e uma das principais causas de gastroenterite
causadas por alimentos em todo o mundo (VALERO, 2009).

Sendo a contaminacdo dos alimentos geralmente proveniente de sua
producdo, deve-se sempre averiguar a procedéncia do material e de seu
processamento e as condigcdes em que sdo manipulados para sua industrializacao e
comercializacéo (DELU et al., 2006).

A preservacdo de alimentos requer o conhecimento de como controlar o
crescimento e atividade microbiana em varios produtos alimenticios. O tipo de
alimento e os métodos de processamento e estocagem podem favorecer a
contaminagao por certos grupos de micro-organismos em detrimento de outros.
Além disso, muitos géneros alimenticios sdo excelentes meios de cultura para os
micro-organismos, 0s quais se tiverem condi¢cdes adequadas irdo se desenvolver e
causar alteracdes nos alimentos tanto in natura como industrializados (DELU, 2006;
SILVA JR, 1997).

Esses fatores podem ser reduzidos consideravelmente por meio de
treinamentos adequados aos manipuladores e implementacdo do Sistema de
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) combinado com a
avaliacdo de riscos (FORSYTHE, 2002 b) e controle dos perigos biolégicos.

O controle dos perigos biologicos, para evitar o crescimento de patdgenos,
fundamenta-se em parametros de tempo e temperatura, prevenindo assim o
crescimento de bactérias presentes durante todo processo. Assim, torna-se
necessario obter informacgdes do processo de abate, como por exemplo, o tempo
decorrido até as carcacas atingirem a temperatura de 4°C na camara de
resfriamento (BRASIL, 2006).

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo avaliar
microbiologicamente o procedimento de reducdo de temperatura de cortes de frango
a 4°C, internamente, em um tempo de 4 horas de processamento, em um

abatedouro de aves.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentada uma revisdo bibliografica sobre os
aspectos microbiolégicos das aves, processo tecnolégico de producdo da carne de
frango e os controles das etapas do processo produtivo através da implementacéo
de programas de qualidade, bem como a influéncia que as condi¢bes de

temperatura podem refletir na elaboracdo e armazenamento dos produtos.

2.1 FLORA MICROBIANA DAS AVES

Os animais sdo habitados normalmente por grandes quantidades de
bactérias. Os locais mais habitados sdo a pele, o trato respiratério e digestivo. O
musculo do animal normalmente é estéril. O animal pode ser habitado por bactérias
comensais, que se tornardo deterioradoras da carne apdés o abate ou bactérias
patogénicas. O grande problema sdo os animais assintomaticos, que introduzirdo
estes micro-organismos patogénicos no abatedouro e através deste, em toda
industria de carnes (CASTILLO, 2006; MARIN et al., 2006).

Os agentes patogénicos da carne, causadores de toxi-infeccdo, sao
Salmonella, Campylobacter, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens e
outras. A grande quantidade de animais abatidos nos frigorificos e a industrializacéo
da carne fizeram dos agentes de toxinfeccdo o grande problema de controle
microbiolégico nas industrias de carnes, tal como a Salmonella na industria de
frangos (CASTILLO, 2006).

A carne de aves € um veiculo comum de doencas transmitidas por
alimentos, com Salmonella, S. aureus e Clostridium perfringens geralmente sendo a
causa de surtos envolvendo um grande numero de pessoas (GEORNARAS &
HOLY, 2001).

As aves chegam ao abatedouro com bactérias firmemente aderidas ou
incrustadas na pele. A carga microbiana das carcacgas de frango e seus derivados é
representada por uma microbiota oriunda, principalmente, das aves vivas e, outra
parte, incorporada em qualquer uma das fases do abate ou processamento. As
primeiras operacdes do abate como pega, sangria, escaldamento e principalmente

na depenacgao das aves, onde ocorre a maior taxa de contaminagéo das carcacas de



frango, enquanto que no escaldamento as bactérias sdo disseminadas da pele e
tegumentos cutaneos para as outras partes da carcaca (CARVALHO et al., 2002 b).

As enfermidades de origem alimentar ocorrem quando uma pessoa contrai
uma doenca devido a ingestdo de alimentos contaminados com micro-organismos
ou toxinas indesejaveis, sendo denominada de toxinfecgéo alimentar. Os sintomas
mais comuns de doencas de origem alimentar incluem dor de estomago, nauseas,
vomitos, diarréia e febre (MARIN et al., 2006).

O numero de doencas transmitidas por alimentos, em todo o mundo, tem
aumentado consideravelmente o interesse do publico em relagdo a seguranca
alimentar. O publico pode considerar que alimentos seguros significam risco igual a
zero, enquanto um produtor de alimentos deve considerar o que é um risco
aceitavel. Assim, os riscos de ocorréncia de doencas transmitidas por alimentos
devem ser reduzidos ao maximo durante a sua producdo para um risco aceitavel
(FORSYTHE, 2002).

2.1.1 Staphylococcus sp

Os estafilococos existem no ar, na poeira, no esgoto, na agua, no leite e nos
alimentos ou equipamentos de processamento de alimentos, nas superficies
expostas aos ambientes, assim como na pele e mucosas de seres humanos e
animais, sendo estes os principais reservatérios (GUNDOGAN et al., 2005). Os
Staphylococcus estdo presentes nas vias nasais e na garganta, além de no cabelo e
na pele de 50% ou mais dos individuos saudaveis. Essa incidéncia pode ser ainda
maior para individuos associados ou que entram em contato com pessoas doentes e
ambientes hospitalares (RODE et al., 2007).

O género Staphylococcus pertence a familia Micrococcaceae que incluem
dois outros, Micrococcus e Planococcus (SENAI, 2000 b). E formado por, atualmente
32 espeécies e 15 subespécies. Destas, Staphylococcus aureus é a mais relacionada
a casos e surtos de intoxicacao alimentar (HANSON et al., 2011).

As bactérias do género Staphylococcus sdo cocos gram-positivos, com
diametro variando entre 0,5 e 1,5 um, iméveis e nao formadora de esporos
(CASTILLO, 2006). Quando visualizadas em microscopio, aparecem em forma de
cacho de uva, por se dividirem em planos diferentes, entretanto, dependendo da

idade da colbnia, podem ser encontradas isoladas, aos pares, agrupadas em
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tétrades ou, ainda, em pequenas cadeias (HANSON et al., 2011). A maior parte das
espécies apresenta metabolismo respiratério e fermentativo e tém capacidade de
fermentar uma grande variedade de carboidratos principalmente em condicdes de
aerobiose, com producéo final de acido, mas nao de gas (SILVA & GANDRA, 2004).

Em relagdo a alimentos, o grupo dos estafilococos coagulase positiva
(capazes de produzir a enzima coagulase) sdo 0os mais importantes pelas seguintes
razdes: primeiro, porque a presenca em alimentos processados pode indicar
deficiéncia de processamento ou condi¢cdes higiénicas inadequadas no processo;
segundo, porgque as enterotoxinas, uma vez presente nos alimentos, poderdo causar
intoxicacao alimentar. Por muitos anos S. aureus foi considerada a Unica espécie do
género Staphylococcus capaz de produzir enterotoxinas, bem como de produzir
coagulase, uma enzima extracelular que coagula o plasma sanguineo e que é muito
utilizada na rotina laboratorial para identificacdo deste micro-organismo (SILVA &
GANDRA, 2004). Posteriormente, outras espécies produtoras de enterotoxinas e de
coagulase, tais como S. hyicus e S. intermedius, foram identificadas e, inclusive,
surtos de intoxicacdo alimentar ja foram atribuidos a estas duas espécies (SENAI,
2000 b).

S. aureus € capaz de se multiplicar dentro de uma faixa de pH
compreendida em 4,0 e 9,8, com 6timo entre 6 e 7, apresenta temperatura de
crescimento entre 7 a 47,8°C e tolerancia a concentracées de 10 a 20% de NaCl
(GAVA et al, 2008; GUNDOGAN et al, 2005), bem como a nitritos e tem capacidade
de crescer em alimentos com atividade de agua (Aa) de 0,86, apesar de, sob
condicdes ideais, podem se desenvolver em valores de (Aa) de até 0,83, sem no
entanto, produzir enterotoxinas. Somente 30% produzem enterotoxina associadas a
toxi-infeccdo. Este micro-organismo é inativado rapidamente pelo calor (D65,5 = 0,2
- 2,0min.), mas é resistente a secagem e € tolerante a altas concentracdes de sais
(SILVA & GANDRA, 2004).

Tem-se identificado seis tipos de enterotoxinas: A, B, C1, C2, D e E, sendo
A e D as mais implicadas em toxi-infecgées alimentares. As enterotoxinas s&o
exotoxinas, chamadas assim porque se originam no interior da célula intacta, desde
onde se liberam o alimento ou meio de cultivo. As enterotoxinas de S. aureus tém
uma particularidade, pouco frequente, de ser muito termoresistentes. A maioria
resiste & ebulicio no alimento até 30 minutos, sendo a toxina B a mais

termoresistente. Quando a enterotoxina B é aquecida a mais de 80°C perde de 60 a
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70% de sua atividade em poucos minutos, mas o0 restante se perde muito mais
lentamente; pode ter lugar sua reativagdo se armazenado ha muito tempo a
temperatura ambiente ou se aquecido a temperatura maior (FORSYTHE & HAYES,
2002).

As enterotoxinas estafilococicas (EE) s@o proteinas extracelulares com
baixo peso molecular (25.000 a 30.000 daltons) (NORMANNO et al, 2005),
hidrossoluveis, cuja composicdo de aminoacidos, estrutura molecular e atividade
farmacolégica sdo semelhantes entre si, possuindo, entretanto, propriedades
imunoldgicas distintas. Nao séo inativadas por enzimas proteoliticas, caracteristica
que explica capacidade de permanecerem ativas ap0s sua ingestdo, bem como em
certos alimentos, resistindo a acdo de enzimas produzidas por outros micro-
organismos e a enzimas do proprio alimento. Sua termoresisténcia € uma
caracteristica relevante, sendo capazes de resistir a tratamentos térmicos como a
pasteurizacéo e ultra pasteurizacao (SILVA & GANDRA, 2004).

Franco & Landgraf (2002), relatam que ndo existe uma concordancia sobre
a dose infectante capaz de causar sintomatologia em seres humanos, de maneira
geral estima-se que esteja entre 0, 015 e 0, 375 pg de enterotoxina por quilo de peso
corpéreo. Jay (2005) relata que 200ng (nanograma) seriam suficientes para causar a
enfermidade e Varnam & Evans (1991) citado por (SILVA & GANDRA, 2004),
reportam que a quantidade minima requerida para causar intoxicacdo tem sido
estimada em torno de 1ug/100g de alimento. Normanno et al (2005) relata que a
quantidade necessaria para causar sintomas nos seres humanos é de cerca de 100
ng. Segundo Valero et al. (2009) uma dose de toxina menor que 1,0 pg/kg (300 a
500 ng) em alimentos contaminados produzirdo sintomas de contaminacao por
estafilococos e que essa quantidade de toxina é produzida por 10° micro-organismos
por grama.

Os sintomas da intoxicacao estafilococica aparecem, em media cerca de 4
horas apds a ingestdo do alimento contaminado, podendo variar entre uma e 6
horas. Os principais sintomas sao nausea, vomito coélica abdominal, diarréia,
sudorese, dor de cabeca e algumas vezes, diminuicdo da temperatura corporal.
Geralmente duram entre 24 e 48 horas e o indice de mortalidade da doenca é muito
baixo (JAY, 2005).

Os alimentos normalmente relacionados as intoxicagbes causadas por S.

aureus sao carnes e produtos de carne, frangos e produtos de ovos, saladas como
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as de atum, galinha, batata e camarao, produtos de panificagcdo como creme, tortas
de creme e bombas de chocolate, sanduiches e leite ou produtos lacteos (LEE,
2006). Produtos alimentares salgados, tais como presunto, tém sido relatado como
responsavel por cerca de 24% de todos os casos de intoxicacdo estafilococica
(RODE et al., 2007).

Os alimentos que requerem manipulagdo consideravel durante a
preparacdo e que sao mantidos a temperaturas ligeiramente elevadas apds a
preparacdo sdo aqueles freqientemente envolvidos em intoxicacdes alimentares
causadas por Staphylococcus (FORSYTHE, 2002).

A presenca de S. aureus em alimentos processados € interpretada como
indicativa de contaminac¢do dos manipuladores, bem como de limpeza e santificacéo
inadequadas de superficies e de utensilios, materiais e equipamentos. Segundo
Norvak (1999) citado por (SILVA & GANDRA, 2004), S. aureus enterotoxigénicos
podem ser carreados para os alimentos, durante ou ap0s o processamento, através
do manuseio inadequado e que a refrigeracdo insuficiente, pode possibilitar o
crescimento do micro-organismo e a producdo e liberacdo de enterotoxinas no
alimento.

Alimentos crus sdo frequentemente contaminados por patbégenos
sustentados pelo alimento que podem contaminar logo as maos das pessoas que 0S
manipulam e serem transferidos para as roupas ou as toalhas que os alimentos ou
as maos tocam. Devido ao fato de que o S. aureus e alguns outros micro-
organismos ndo podem ser totalmente retirados pela lavagem das méaos ou
inativados pelos desinfetantes, o alimento cozido se for evitavel ndo deveria ser
tocado. Bactérias como o S. aureus acumulam-se enquanto as maos transpiram e
podem multiplicar-se sobre maos presas em luvas durante longos periodos
(VALERO et al., 2009).

De acordo com Forsythe & Hayes (2002) S. aureus sdo responsaveis por
0,5-1% dos casos de toxi-infec¢des alimentares. No entanto, devido a sua natureza,
relativamente leve, poucas pessoas denunciam ou declaram a enfermidade.

Na Espanha, o niumero de casos relatados pela ingestdo de S. aureus
aumentou de 442 em 2001 para 649 em 2006 (VALERO et al., 2009).



2.1.2 Bactérias do grupo dos Coliformes

O género Escherichia, juntamente com o0s géneros Enterobacter,
Citrobacter e Klebsiella, formam o grupo denominado coliforme (SILVA et al., 1997).
O habitat das bactérias que pertencem ao grupo coliforme é o trato intestinal do
homem e de outros animais de sangue quente, entretanto, espécies do género
Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella podem persistir por longos periodos e se
multiplicarem em ambientes néo fecais (PARDI et al., 2005).

Em geral as bactérias do grupo coliformes sdo prejudiciais para o0s
alimentos, onde sua presenca determina inutilidade dos mesmos. O grupo de
coliformes € constituido de uma microbiota grandemente associada a carne de aves
(CARDOSO et al., 2000).

Coliformes Totais

As bactérias do grupo coliformes totais sdo caracterizadas como bacilos
gram-negativos, ndo esporulados, facultativos, que fermentam a lactose com
producéo de acido e gas em um periodo de 48h a 35°C. O grupo inclui cerca de 20
espécies, dentre as quais se encontram bactérias originarias do trato gastrintestinal
de humanos e de outros animais de sangue quente (SILVA et al., 1997).

O indice de coliformes totais é utilizado para avaliar as condicdes
higiénicas, sendo que altas contagens significam contaminacdo pds-processamento,
limpezas e sanificacbes deficientes, tratamentos térmicos ineficientes ou

multiplicacéo durante o processamento ou estocagem (CARDOSO et al., 2000).

Coliformes Fecais

As bactérias deste grupo correspondem aos coliformes totais que tem a
capacidade de continuar fermentando a lactose com producdo de gas a uma
temperatura de 44 - 455°C. Neste grupo estdo incluidos quatro géneros,
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter, dos quais dois (Enterobacter e

Klebsiella) incluem cepas de origem nao fecal (BENITEZ, 2000).
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A presenga de coliformes fecais em alimentos € menos representativa,
como indicacdo de contaminacdo fecal, do que a enumeracdo direta de E. coli,
porém, muito mais significativa do que a presenca de coliformes totais, dada a
incidéncia de E. coli dentro do grupo fecal (SILVA et al., 1997).

A presenca de bactérias do grupo coliformes fecais no alimento €
interpretada como indicador de contaminacéo fecal, ou seja, de condi¢des higiénico-
sanitarias insatisfatorias, levando-se em conta que a populacdo deste grupo é
constituida de uma alta populacdo de E. coli, indicando uma possivel ocorréncia de
patogenos entéricos (DELU et al., 2006; PARDI et al., 2005).

2.2 PROCESSAMENTO DE CARNE DE FRANGO

Apés o frango ser acompanhado durante seu desenvolvimento em granjas,
este é encaminhado para ser abatido sob as condicbes de abate humanitario das
aves.

A Figura 01 apresenta o fluxograma do processo de abate e

industrializacdo da carne de frangos.

Recepcéao das Aves

As aves antes de chegarem ao abatedouro passam por diversas situacdes
de estresse durante o transporte. O transporte tem influéncia desfavoravel na
qualidade da carne, pois pode contribuir de alguma forma com a invaséo bacteriana
a partir do intestino. Também os animais tendem a se sujar mais e a se contaminar
mais (CASTILLO, 2006; BENITEZ, 2000). Ao chegarem ao abatedouro os
caminhdes devem ser direcionados a local adequado para relaxamento das aves
antes do abate.

Nesta etapa também existe um Ponto critico de controle quimico, o qual

avalia as drogas veterinarias administradas durante a criacdo das aves.
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Figura 01: Fluxograma do processo de abate e industrializacdo de frangos.

Sendo:
PCCQ = Ponto critico de controle quimico;
PCCB = Ponto critico de controle biologico;

PCCF = Ponto critico de controle fisico.

Pendura

Apés a descarga das gaiolas na plataforma de recepcdo, as aves sao
direcionadas a pendura em norea. Todo transporte das gaiolas e manipulacdo das
aves devem garantir o bem estar das aves, a fim de garantir um produto de

gualidade.
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Sangria

Os frangos podem ser abatidos através de sangria manual ou automatica,
apos o processo de insensibilizacdo das aves. Os equipamentos de corte podem se
ndo bem higienizados, introduzir micro-organismos na area do corte. Ainda que esta
contaminagao seja pouca, € considerada critica (CASTILLO, 2006). O tempo exigido
para uma sangria total € de 3 minutos, antes da qual ndo é permitida nenhuma
operacédo (BRASIL, 1998).

Conforme Brasil (2006), o controle dos perigos biologicos, para evitar o
crescimento de patdégenos, fundamentado em parametros de tempo e temperatura,
onde o controle do tempo deve ser iniciado a partir da sangria das aves,

contabilizado durante todo processo.

Escaldagem

Esta etapa é aplicada para facilitar a remocao das penas. No processo
podem-se utilizar temperaturas brandas (50°C) ou temperaturas elevadas (até 80°C).
As temperaturas mais elevadas sdo mais efetivas na destruicdo das bactérias, mas
retiram a cuticula da pele, expondo-a mais a contaminacdo. O processo € realizado
em tanque com fluxo continuo de renovacdo de agua (CASTILLO, 2006). A agua
arrasta as sujidades aves e 0s micro-organismos, que com o passar do tempo vao
se concentrando na agua, podendo haver niveis elevados descontaminacdo
bacteriana (MALPASS et al., 2010). Sujidades, proteinas e gordura os protegem
frente ao calor. O processo de depenagem aumenta a contaminacdo microbiana da
pele, havendo maior risco de contaminacgao, especialmente por S. aureus. A limpeza
eficiente dos dedos das depenadeiras reduz o risco de contaminacdo cruzada das

carcacas.

Evisceracao

E uma das etapas de maiores riscos de contaminacdo, considerada um
Ponto critico de controle bioldgico. O intestino alberga uma enorme populagéo
microbiana e qualquer ruptura de visceras libera um enorme numero de micro-

organismos junto com as fezes. Também os utensilios de evisceragdo sujos com
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contelido intestinal podem contaminar as carcagas das aves seguintes na cadeia de
evisceragdo. O processo, na maioria das vezes, & automatico e rapido. As bactérias
do grupo coliforme fecal tendem a aumentar nas carcacas nesse ponto (MALPASS
et al., 2010).

Pré-resfriamento

A etapa de resfriamento visa reduzir rapidamente a temperatura da carcaca
e assim inibir a multiplicacdo de bactérias mesobfilas, sejam deteriorantes, sejam
patogénicas. Ao chegar a este ponto, as carcacas estdo com a temperatura préxima
a do animal vivo, em torno de 40°C — 42°C. A temperatura deve ser reduzida o mais
rapido possivel. Emprega-se, no Brasil, o sistema de resfriamento por imersdo em
tanques com agua gelada, conhecido como chiller (CASTILLO, 2006; BENITEZ,
2000).

Embalagem

As carcacas, depois de espostejadas ou inteiras, sdo embaladas com
materiais que nao apresentem qualquer risco para a seguranca e a qualidade do
produto (BENITEZ, 2000).

Resfriamento/ Congelamento

ApOs a embalagem as partes ou carcacas podem ser direcionadas a
camara de resfriamento ou taneis de congelamento. Esta etapa é considerada um

PCC bioldgico, controlando tempo e temperatura de processo.

Estocagem

Nesta etapa os cortes ou carcacas, embalados, sdo passados por detector
de metais, Ponto critico de controle fisico, e ap0s, sdo depositadas em camaras de

resfriamento, apresentando temperatura de -1°C a 4°C ou camara de estocagem de
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aves congeladas, a qual devera atender a temperaturas inferiores a -18°C (BRASIL,
1998). Os produtos devem permanecer armazenados até o momento da expedic&o.

Expedicéo

O transporte dos produtos deve ser compativel com a natureza dos
produtos, de modo a preservar sempre suas condi¢cdes tecnoldgicas e, consequente

manutenc¢ao da qualidade até o consumidor (BRASIL, 1998).

2.3 CONTROLE DO PROCESSO DE PRODUCAO

Durante o processamento do frango as carcacgas passam por varias etapas,
tendo a probabilidade de aumentar a carga microbiana das carcacas devido a
contaminagao cruzada a partir do ambiente de processamento a partir de outras
aves e dos equipamentos de processamento. O processo de escaldagem por
imersdo apresenta uma das primeiras oportunidades para a contaminacdo da
carcaca seguido pelas etapas de depenagem e evisceragcdo, destacando-se desta
forma, os desenvolvimentos na microbiologia de abate e processamento de aves de
capoeira quanto a higiene durante o processamento (SAKHARE et al., 1999).

Conforme demonstrado por Vieira & Teixeira (1997), a escaldagem e o
resfriamento reduzem a carga microbiana, mas nas operacdes de depenagem e
evisceracao ocorre um aumento. Os micro-organismos presentes na pele, penas e
intestinos das aves chegam até o tanque de escaldamento e depenadeiras. Nesta
area, eles podem ser transferidos as carcacas durante a permanéncia destas na
agua destes tanques e pelos “dedos” de borracha das depenadeiras, através da
acao mecanica e traumatizante que estes exercem.

Soares (2002) constatou que menores contagens de enterobactérias
obtidas nas carcacas coletadas no chiller provavelmente se deve a baixa
temperatura da dgua neste tanque 4°C (BRASIL, 1998), que promove uma reducéo
na atividade dos micro-organismos, e a agitacdo da agua que 0s remove da

superficie das carcagas.
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Uma das formas de garantir o padrao de qualidade exigido pelos mercados,
interno e externo, é a conjugacdo de procedimentos definidos a partir da
implementacéo de programas de qualidade.

Os programas de Boas Praticas de Fabricacdo contemplam um conjunto de
principios de higiene para o adequado manuseio de alimentos, abrangendo desde
as matérias-primas até o produto final.

O sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle, conhecido
internacionalmente pela sigla HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point),
representa a mais potente ferramenta de asseguramento da qualidade sanitaria de
alimentos. O controle microbioldgico da carne de aves € importante pela presenca
de alguns pontos criticos de contaminacédo na linha de abate (SOARES & BENITEZ,
2002).

O sistema de APPCC pode ser usado em todos os segmentos da industria
de alimentos. Conforme afirmam Almeida (1998) e Athayde (1999), citado por
(SOARES & BENITEZ, 2002), o sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle é um método embasado na aplicacao de principios técnicos e cientificos de
prevencgao, que tem por finalidade garantir a inocuidade dos processos de produgéo,
manipulagéo, transporte, distribuicdo e consumo dos alimentos.

Os Pontos Criticos de Controle (PCC) sao todas aquelas etapas onde ha
um perigo previamente identificado, onde serdo aplicadas medidas de controle para
prevenir, eliminar ou reduzir um perigo para niveis aceitaveis para consumir 0
alimento (SOARES & BENITEZ, 2002).

2.3.1 APPCC - Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

O sistema de Analise de perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
conhecido internacionalmente por Hazard Analysis and Critical Control Point
(HACCP), originou-se na industria quimica, particularmente na Gréa-Bretanha,
aproximadamente ha 40 anos (SENAI, 2000 b).

O enfoque do sistema APPCC é assegurar a inocuidade dos alimentos,
sendo o “perigo” definido como a contaminagao inaceitavel de natureza bioldgica,
quimica ou fisica que possa causar dano a saude ou a integridade do consumidor.

Genericamente, 0 perigo é a presenca inaceitdvel de contaminantes biolégicos,
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quimicos ou fisicos na matéria-prima ou nos produtos semi-acabados e produto final
(PROFIQUA, 1995).

Os perigos sao classificados em biolégicos representados pelas bactérias
patogénicas e suas toxinas, virus, parasitos, protozoarios. Ja os perigos quimicos
seriam representados pelos conservantes, contaminantes inorganicos toxicos,
antibiéticos, anabolizantes, aditivos, desinfetantes, entre outros. E o0s perigos fisicos
seriam os vidros, metais, objetos que podem causar um dano no consumidor. Os
diferentes tipos de perigos podem provocar consequéncias de gravidade variavel
para os seres humanos, resultando em diferentes graus de severidade (SENAI, 2000
b).

O conceito de APPCC foi apresentado e delineado pela primeira vez na
Conferéncia Nacional sobre Protecédo de Alimentos em 1971. Por focalizar a atengéo
nos fatores que afetam diretamente a seguranca e qualidade microbiol6gica dos
alimentos, elimina o emprego desnecessario de recursos e as consideracdes
estranhas e supérfluas. Como consequéncia, a relacdo custo/ beneficio é favorecida.
O sistema é aplicavel em todas as etapas da cadeia de alimentos, desde a
producao, incluindo processamento, transporte, comercializagao e, por fim, o uso em
estabelecimentos de alimentacéo ou residéncias (SILVA JR, 1997).

O APPCC é considerado um protocolo natural e sistematico para a
seguranca alimentar, o qual consiste de sete principios (JAY, 2005):

1) Identificar os perigos e determinar a gravidade destes perigos e seus

riscos, associado com crescimento, armazenamento, processamento/

manufatura, distribuicdo, comercializagéo, preparacéo e/ou de materiais ou
produtos alimenticios crus.

2) Determinar os pontos criticos para controle PCC(s) pelo qual um perigo

identificado pode ser controlado.

3) Especificar critérios que indicam se uma operagcao esta sob controle

em um PCC em particular.

4) Estabelecer e implementar procedimentos de monitoramento de todos

os PCC.

5) Estabelecer acdes corretivas que devem ser tomadas quando ha uma

nao-conformidade identificada pelo monitoramento de um PCC.

6) Estabelecer procedimentos para verificar se o sistema APPCC esta

funcionando de forma correta;
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7) Estabelecer sistemas de arquivamento de registro que documentem o
plano APPCC.

Os sete principios do APPCC tém sido aceitos por agéncias
governamentais, associa¢cdes comerciais e industrias de alimentos por todo o mundo
(BENITEZ, 2000).

2.3.2 APPCC em Aves

O APPCC foi desenvolvido para controlar perigos, entre os quais, 0S
microbioldgicos, principalmente 0os micro-organismos patogénicos ao ser humano,
seja monitorando a sua presenca ou a de indicadores de qualidade em diferentes
fases do abate, sobretudo nos Pontos Criticos de Controle. Entretanto, considerando
a necessidade de analisar e monitorar estes pontos, a utilizacdo de organismos
patogénicos, na pratica, € dificil, onerosa e demorada, sendo importante ou mais
conveniente, a pesquisa dos indicadores microbiologicos. Estes indicadores
permitem aferir adequadamente o sistema APPCC, de forma de garantir a
seguranca sanitaria do processo de abate.

Apesar de a maioria dos micro-organismos identificados ndo apresentar
potencial patogénico para humanos, os agentes indicadores ou seus produtos
metabdlicos sdo utilizados para avaliar a qualidade microbiolégica e a sanidade do
produto. A sua presenca sugere a ocorréncia de contaminacdo microbiana com
possivel presenca de patdgenos ou deterioradores potenciais do alimento, indicando
condicBes sanitarias inadequadas de manipula¢do, processamento, producdo ou
armazenamento. Em alimentos processados, a presenca de niveis elevados de
micro-organismos aerobios mesofilos e de bactérias do grupo coliforme indica
tratamento inadequado e/ou, contaminacdo poOs-processamento  ocorrida,
principalmente, pelo contato do produto acabado com matérias-primas e
equipamentos sujos ou falta de higiene na manipulacdo (RODRIGUES, 2008).

O abate € um conjunto sequencial de opera¢cdes no qual algumas etapas
sdo importantissimas quanto a contaminagdo microbiana que poderd afetar o
produto final. A Figura 1 apresenta o fluxograma das operacbes de abate com

identificagdo dos Pontos Criticos de Controle, em abatedouro de aves, pontos estes
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que se nao forem controlados na planta processadora, podem causar injuria ao
consumidor final.

A elaboracao de fluxograma de processamento, analisando a partir destes
dados a ocorréncia de perigos biolégicos, quimicos e fisicos potenciais para a saude
do consumidor, onde em cada etapa sdo avaliadas as medidas preventivas, a
severidade que cada perigo representa o risco da ocorréncia destes perigos dentro
do abatedouro (CARVALHO et al., 2002 a).

Um levantamento realizado no periodo de 1994 a 1998 com o intuito de
elucidar os alimentos envolvidos em surtos foram investigados pelo laboratério de
saude publica do estado de Sao Paulo onde os produtos como carne e derivados,
aves e derivados, entre outros estavam entre os alimentos incriminados e os
principais patégenos envolvidos foram S. aureus, Salmonella sp., C. perfringens,
Bacillus cereus (CARVALHO et al., 2002 b).

A andlise de Salmonella sp., coliformes fecais, coliformes totais e mesofilos
em carcacas de frango é usada no controle de qualidade dos produtos derivados do
frango. Estes micro-organismos em alimentos processados evidenciam
contaminacdo poés-sanitizacdo ou praticas de higiene aquém dos padrées indicados
(JAY, 2005).

A contagem padrédo de bactérias meséfilas e o indice de coliformes totais
s&o usados como indicadores de contaminacao fecal (DELU et al., 2006).

A analise de perigos além de ser especifica para um determinado produto &
muito complexa incluindo também a avaliagdo da severidade e do risco, onde o
primeiro pode ser dividido em alta, média ou baixa de acordo com a patogenicidade
dos micro-organismos para causar danos ao consumidor e o segundo refere-se a
avaliacdo do risco, onde se leva em consideracdo a frequéncia da manifestacdo do

perigo na inddstria em questao (SENAI, 2000 a).

2.4 INFLUENCIA DA TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO

A temperatura € um fator externo que mais afeta o crescimento microbiano.
Em geral, quanto mais elevada for a temperatura, maior sera a velocidade do

crescimento de micro-organismos em um produto. Os micro-organismos contribuem
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para a deterioracdo dos alimentos resfriados e congelados, mesmo sob temperatura
em que ndo podem se desenvolver (MAROSO, 2008).

Entende-se por carne resfriada aqguela obtida e mantida a temperatura de
1°C ou acima desse limite, mas que conserva suas caracteristicas fisico-quimicas
(PARDI et al., 2005).

Espécies bacterianas que podem crescer em ou abaixo de 7°C séo
amplamente distribuidas entre os géneros de bactérias gram-negativas e menos
entre as gram-positivas.

O uso de baixas temperaturas para conservar alimentos esta baseado no
fato de que o crescimento microbiano pode ser retardado por temperaturas acima da
de congelamento e geralmente inibido por temperaturas abaixo do congelamento.
Todas as reacGes metabdlicas dos micro-organismos sao catalisadas por enzimas, e
a taxa de reacao catalisada enzimaticamente € dependente da temperatura. Com o
aumento da temperatura, existe um crescimento na taxa de reagéo.

Os dois métodos basicos para atingir o congelamento de alimentos sdo o
congelamento rapido e lento. O congelamento rapido possui mais vantagens do que
o lento do ponto de vista da qualidade total do produto.

Do ponto de vista da conservagéao de alimentos, o congelamento ndo deve
ser considerado como um meio de destruigdo de micro-organismos de origem
alimentar. Os micro-organismos que sao inativados pelo congelamento diferem entre
si e dependem do tipo de congelamento empregado, da natureza e composi¢cao do
alimento em questdo, do que tempo e temperatura de estocagem, entre outros.

As bactérias diferem na sua capacidade de sobreviver durante o
congelamento, sendo os cocos geralmente mais resistentes do que os bastonetes
gram-negativos. Dentre as bactérias patogénicas de alimentos, as salmonelas séo
menos resistentes do que Staphylococcus aureus ou células vegetativas de
Clostridium, enquanto enddsporos e toxinas alimentares, aparentemente, ndo sao

afetados por temperaturas baixas (JAY, 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em um estabelecimento caracterizado por
matadouro de aves e coelhos (BRASIL, 1952), localizado no estado de Santa
Catarina — Brasil, no periodo de julho/ 2009 a julho/ 2010 e janeiro/ 2011. Os
produtos analisados foram coxas e sobrecoxas in natura, peito em metades in
natura, peito em metades salgado e asas in natura, sendo as partes oriundas de

frangos com peso médio de 2,8Kg.

3.1 — Preparo das amostras

As amostras de coxas e sobrecoxas in natura, peito em metades in natura,
peito em metades salgado e asas in natura foram separadas em cinco tratamentos
distintos, consistindo em Padréo, Teste A, Teste a 10°C, Teste a 15°C e Teste a

20°C, conforme apresentado na Tabela 01.

Tabela 01: Condi¢des de tratamento das amostras de coxas e sobrecoxas, peito em

metades in natura, peito em metades salgado e asas de frango.

Tratamentos N° de amostras
Padréo 5
Teste A 5

Teste a 10°C 5

Teste a 15°C 5

Teste a 20°C 5

Os tratamentos consistiram nas seguintes avaliagdes:
- Padréo: produto que atende a reducao de temperatura a 4°C em tempo
inferior ou igual a 4 horas;
- Teste A: produto com tempo de processamento superior a 4 horas antes
do congelamento;
- Teste a 10°C: produto submetido a temperatura de 10°C antes do

congelamento;
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- Teste a 15°C: produto submetido a temperatura de 15°C antes do
congelamento;
- Teste a 20°C: produto submetido a temperatura de 20°C antes do

congelamento.

Para as avaliacdes dos Testes a 10°C, 15°C e 20°C, as amostras de cada
grupo de produtos, exceto asa, devido este apresentar tempo de processamento
inferior aos demais cortes estudados, foram armazenadas em camaras refrigeradas
com controlador de temperatura para manter a estabilidade da mesma. Em
intervalos de periodos distintos, amostragens aleatérias de temperaturas foram
realizadas a fim de avaliar se o produto atingiu a temperatura. Apds atingir a
temperatura desejada (10°C, 15°C e 20°C), amostras do produto foram coletadas e
encaminhadas para analise microbiolégica de Staphylococcus coagulase positiva,
coliformes totais e coliformes termotolerantes. As Figuras 02 e 03 apresentam 0s
produtos avaliados neste estudo nas embalagens em que as amostras foram

submetidas aos diferentes tratamentos.

(b)

Figura 02: Peito em metades in natura e salgado, embalado em sacos de polietileno

de 2kg (a) e coxas e sobrecoxas in natura embalado em sacos de polietileno de 2kg

(b) submetidos aos diferentes tratamentos de temperatura.

20



- -
¢
vid

, .

»,.'

-

-

-

Figura 03: Asas in natura de frango embaladas interfolhadas com filme de
polietileno com peso de 15Kg, submetidas aos diferentes tratamentos de

temperatura.

Apés a separacdo do produto da linha de producédo, foram coletadas no
minimo 300g do produto para realizacdo de andlises microbiolégicas. Para cada
tratamento foi realizada pesquisa de coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Staphylococcus coagulase positiva. Os micro-organismos citados sdo considerados
indicadores de contaminacdo decorrente da higiene pessoal e operacional durante a
manipulacdo do produto, assim como também da contaminacdo pOs-processo ou
das condicdes de santificacdo das superficies destinadas ao contato com alimentos
(SILVA, 1997).

As coletas das amostras foram realizadas tomando todos os cuidados
necessarios para que nao houvesse contaminacdo cruzada entre as mesmas. As
amostras foram coletadas e acondicionadas em embalagens estéreis, identificadas e
congeladas. Em seguida foram encaminhadas ao laboratério em caixa

hermeticamente fechada e com gelo.

3.2 — Determinacdes de Tempos e Temperaturas

Para avaliar se o tempo de processamento para elaboracdo dos produtos
coxas e sobrecoxas in natura, peito em metades in natura, peito em metades
salgado e asas in natura, analisando as carcacas desde a passagem pela etapa de
sangria até a entrada de cada um dos produtos acabados no tunel para
congelamento continuo atende a legislacéo, foram realizadas coletas periddicas de
temperatura e tempo na linha de abate da referida empresa. Também foi avaliada a
temperatura dos produtos, acima citados, na entrada do tunel de congelamento

continuo, assim como a temperatura dos produtos apos 4 horas de processamento.
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Foram realizadas, no total, 323 avaliagcdes de tempo e temperatura para a
elaboracdo dos produtos coxas e sobrecoxas in natura, peito em metades in natura,
peito em metades salgado e asas in natura.

A relacéo entre o tempo e a temperatura de cada produto, apos 4 horas de
processamento, foi determinada através da soma dos tempos de processamento,
cronometrados, até a entrada do produto no tunel de congelamento continuo,
seguido do auxilio de datalogger calibrado, inserido no produto na entrada do tunel
de congelamento, a fim de acompanhar a reducdo de temperatura dos produtos
dentro do tunel de congelamento continuo. O tunel de congelamento possui

controlador de temperatura para manter a estabilidade no congelamento.

3.3 - Anélise Microbioldgica

Para avaliar se os produtos estudados estavam em concordancia com a
legislacdo (BRASIL, 2006) nos diferentes tratamentos empregados neste trabalho,
foram realizadas analises de coliformes totais, coliformes termotolerantes e

Staphylococcus coagulase positiva.

3.3.1 - Contagem de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes

A contagem total de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes foi
realizada utilizando-se a técnica de inoculacdo de um mL de cada diluicdo em placas
Petrifiim, pelo método validado AOAC — Official Methods n°® 991.14 e NordVal n°
2003-20-5408-00011, com incubacédo das placas na posicéo horizontal, invertidas, a
temperatura de 36°C por 24 horas para coliformes totais e a temperatura de 44°C

por 24 horas para coliformes termotolerantes.

3.3.2 - Contagem de Staphylococcus coagulase positivo

A contagem total de S. coagulase positiva foi realizada utilizando-se a
técnica de inoculacdo de um mL de cada diluicdo em placas Petrifilm Staph Express,

em meio cronogénico modificado de Baird-Parker e O-toluidina, pelo método AOAC
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n° 2003.07 e 2003.11, com incubacéo das placas na posi¢cdo horizontal, invertidas, a
temperatura de 36°C por 24 horas.

3.4 - Andlise Estatistica

Os resultados das avaliagdes microbioldgicas foram submetidos a anélise
de variancia seguida de teste de Tukey para comparacdo entre as meédias dos

resultados ao nivel de significancia de 5% (p<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A necessidade de se obter um produto de qualidade, principalmente pela
exigéncia de padronizacdo que o consumidor estd buscando em cada segmento e
com isso também as normas e orientacdes que estdo surgindo através dos 6rgaos
responsaveis pela fiscalizacdo de producdes, faz com que toda cadeia de producéo,
seja monitorada e acompanhada para garantir o sucesso do produto. Com base
nisto, este capitulo abordara os resultados (avaliacdo de tempos e temperaturas e
avaliacdo microbioldgica) referentes a influéncia das condi¢cdes de processamento
dos produtos coxas e sobrecoxas in natura, peito em metades in natura, peito em

metades salgado e asas in natura.

4.1 AvaliacOes de Tempos e Temperaturas

A Tabela 02 apresenta o levantamento dos tempos de processamento dos
frangos em cada etapa do abate em frigorifico, iniciando na etapa de sangria e
seguindo até a etapa de congelamento dos cortes em tunel de congelamento
continuo e a Tabela 03 apresenta os resultados das avaliagcbes de tempos e
temperaturas de processamento dos cortes de frango: coxas e sobrecoxas in natura,
peito em metades in natura, peito em metades salgado e asas in natura.

Verifica-se que os tempos de processamento, desde a etapa de sangria até o
tunel de congelamento continuo, dos diferentes cortes sdo menores do que 4 horas
e que as temperaturas dos produtos foram reduzidas durante as etapas posteriores
a sangria, sendo apos 4 horas de processamento, inferiores a 4°C.

Durante as avaliagcbes a temperatura do tunel de congelamento, onde o
produto foi submetido, apdés embalagem para congelamento, e consequentemente
reducdo da temperatura foi mantida em uma faixa de temperatura de - 37°C com
variacéo inferior a 2°C.

Observa-se que as temperaturas dos produtos no final da linha, para o tunel
de congelamento continuo, variaram de 5 a 7°C para os produtos in natura, e de 7 a
8°C para o produto salgado. Essa diferenca pode ser atribuida pelo fato deste

produto possuir uma etapa a mais durante o processamento, a salga, o que
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ocasiona um tempo maior de manipulagédo do produto (Tabela 03), comparado aos
produtos in natura avaliados neste estudo, ocasionando assim, um aumento da
temperatura do produto durante o processamento.

Conforme Brasil (2006), o controle dos perigos biolégicos, para evitar o
crescimento de patdgenos, fundamenta-se em parametros de tempo e temperatura,
de forma a prevenir o crescimento exponencial de bactérias eventualmente
presentes ou, em outras palavras, que assegurem a manutencdo das mesmas na
fase lag, durante todo processo. Para se assegurar essa situacdo, pode ser
necessario obter informacdes objetivas do processo de abate, como por exemplo, 0
tempo decorrido entre a fase de pré-resfriamento até as carcagas atingirem a
temperatura de 4°C na camara de resfriamento, sempre que essa temperatura ndo
puder ser alcancada na etapa inicial e mantida nessa condicdo até o final do
processo.

Observou-se, neste estudo, que as temperaturas dos diferentes cortes
foram reduzidas, dentro do tiinel de congelamento, a temperaturas inferiores a 4°C,
em um tempo inferior a 4 horas, estando o processo de acordo com a legislacéo,

conforme Brasil (2006).

Tabela 02: Avaliacdo dos tempos de processamento dos frangos em cada etapa do

abate de frangos.

Tempos médios de
Etapa do processo de abate de frangos processamento em cada etapa

(Horas)
Sangria - Escaldagem 00:05
Escaldagem - Evisceragao 00:04
Evisceracdo — Pré- resfriamento 00:06
Pré-resfriamento das aves 01:20
Espostejamento — Tunel de congelamento 00:15
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Tabela 03: Avaliacdo de coxas e sobrecoxas, asas, peito em metades in natura e

peito em metades salgado, com relacdo ao tempo e temperatura de processamento.

Tempo para o produto

Temperatura do atingir 4°C dentro do

produto antes do

Tempo total para Temperatura do
o produto atingir  produto apés 4

congelamento (°C) tanel de(lgg?agslamento 4°C (Horas) horas (°C)
Coxas e sobrecoxas
6,16 + 0,94 00:32 £ 00:03 02:42 + 00:26 0,31+1,22
Asas
5,47 + 0,69 02:23 £ 00:22 -0,16 £ 1,21
Peito em metades in natura
6,34 £ 0,90 00:31 £ 00:05 02:48 £ 00:35 0,10+ 1,57

Peito em metades salgado

7,87 +0,83 00:36 + 00:04 02:55 + 00:25 -0,28 + 1,41

Em estudo realizado por Maroso (2008), foram submetidas carcacas de
frango, com diferentes pesos e temperatura acima de 7°C, em camara de
resfriamento para reducdo da temperatura. As carcacas com peso de 1.200g
levaram de 2 a 4 horas para alcancarem a temperatura de 4°C na musculatura
profunda e as carcacas com peso médio de 2.100g, chegaram a temperatura de 4°C
entre 5 e 8 horas de resfriamento.

No presente estudo, os cortes oriundos das carcacas com peso médio de
2,8Kg tiveram uma reducgdo de temperatura a 4°C em tempo de processamento
inferior a 4 horas.

4.2 Avaliacfes Microbioldgicas

As Tabelas 04, 05, 06 e 07 apresentam a avaliagdo microbiolégica para os
micro-organismos coliformes totais, coliformes termotolerantes e S. coagulase
positiva em coxas e sobrecoxas in natura, peito em metades in natura, peito em
metades salgado e asa in natura de frango, respectivamente, submetidas a
diferentes condicdes de temperatura durante o processamento industrial. Verifica-se
gue os diferentes tratamentos para o produto coxas e sobrecoxas de frango (Tabela
04) ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) para coliformes totais,
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coliformes termotolerantes e S. coagulase positiva. Todos os valores encontram-se
de acordo com os padrdes aceitaveis 1x10* UFC/g = 4log;o UFC/g pela legislacédo
RDC 12 de 02 de janeiro de 2001 para coliformes termotolerantes (BRASIL, 2001).

Tabela 04: Avaliagdo microbiolégica de coxas e sobrecoxas de frango em diferentes

condi¢cbes de temperatura durante o processamento.

Parametros Coliformes Totais Coliformes
(logio UFC/g) Termotolerantes

Staphylococcus
coagulase positiva

(logi0 UFC/g)

(logio UFC/g)

Padréo 0,83+1,55% 1,36+ 0,14 *® 0,93+0,03°
Teste A NR 1,72+0,21° 0,92 +0,03°
Teste 10°C 0,98 + 0,03 * 1,43+0,30 ¢ 0,98+ 0,03 %
Teste 15°C 0,95+ 0,05° 1,26 0,24 0,93+0,03°
Teste 20°C 0,97 +0,05° 0,93+0,33° 0,93+0,03°

*Média + desvio padrdo seguida de letras iguais nas colunas néo indicam diferenga significativa a
nivel de 5% (Teste Tukey).
* NR = N&o Realizado.

Tabela 05: Avaliagdo microbiolégica de peito em metades in natura de frango em

diferentes condi¢cfes de temperatura durante o processamento.

Parametros Coliformes Totais Coliformes
(log1p UFC/Q) Termotolerantes
(log1g UFC/Q)

Staphylococcus
coagulase positiva
(logio UFC/g)

Padréo 0,88+0,11° 0,96 + 0,06 ° 0,95+ 0,05
Teste A NR 0,95+ 0,05* 0,92 +0,03°
Teste 10°C 0,93+ 0,06 * 0,95+ 0,05 * 0,92 +0,03°
Teste 15°C 0,95 + 0,00 ® 0,93+0,03° 0,93+0,03°
Teste 20°C 0,97 + 0,03 ° 0,96 + 0,03 ° 0,98 + 0,03 °

*Média + desvio padrdo seguida de letras iguais nas colunas nado indicam diferenca significativa &

nivel de 5% (Teste Tukey).

* NR = Nao Realizado.



Tabela 06: Avaliagdo microbiologica de peito em metades salgado de frango em
diferentes condi¢cbes de temperatura durante o processamento.

Parametros  Coliformes Totais Coliformes Staphylococcus
(logio UFC/g) Termotolerantes coagulase positiva
(log10 UFC/g) (logi0 UFC/g)

Padréao 0,87 £0,03° 0,87 £ 0,03 ° 0,92 +0,07°
Teste A NR 0,88 + 0,03 ® 0,87 +0,03°
Teste 10°C 0,85+ 0,05° 0,90 + 0,05 ® 0,88+ 0,03 °
Teste 15°C 0,88 £0,03° 0,92 +£0,03° 0,97 £ 0,06 °
Teste 20°C 0,93+0,03° 0,93+0,03° 0,95+0,00°

*Média + desvio padrdo seguida de letras iguais nas colunas ndo indicam diferenca significativa &
nivel de 5% (Teste Tukey).
* NR = N&o Realizado.

Tabela 07: Avaliacdo microbioldgica de asas de frango em diferentes condicdes de

temperatura durante o processamento.

Parametros Coliformes Totais Coliformes
(log1 UFC/Q) Termotolerantes
(log1g UFC/Q)

Staphylococcus
coagulase positiva
(logi0 UFC/g)

Padrao 0,95+ 0,05° 0,96+ 0,19 ° 0,93+0,06 °

Teste A NR 1,3+0,15% 0,98+ 0,03 °

*Média + desvio padrdo seguida de letras iguais nas colunas néo indicam diferenga significativa a
nivel de 5% (Teste Tukey).
*NR = N&o Realizado.

Nas Tabelas 05, 06 e 07 verifica-se que os diferentes tratamentos para o
produto peito em metades in natura, peito em metades salgado e asa in natura de
frango ndo apresentaram diferenga significativa (p<0,05) para coliformes totais,
coliformes termotolerantes e S. coagulase positiva, respectivamente.

Nas avaliacdes realizadas para os produtos coxas e sobrecoxas, peito em
metades in natura, peito em metades salgado e asas, o0s valores referentes ao Tunel
correspondem as analise realizadas nos cortes em tempos de processamento
superiores a 4 horas.

Em comparacido dos parametros avaliados: Teste A, Teste a 10°C, Teste a
15°C, Teste a 20°C com o Padréo (produto que atendeu a reducdo da temperatura a

4°C em um tempo inferior a 4 horas - Tabela 02), observa-se que ndo houve
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crescimento microbioldgico significativo. Isso pode ter ocorrido devido a baixa carga
microbiana inicial das amostras e relacionados aos bons habitos higiénicos
praticados no frigorifico decorrentes dos programas de controle de processo
implementados, como o APPCC.

As amostras dos Testes realizados a 10°C, 15°C e 20°C foram coletadas no
momento em que as amostras atingiram a temperatura desejada (10°C, 15°C e
20°C), ndo sendo monitorados tempos para crescimento em cada temperatura
testada.

A contagem padrdo de bactérias mesofilas e o indice de coliformes totais
sdo usados como indicadores da qualidade higiénica dos alimentos e os coliformes
fecais sdo empregados como indicadores de contaminacao fecal (CARVALHO et al.,
2002 b).

A presenca de micro-organismos Coliformes totais, Coliformes fecais
demonstra ser um risco de saude publica, uma vez que eles indicam préticas
higiénicas inadequadas e exposicdo as condicdes que permitiram a sua
multiplicacdo (SOARES & BENITEZ, 2002).

Conforme RDC 12 de 02 de janeiro de 2001, a denominagéo de “Coliformes
a 45°C” e equivalente a denominagcdo de “Coliformes Fecais” e “Coliformes
Termotolerantes”, sendo o valor maximo admitido para Coliformes a 45°C/g de 10*
UFC/g para carcacas e cortes de aves resfriados e congelados. Observa-se que as
contagens encontradas no trabalho realizado foram inferiores ao limite citado pela
RDC 12 de 02 de janeiro de 2001.

Em estudo realizado por (SOARES & BENITEZ, 2002), para deteccao de
coliformes totais e coliformes fecais em carcagas na depenagem, no pré-chiller, na
pOs evisceracdo, carcacas no ponto de embalagem e carcaca embalada
armazenada na camara de refrigeracdo, os valores encontrados para coliformes
totais nas carcacgas no ponto de embalagem foi de 2,05 log;0NMP/g e nas carcacas
embaladas e armazenadas na camara de resfriamento de 2,01 logi;oNMP/g. Para
coliformes fecais, os valores encontrados nas carcagas no ponto de embalagem
foram de 2,12 logioNMP/g e nas carcacas embaladas e armazenadas na camara de
resfriamento de 1,99 logioNMP/g. Afirma o autor que estes resultados foram
superiores ao valor do chiller 1,63log;0NMP/g.

Dellu et al. (2006) realizou avaliacdo microbiolégica de cortes de frango

resfriado e constatou que 100% das amostras analisadas, apresentaram
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contaminagdo por coliformes totais e coliformes fecais, porém dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo (10%). O autor relata que esta contaminacdo pode ser
atribuida as mas condicbes de higiene nos locais de abate e de comercializacao,
temperatura de armazenamento inadequada e falta de higiene adequada de
manipuladores.

Conforme Jay (2005) a contagem padrdao de coliformes totais em carnes
deve ficar em 2,5x10°UFC/g (l0g10 2,39).

Em estudos realizados por Rodrigues et al. (2008), em carcacas de frango
com temperatura na saida do sistema de pré-resfriamento entre 5°C e 10°C foi
detectado 0,7 logip UFC/g para coliformes totais e coliformes termotolerantes.

Na carne, a fonte de contaminacdo por S. aureus, pode ser por animais
(matéria-prima) ou humanos (operarios). A manipulacdo da carne € uma fonte
importante para S. aureus, pois podem viver nas maos dos trabalhadores. Outra
fonte importante € o animal vivo, que introduz o0 micro-organismo no abatedouro. A
bactéria vive na pele e trato respiratorios dos animais (CASTILLO, 2006).

De acordo com Hirsh & Lee (1999), citado por Maroso (2008), em alimentos
crus ndo é esperado o crescimento apreciavel de estafilococos devido a presenca de
outros contaminantes. Como os estafilococos ndo sédo bons competidores, eles néo
conseguem se multiplicar devido a presenca de outras bactérias. Assim, a carne
crua pode servir de fonte de contaminacdo. De acordo com Portocorrerro et al.
(2002) citado por Castillo (2006), como tolera altas concentracdes de NaCl (até 20%)
e baixa atividade de agua (Aa minima é 0,85), pode ser um problema em produtos
carneos que oferecam esta condi¢cdo, como embutidos secos (salames) ou salgados
(presuntos). Neste caso, a condicdo do produto inibe os deteriorantes e o S. aureus
encontra condi¢cdes de multiplicacéo.

A tolerancia pela ANVISA RDC 12 de 02 de janeiro de 2001, em diferentes
tipos de carnes cruas esta por volta de 10 UFC/g (BRASIL, 2001). A legislacao cita
apenas S. coagulase positiva, sem especificar o género.

O micro-organismo S. aureus, produz toxinas altamente termoestaveis
(D98,9 = 2h) e resistentes a cocgcdo ou a enzimas proteoliticas. Dentre as
caracteristicas da producdo de toxina por S. aureus, a faixa de temperatura de 10 -
48°C ideal para producéo de enterotoxina e, em geral, a populacéo de S. aureus no
alimento deve atingir cerca de 10° a 10° UFC/g para a producao suficiente de
enterotoxina (CASTILLO, 2006; FORSYTHE, 2002).
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Freitas et al. (2004) avaliaram a presenca de S. aureus em 30 carcacas de
frango in natura e 31 carcacas de frango resfriadas adquiridas em mercados
publicos e supermercados, respectivamente e obtiveram uma média logaritmica de
4,1UFC/g para carcaga in natura e 3,4UFC/g para carcacas de frango resfriadas. A
mesma autora cita que Abd & Saad (1999) encontraram em 110 carcacas de frango
analisadas em varias etapas do processamento de um abatedouro no Egito,
contagens logaritmicas de S. aureus entre 2,26 e 4,13UFC/cm?.

Franco & Landgraf (2002), relatam que ndo existe uma concordancia sobre
a dose infectante capaz de causar sintomatologia em seres humanos, de maneira
geral estima-se que esteja entre 0,015 e 0,375 pg de enterotoxina por quilo de peso
corporeo e Varnam & Evans (1991) citado por Silva & Gandra (2004), reportam que
a quantidade minima requerida para causar intoxicacdo tem sido estimada em torno
de 1pg/100g de alimento.

Desmarchelier et al. (1990), em um abatedouro de bovinos, demonstraram
que 6,5% das carcacas antes da evisceracdo estavam contaminadas por
Staphylococcus coagulase positiva e 40% apds a eviscera¢do. Apds 72 horas na
camara de resfriamento a incidéncia de contaminacdo aumentou em 83%. Os
autores constaram que a contaminacao das carcacas por S. coagulase positiva inicia
na esfola e se prolonga por todo o abate e que o processo de evisceracgao foi o local
de maior introducdo de micro-organismos. Concluiram também que as maos dos
funcionérios juntamente com os utensilios e equipamentos utilizados pelos mesmos
contribuiram para a contaminacao das carcacas, mesmo sob refrigeracdo. Observa-
se no presente estudo que as maos, utensilios e equipamentos seguem um padrao
rigoroso de higiene operacional.

Maroso (2008) verificou, em frangos resfriados, S. coagulase positivo menor
que 2,0 log;0UFC/g.

Harveyj et al. (1982) isolou S. aureus de carcacas de frango e testou a
producdo de enterotoxinas antes e ap0s armazenamento a diferentes temperaturas
(10°C por 8 dias, 15°C por 6 dias e 22°C por 3 dias). Nao foi detectado enterotoxina
D nas carcacas mesmo apO0s O armazenamento a temperaturas que permitia a
multiplicacdo dos micro-organismos. Verificou-se que 0,75 pg de enterotoxina D foi a
quantidade que pode ser extraido e detectado a partir de 50 g de pele de carcaca de

frango.
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Valero et al. (2009) estudou o comportamento de S. aureus, quanto ao
crescimento em difetentes temperaturas (8, 10, 13, 16 e 19°C), pH (4,5; 5,0; 5,5; 6,0;
6,5; 7,0 e 7,5) e atividade da agua (Aw) (0,867 a 0,999). O autor observou que o
crescimento de S. aureus pode ser inibido a temperatura de refrigeragcdo de 8°C,
com a reducdo do pH e niveis de Aw. Enquanto que em temperaturas acima de
13°C, o crescimento de S. aureus foi observado a pH = 4,5 e Aw = 0,96 (13°C),
0,941 (16°C) e 0,915 (19°C) e o pH ideal em que o crescimento de S. aureus foi
detectado é de 6,5. No entanto, uma ligeira diminuicdo da probabilidade de
crescimento foi notado no intervalo de pH de 7,0-7,5.

Schmitt et al. (1990) avaliou 77 cepas de S. aureus isoladas de alimentos
diferentes, quanto ao crescimento de enterotoxinas a temperatura entre 5 e 50°C
durante 7 dias. Os limites de temperatura para a producdo de enterotoxinas
situaram-se entre 14 e 38°C, e entre 35 e 44°C, respectivamente.

Silva et al. (2002) avaliou 60 cortes de carcacas de frango, adquiridos no
comércio varejista da cidade de Jodo Pessoa/ PB, acondicionados em bandejas e
expostas a venda sob refrigeracdo. As amostras foram avaliadas quanto a presenca
Coliformes totais, Coliformes fecais. O autor encontrou uma grande incidéncia de
Coliformes totais e fecais, variando de 4,3x10> NMP/g (2,6l0og10) a 2,4x10* NMP/g
(3,38l0910).
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 Conclusdes

Observou-se que o processo atende a reducdo de temperatura dos produtos
a 4° em um periodo de tempo inferior a 4 horas.
Concluiu-se que em tempos superiores a 4 horas de processamento e o produto
estando em temperaturas de 10°C, 15°C e 20°C né&o houve diferenca significativa
(p<0,05) com o padréo de atendimento de reducéo da temperatura a 4°C em 4 horas
e os resultados microbiol6gicos apresentaram-se de acordo os padrBes aceitaveis
pela legislacdo RDC 12 de 02 de janeiro de 2001, mostrando que o abatedouro
possui boas praticas de higiene e manipulacdo dos produtos, associado a
implementacdo dos programas de garantia de qualidade como o programa de
APPCC.

5.2. Sugestdes

Como sugestdes para trabalhos futuros:

e Avaliar o comportamento microbiolégico dos produtos coxas e
sobrecoxas in natura, peito em metades in natura, peito em metades salgado
e asas in natura, nas temperaturas de 10,15 e 20°C em tempos de 4, 8, 12 e
24 horas, nestas condicoes;

e Avaliar o comportamento microbiolégico de outros produtos
derivados do frango (cortes e/ou miudos) em diferentes tempos de
armazenamento/ processamento antes do congelamento;

e Avaliar o comportamento das variaveis de controle de reducédo
de temperatura dos produtos em tunel de congelamento;

e Determinar as melhores condi¢cdes de reducéo de temperatura,
de diferentes produtos de aves, relacionado ao tempo de congelamento dos

mesmaos.
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