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

Grau de Mestre em Engenharia de Alimentos.

AVALIACAO MICROBIOLOGICA DA EFICACIA DA LAVAGEM DE CARCACAS
DE FRANGO COM E SEM CONTAMINACAO FECAL APARENTE.

Andréia Dal Pissol
Maio/2011

Orientadores: Rogeério Luis Cansian e Eunice Valduga.

O trabalho visou avaliar a eficicia da lavagem de carcacas de frango com e sem
contaminacdao fecal aparente, comparar a retirada da contaminacao fecal através do
corte da parte contaminada, realizado atualmente pelas empresas brasileiras, com a
retirada da contaminacdo pela lavagem através de aspersao (ducha). Inicialmente,
foram coletadas 12 carcagas de frango, sendo estas contaminadas com grande
quantidade de fezes fixadas na regido da sobrecoxa da carcaca, apos foi efetuado o
corte de aproximadamente 25 g de pele para avaliar o grau de contaminacao,
também das mesmas carcacas foram retiradas, da parte sem contaminacéo artificial,
25 g para avaliar o grau de contaminacdo. Das amostras foram realizadas anélises
microbiolégicas para contagem de Escherichia coli e Enterobactérias. Apos esta
etapa, 06 carcacas foram coletadas e contaminadas propositalmente com grande
quantidade de fezes, as partes contaminada e sem contaminacao artificial foram
delimitadas e destinadas ao chuveiro de lavagem, neste equipamento foram usadas
diferentes pressées (1,5; 3,5 e 5,5 Kgf/cm?) sem o uso de coadjuvante ou com o0 uso
do coadjuvante (dicloroisocianurato de sédio) alterando as concentracdes aplicadas
(0; 5 e 10 ppm). ApGs os experimentos, os melhores resultados foram validados com
40 carcagas de frango. Para cada pressao e concentracdo de coadjuvante aplicada
foram realizadas analises microbiolégicas através da contagem de E. coli (UFC/g) e
Enterobactérias (UFC/g). O experimento demonstrou que ndo ha diferenca
significativa entre a carcaca com contaminagédo e sem contaminacao artificial, apos a

passagem pela ducha de lavagem. O bindmio pressdo versus concentracdo de
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dicloroisocianurato de sddio influenciou no resultado das analises microbiologicas
das carcacgas de frango, sendo que os melhores resultados encontrados foram com
3,5 Kgf/cm? de presséo e 5 ppm de coadjuvante tecnolégico, 5,5 Kgf/cm? de pressao
e 10 ppm de coadjuvante tecnolégico e 5,5 Kgf/cm? de pressdo sem coadjuvante
tecnolégico. Nos experimentos realizados a pressdo demonstrou maior influéncia
que a concentracdo de coadjuvante tecnoldgico. No caso especifico, Enterobactérias
com contaminacdo artificial somente o aumento da pressdo da agua durante a
lavagem influenciou significativamente na redu¢do microbiana das carcacas de aves.
Realizou-se, concomitantemente uma andlise visual (32 julgadores) avaliando as
carcacas de frango in natura, com e sem contaminacao artificial, apdés a lavagem em
ducha, sendo que visualmente ndo foi detectada diferenca significativa (p<0,05)

entre os tratamentos.

Palavras-chaves: frango, descontaminacéo fecal, lavagem, presséo, coadjuvante

tecnoldgico.
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1 INTRODUCAO

O frango brasileiro esta presente nas mesas de consumidores de mais de 150
paises, sendo que em 2010, o Brasil foi considerado o maior exportador mundial,
alcancando aproximadamente 3,82 milhGes de toneladas e o terceiro maior produtor
de carne de aves, totalizando 12,23 milhdes de toneladas (MEATWORLD, 2011). O
Brasil, também, € considerado um grande consumidor de carne de frango, sendo
que, em 2010, o consumo de frango per capita dos brasileiros alcancou
aproximadamente 38,1 kg, contra 37,6 kg da carne bovina (VIACAVA, 2010).

O Brasil de fato conquistou com méritos o destaque no mercado de proteinas
animais do mundo, mas manter-se na posicdo ndo € tarefa facil. Uma maior
expansao neste segmento de mercado tem sido dificultada pela reducéo da vida util
decorrente de alteracdes fisiologicas, bioquimicas e microbiolégicas dos produtos de
origem animal (BORGES; FREITAS, 2002).

A industria tem, no entanto, muitos desafios, e o caminho sera lidar com eles
para determinar a eficiéncia e competitividade da inddstria de aves, comparada com
outras carnes e com fontes protéicas ndo-carneas (BARBUT, 2002).

A qualidade higiénico-sanitaria de produtos carneos depende de medidas que
devem ser obedecidas, desde o periodo pré-abate at¢é o momento do consumo.
ApOs o abate e evisceracdo, muitas carcacas de frango continuam com suas
caracteristicas microbioldgicas inalteradas (ANDERSEN, 1995), contudo quando os
animais séo abatidos, micro-organismos provenientes do meio (do solo, da 4gua, da
racao, etc) podem contaminar a superficie externa da carne.

A contaminacdo de carcacas de frango tem importantes implicacdes para a
seguranca e o tempo de vida util do produto (ORDONEZ-PEREDA et al., 2005), logo
procedimentos que podem controlar a sobrevivéncia e a multiplicacdo das bactérias
na superficie sdo de interesse, tanto da industria quanto das agéncias reguladoras
(DICKSON, 1992).

No Brasil o programa de Andlises de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) foi instituido pela portaria n° 1.428 do Ministério da Saude (BRASIL, 1993)
para todas as industrias de alimentos, sendo que a portaria n° 46 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1998) preconizou a sua implantacéao

em todas as industrias de produtos de origem animal. No ano de 2003, através da
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Circular n® 369 (BRASIL, 2003a), foram estabelecidos pela DCI/DIPOA como “PCC’s
minimos de abate a contaminagéo da carcaca por fezes, ingesta ou leite (este ultimo
em caso de animais mamiferos)”, e que “ndo ha limite de tolerancia para a presenca
de fezes, ingesta ou leite nas carcacas”. O mesmo documento cita que sé&o
exemplos de agdes corretivas para os desvios “a retirada da contaminacao fecal das
carcagas”. Este PCC descreve como limite a auséncia de contaminagdo
gastrointestinal e biliar nas carcacas e cita como exemplo a retirada desta através do
corte. Atualmente as carcacas, apds a evisceracdo e antes do toalete final com
ducha de agua, sdo inspecionadas uma a uma nas suas superficies externas e
internas. A parte da carcaga contaminada passa por um toalete a seco onde retira-
se a contaminacdo fecal através do corte (com faca).

Atualmente na Unido Européia (UE) a legislacdo (regulamento CE
n°® 853/2004) que estabelece regras especificas de higiene aplicaveis aos géneros
alimenticios de origem animal, no artigo 3° (2) sobre as obriga¢cdes gerais, menciona
que “os operadores das empresas do setor alimenticio ndo podem utilizar nenhuma
substancia além de agua potavel para remover qualquer eventual contaminacédo da
superficie dos produtos de origem animal”. O referido regulamento ndo proibe por
completo a descontaminagdo quimica dos alimentos de origem animal, mas a
aprovacao esta vinculada as prescrigdes rigorosas e sé pode ser autorizada depois
da European Food Safety Authority (EFSA) ter realizado uma andlise de riscos
(HUGAS; TSIGARIDA, 2008).

No entanto, o procedimento padrdo em outros paises € a lavagem da carcaca
antes do sistema de resfriamento (KEMP et al., 2001). No Canada este toalete é
realizado apo0s a ducha de lavagem e antes do sistema de resfriamento. Os
tratamentos quimicos das carcacas ndo sao permitidos na Europa, no entanto, sao
aprovados nos Estados Unidos da América, a agua clorada é usada em Varios
paises para a reducdo das contagens bacterianas, os niveis de cloro ndo devem
exceder 50 ppm (BOLDER, 1997).

As estratégias de controle de doencas transmitidas por alimentos (DTA) tém
sido, nos ultimos anos, motivo de discussfes, em todo o mundo, permitindo o seu
controle e, consequentemente, a garantia da colocacdo de produtos in6cuos no
mercado consumidor. Os micro-organismos causadores das DTA podem ser
ubiquos na natureza, nos alimentos e no intestino do homem. A infeccdo nos

frangos é natural, assintomatica e raramente causa doencga, tornando as aves um
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reservatorio. A prevaléncia destes agentes decorre, em geral, de falhas de
condicdes higiénico-sanitaria na criacdo, abate, conservacdo e manipulacdo. As
DTA podem se estabelecer, dependendo da variedade do micro-organismo, da sua
guantidade no produto e da susceptibilidade do consumidor (BERCHIERI et al.,
2009).

Com a necessidade de oferecer cada vez mais produtos derivados de frangos
com maior valor agregado e seguros para o consumidor final, as tecnologias que
aumentam a seguranca e a vida de prateleira dos produtos ganharam consideravel
importancia.

Com base nestes aspectos, surgiu a proposta deste trabalho, que teve como
objetivo avaliar a eficacia da lavagem de carcacas de frango com e sem
contaminacdao fecal aparente, quantificar a contaminacao fecal das carcacas (apos a
linha de evisceracéo), comparar a parte contaminada com a parte nao contaminada
artificialmente, identificar a melhor forma de reduzir esta contaminacao (retirada da
contaminacdo fecal através do corte da parte contaminada ou a retirada da
contaminacdo pela lavagem) e verificar se existe diferenca entre as carcacas de
frango com e sem contaminacdo artificial, apds o processo de lavagem, através de

analise visual.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados aspectos da producdo e do
processamento da carne de frango, enfatizando a qualidade da carne principalmente
sobre o0 aspecto sanitario, ressaltando os principais micro-organismos e condi¢cdes

tecnoldgicas de melhorias nos sistemas de desinfec¢céo da carne de frango.

2.1 Aspectos de producao e comercializagéo da carne de frango

A industria de carnes no Brasil vem se desenvolvendo continua e
rapidamente. Por muito tempo, esta inddstria esteve mais preocupada com a
producdo de volume e voltada apenas ao mercado nacional. Aos poucos a industria
foi ocupando espaco no mercado internacional e atualmente tem um peso
extremamente importante no suprimento mundial.

O Brasil é hoje o maior exportador de carnes de frangos e bovinos e esta
muito bem posicionado nas exportacdes de carnes de suinos e perus. O mercado
nacional segue sendo o maior cliente e absorve a maior parte da producdo, o que
serve como base firme da plataforma crescente de exportagdo. O setor avicola €
extremamente dependente das exportacbes, que hoje correspondem a 30% da
producado nacional (AVISITE, 2010).

Segundo projecdes, a producdo global de carne de aves em 2015 podera
totalizar 103,2 milhdes de toneladas. Paises como Estados Unidos, China e Brasil
serdo responsaveis por aproximadamente 49% da producdo mundial. No periodo de
2006 a 2015 a producéo brasileira deve crescer 30,7% (AVICULTURA INDUSTRIAL,
2006).

A carne de aves é consumida em todo o mundo e, nas ultimas décadas,
houve crescimento na popularidade em muitos paises. Entre as razfes para este
aumento do consumo, esta o relativo baixo custo de producéo, o rapido indice de
crescimento das aves, o alto valor nutricional da carne e a introdu¢cao de muitos
novos produtos processados. Sobretudo, a industria de aves tem mudado
drasticamente nos ultimos 50 anos. Uma das principais razées do incremento das
exportacdes do Brasil € o grande aumento na producao de milho e soja para ragoes,

resultando assim num baixo custo de producdo. No Brasil h4 baixo custo de
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alimentacdo e do custo de mdao-de-obra e isto, obviamente, da a este pais
vantagens sobre outros paises, fazendo dele um dos mais atuantes no mercado
exportador de aves (BARBUT, 2002).

A producao brasileira de carne de frango apresentou, nas ultimas décadas,
um aumento expressivo no seu valor. A evolucdo da producéo brasileira de carne de

frango esta demonstrada pela Figura 01.
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Figura 01. Evolugcao da producéo brasileira (mil toneladas) de carne de frango de
1993 a 2009 (UBABEF, 2010a).
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De acordo com a Figura 01, o crescimento da producao brasileira de carne de
frangos aumentou, desde 1993 até 2009, aproximadamente 6 vezes 0 seu volume,
inflacionado pela demanda deste tipo de produto.

Analisando a Figura 02, verifica-se que o consumo da carne de frango teve
um crescimento significativo, estando intimamente ligado a mudancas nos habitos
alimentares dos brasileiros, acostumados a comer carne bovina, sendo uma grande
conquista do setor avicola. Outro fator de grande relevancia foi a queda do custo da
carne de frango, mais barata em relacio as demais carnes (MORI et al., 2006).
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Figura 02. Evolucdo de consumo de carne de frango (Kg per capita) no Brasil de
1993 a 2009 (UBABEF, 2010a).

Em 2009, o Brasil ocupava o 1° lugar dentre os exportadores de carne de
frango e o 3° lugar dentre os paises produtores de frango, apenas perdendo para 0s
Estados Unidos e para a China, conforme demonstra as Figuras 03 e 04,

respectivamente.
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Figura 03. Apresentacdo dos maiores exportadores de carne de frango do mundo
(UBABEF, 2010b).
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Figura 04. Apresentacdo dos maiores produtores de carne de frangos do mundo

(UBABEF, 2010b).




Na Tabela 01 estdo apresentados os valores de exportacdo de carne de
frango, na qual verifica-se a ascensédo das exportacdes realizadas pelo Brasil.
Dentre o periodo de 2006 a 2009, houve um aumento de aproximadamente 30 %
(AVISITE, 2010).

Tabela 01. Exportacdo de carne de frango em mil toneladas.

Ano/més Exportacdo (mil toneladas)
2006 2007 2008 2009
Janeiro 213,7 209,2 274,9 274,8
Fevereiro 198,8 232,4 292,5 263,2
Marco 225,5 303,6 313,2 306,5
Abril 2115 264,0 270,0 329,9
Maio 196,4 275,2 361,4 303,8
Junho 194,8 259,3 330,1 329,0
Julho 185,7 284,0 339,4 317,2
Agosto 299,1 304,7 322,7 301,2
Setembro 209,5 242,1 323,9 289,9
Outubro 255,8 3134 315,6 335,4
Novembro 283,8 298,9 235,1 268,6
Dezembro 237,8 299,9 266,6 314,7
Total 2.712,9 3.286,8 3.645,5 3.634,2

Fonte: AVISITE (2010).

Os estados do Brasil que mais exportam carne de frango sdo Santa Catarina,
Parana e Rio Grande do Sul, representando 74,6% do total exportado, conforme
demonstra a Figura 05.
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Figura 05. Apresentacao dos exportadores brasileiros de carne de frango por regiao
(UBABEF, 2010b).

2.2 Processamento da carne de frango

Além do crescimento da producdo de frangos em quantidade, € importante
ressaltar, também, o salto qualitativo da induUstria nacional. A qualidade, tanto do
ponto de vista da alimentagcdo dos animais, quanto do processamento das carnes.
Sob o ponto de vista tecnolégico, a producéo de carnes no Brasil ndo deixa nada a
desejar em relacdo a qualquer outro pais do mundo. No entanto, e mesmo assim,
existem ainda muitas melhorias potenciais as serem realizadas.

O processamento das aves € realizado basicamente para que ocorra a
transformacdo do animal em um produto comestivel, eliminando componentes néo
desejados, tais como: sangue, penas e visceras e ainda evitar a contaminacéo
bacteriana. A qualidade final do produto depende ndo somente da condicdo em que
estava a ave ao chegar ao local para ser processada, mas também, como a ave é
manipulada durante a operacdo. Sendo que as lesbes, 0ssos quebrados, partes
ausentes, alta quantidade de carcacas reprocessadas podem ocasionar perdas
econdmicas significativas (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

Apoés o frango ser acompanhado durante seu desenvolvimento em granjas,
este é encaminhado para ser abatido sob as condigbes de abate humanitario,
descrito na legislacdo nacional, instrugcdo normativa n° 3 (BRASIL, 2000). Conforme
a Circular n° 668 (BRASIL, 2006) o fluxograma de abate de aves compreende:
recepcado das aves, area de descanso, descarregamento/pendura, atordoamento,
sangria, escaldagem, depenagem, lavagem apés depenagem, pré-inspecao, cortes


http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-consulta/consultarLegislacao.do?operacao=visualizar&id=1793

de pés/processamento/resfriamento, rependura/transpasse, extracdo da cloaca,
corte abdominal, eventragcao, inspecdo post mortem, evisceragao/processamento de
miudos/resfriamento, remocdo de pulmdo e traquéia, remocédo de cabeca e/ou
pescoco, revisdo de carcaca, lavagem final, pré-resfriamento de carcaca, insercao
do pacote de miudos, embalagem primaria e secundaria, resfriamento e/ou
congelamento, estocagem e expedigéo.

A Figura 06 apresenta o0 aspecto frango inteiro e suas partes comercializaveis.
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Figura 06. Itens originados de um frango abatido (UBA FRANGOS, 2010).

No Brasil o frango é classificado em frango inteiro e frango carcaca. O frango
inteiro € aquele que contem figado, moela, pés, cabeca e pescoco, pesando em
média 2,5 kg, enquanto o frango carcacga tem peso inferior a 2 kg e € vendido sem
miudos. A carne de frango permite alguns cortes descritos a seguir (SARCINELLI,
VENTURINI; SILVA, 2007):

» Asas: no Brasil é comercializada inteira, ou em partes, tais como, coxinhas
da asa e meio das asas;

» Peito: é o corte mais nobre do frango por possuir aspecto agradavel, cor
atraente e ser bastante utilizado na culinaria requintada e em pratos de uma
alimentacdo saudavel. No Brasil, € comercializado inteiro, com osso e com pele, e

também em forma de filé;



» Coxas com sobrecoxas: o corte é feito manualmente e no Brasil, sdo
comercializados inteiras ou em cortes, resultando em coxas e sobrecoxas
separadamente;

» Outras partes e miudos: Os miudos de frango sdo muito apreciados pelos
brasileiros, que consomem, preferencialmente, o coracéo.

A desossa da perna inteira de frango resulta em um produto exportado pelo
Brasil, a coxa e sobrecoxa de frango desossada (Figura 07 - a). Este produto &
comercializado em grande parte para o Japdo, Asia entre outros mercados. A
desossa de peito de frango (Figura 07 - b) resulta em um produto exportado pelo
Brasil, sendo este produto comercializado em varios paises incluindo Canada,

Japao, Alemanha, Suica entre outros.

(b)

Figura 07. Aspecto dos produtos mais rentaveis para a industria: (a) Coxa e

sobrecoxa sem 0sso e com pele; (b) Produto peito sem 0sso e sem pele.

2.3 Qualidade da carne

A industria de carnes se preocupa muito com 0s consumidores, por isso,
gualquer aspecto que possa causar desconfianca ou rejeicdo do produto € de
interesse da industria (SOUZA; ARTHUR; CANNIATTI-BRAZACA, 2009).

A qualidade sanitaria € indiscutivelmente necessaria quando se trata de
produzir alimentos. A regulamentacdo das exigéncias para comercializagcéo, tanto
nacional quanto internacional é cada vez mais ampla. Ainda ha muito que melhorar,
mas € preciso entender que na histéria da humanidade nunca os alimentos
produzidos foram tdo seguros quanto sdo atualmente. E serdo melhores daqui para

frente a medida que vao sendo implementadas melhorias exigidas pela sociedade
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(VIEIRA, 2008).

Neste sentido, os tratados de livre comércio entre as nagbes e,
principalmente, o grande tratado que € gerido pela Organizacdo Mundial do
Comeércio (OMC) sao fundamentais. Além de preverem uma comercializacdo mais
justa do ponto de vista dos paises produtores de alimentos com reducgbes de
subsidios, hd um imenso avanc¢o no que diz respeito as normas técnicas (VIEIRA,
2008).

Questionamentos relativos a qualidade microbiologica e toxicolégica dos
alimentos de origem animal tém sido remetidos para o International Office of
Epizootics e ao Codex Allimentarius. Parece simples, mas finalmente a ciéncia
passa a ser referéncia relativa a pendéncias de ordem comercial (VIEIRA, 2008).

Muitos autores afirmam que a contaminac¢ao da carne ocorre, inevitavelmente,
durante 0s processos que conduzem a sua obtencdo e este € o principal
determinante da deterioragdo (DAINTY; MACKEY, 1992; HOLLEY; GILL, 2005;
ERCOLINE et al., 2006).

Tompkin, Mcnamara e Acuff (2001), relatam que a microbiota superficial de
carcagas recém abatidas encontra-se entre 10° a 10° UFC/cm?, sendo encontrada
preferencialmente, bactérias mesdfilas, originarias do trato gastrointestinal e da
superficie externa (pele) dos animais.

Segundo Fliss, Simard e Ettriki (1991), muitas enfermidades de origem
alimentar sao atribuidas ao consumo de carne contaminada por micro-organismos
patogénicos. A microbiota da carne crua € muito heterogénea, originaria do proprio
animal, solo, agua, manipuladores e equipamentos durante o processamento.

Na industria de carne, a poeira, a agua e as fezes de animais que ficam
aderidas a pele, sdo consideradas fontes de contaminacdo primaria da
contaminacdo direta das carcacgas, tanto por micro-organismos do grupo dos
clostridios como do grupo das enterobactérias (BELL, 1997; MCEVOY; DOHERTY;
FINNERTY, 2000).

Na etapa pré-abate, a retirada dos alimentos ofertados as aves no aviario é
um fator de extrema importancia, além de ser uma exigéncia legal. A retirada do
alimento € uma exigéncia para evitar que as aves ao abate, apresentem alimento
nao digerido no trato digestivo e minimizar a contaminacéo fecal no abatedouro. O
periodo 6timo para retirada de alimento deve ocorrer no intervalo de 8 a 12 horas
antes do abate (VIEIRA, 2008). A diretiva 2007/43/CE (UNIAO EUROPEIA, 2007),
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relativa ao estabelecimento de regras minimas para a protecdo das aves, aplicaveis
as exportacdes, preconiza que os frangos ndo sejam privados de alimentagdo em
periodos maiores do que 12 horas antes do momento previsto para o abate.

As rupturas, em varias sec¢des do intestino das aves, podem ocorrer tanto
pela presséo intra-intestinal exercida pelo alimento ndo digerido em periodos de
tempo menores do que 8 horas, como também por excessiva fragilidade da mucosa
intestinal, em periodos de retirada superiores a 12 horas. Em ambas as situacoes,
ha derramamento de conteudo intestinal e contaminagdo das carcacas. O jejum
excessivo é potencialmente mais danoso, devido a caracteristica viscosa deste tipo
de excreta, mas também devido a maiores riscos de rompimento da vesicula biliar
aumentada de volume (VIEIRA, 2008).

A pele € o limitante entre 0 organismo e 0 ambiente e age como uma barreira
contra a entrada de substancias, que possam causar injarias e a saida de fluidos e
gases do organismo. E a primeira linha de defesa contra patdgenos de tamanho
variavel. Segundo Vieira (2008), a integridade da pele € importante para a saude da
ave e é um indicativo claro de qualidade para o consumidor.

Segundo Mead (2000) e Doyle (2002), o tecido muscular interno das aves
saudaveis sdo essencialmente livres de bactérias. Contudo, quando os animais séo
abatidos, bactérias provenientes do meio (visceras ou do ambiente) podem
contaminar a superficie externa da carne. Uma vez que a bactéria esta confinada
principalmente sobre a superficie da carcaca, mais do que na intimidade muscular.

A distribuicdo e a comercializagdo destes produtos merecem especial
atencdo, jA que é nestes processos que se garante a manutencdo da qualidade
imposta nos processos anteriores e Sado estas as etapas mais suscetiveis a erros
(CONCEICAO; GONCALVES, 20009).

A carne, devido a sua composicdo quimica e ao seu grande contetdo de
agua, constitui excelente substrato para grande variedade de micro-organismos e

alteracdes de ordem bioquimicas.
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2.4 Qualidade no aspecto sanitario

O controle das carnes no aspecto sanitario € bastante complexo.
Historicamente a inspec¢do post mortem das carcacas e visceras de animais abatidos
€ considerada essencial na protecdo da saude humana. Esta inspecdo €
fundamentada na expectativa de que o controle de doencas pode ser efetuado por
meio da deteccdo de manifestacdes visiveis pela inspecdo das carcacas e visceras.
Embora esta afirmativa, seja valida no caso de doencas como Aerossaculite e/ou
processos inflamatérios (Artrite, Celulite, Dermatite, Salpingite e Coligranulomatose)
entre outros, ela é questionavel no caso de infeccbes por Salmonella sp., Yersinia
enterocolitica, Campylobacter sp., Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens e
outros patdgenos potenciais, que tém nos animais seu reservatorio natural,
comportando-se 0s mesmos como portadores assintomaticos destas bactérias
(ICMSF, 1980).

Nestas condi¢cdes, fica evidente que seria irreal e inviavel de ser alcancado
qualquer padrdo ou especificacdo microbiologica que estabeleca a exigéncia de
auséncia de patdgenos potenciais em carnes frescas, quer ndao tenham sofrido
gualquer tratamento bactericida ao longo de seu processo. Sendo assim sao
necessarios todos os controles ao longo da cadeia produtiva, para minimizar 0s
riscos de contaminacdo por estes micro-organismos. Com este objetivo o primeiro
procedimento € o de garantir uma boa qualidade microbiolégica dos animais que
chegam aos abatedouros, mediante a adocao de boas préticas de producao, uso de
racbes de qualidade microbiolégica satisfatéria e comprovada, e um programa de
assisténcia veterinaria aos rebanhos seriam componentes importantes dessas
praticas (ICMSF, 1988).

Na industria, ao longo do processo também sdo necessarios uma série de
procedimentos para minimizar a disseminacdo e proliferacdo de patdgenos
potenciais e outros contaminantes. A crescente preocupacao que o tema “qualidade
de alimentos” tem despertado € notdria e, concomitante, varias ferramentas de
gestdo da qualidade tém sido utilizadas, na expectativa de atender a quesitos de
idoneidade em respeito ao consumidor, para oferecer um alimento seguro e, ao
mesmo tempo contemplar as exigéncias de comercializacédo, principalmente as de
exportacao.

Conforme Olivo (2006) uma das formas de garantir o padrdo de qualidade
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exigido pelo mercado interno ou externo é a conjugacao de procedimentos definidos
a partir da implantagdo de programas de qualidade, a saber: Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF), Procedimento Padrao de Higiene Operacional e Pré-Operacional
(PPHO), Programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (HACCP ou
APPCC).

Vérias técnicas tém sido preconizadas com objetivo de controlar o processo
de deterioracdo das carnes, envolvendo o uso de métodos fisicos e quimicos, entre
outros, o emprego de refrigeracdo, o uso de atmosfera modificada, a
descontaminacdo de carcagas pelo uso de acidos organicos ou 4gua aquecida e o
emprego de irradiacdo (LAMBERT; SMITH; DODDS,1991).

Algumas operacfes do processamento determinam um aumento significativo
da contaminacdo, inclusive permitem a multiplicacdo dos micro-organismos
contaminantes, outras promovem a redugao significativa da contaminagao.

O material fecal que se encontra nas patas, penas, pele e o contetddo
gastrointestinal do papo, moela, proventriculo, intestino e cloaca, sdo as principais
fontes de contaminacdo cruzada para a carcaga no abate. As gaiolas de frangos
podem fazer o ciclo de retro-infeccéo entre lotes de abate para o campo, se ndo bem
higienizados. A retirada de racdo em até 12 horas, minimiza o risco da Salmonella
sp. sobrepor a barreira intestinal e estabelecer infecgdo sistémica, enquanto um
tempo de jejum hidrico de 6 horas pré-apanha, minimiza o rompimento de visceras e
a contaminacao gastro-intestinal nas carcacas (CORRIER et al., 1999).

Os lotes que apresentarem deteccdo de Salmonella sp., através de “swab” de
arrasto realizado no aviario, sao destinados ao final do abate e segregados, a prévia
comunicacdo € exigida por lei e acompanhada pelo Servico de Inspecédo Federal,
conforme o oficio Circular Conjunto DAS/DIPOA n° 01 (BRASIL, 2009), onde nos
casos positivos, a empresa deve implantar um plano de acédo para resolucdo do
problema, com documento disponivel para verificagdo do servico oficial.

Os micro-organismos como Salmonella sp., Escherichia coli e Campylobacter
sp., podem ser encontrados no tubo digestivo das aves desde o papo até a cloaca
(BERCHIERI et al., 2009).

Durante o abate, existem varias etapas do processo com risco de
contaminacdo. No atordoamento, a expulsdo involuntaria de fezes pela ampola
cloacal, amplia os niveis de contaminacdo da ave e da agua no tanque de

escaldagem, razdo pela qual € importante manter um adequado jejum pré-abate e
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uma adequada renovacédo de agua no tanque (BERCHIERI et al., 2009).

Na escaldagem, a temperatura da agua do tanque é mantida em torno de 50-
63°C durante 1 a 3 minutos, podem reduzir ou manter a carga microbiana, sendo
importante a entrada desta agua em contra-corrente, diminuindo os riscos de
contaminagdo cruzada. Além disso, a manutencdo dos dedos de borracha das
depenadeiras, também podem reduzir os riscos de contaminacédo (BERCHIERI et al.,
2009).

Na agua de escaldagem, € liberado continuamente terra, poeira, fezes,
sangue com grande quantidade de micro-organismos, incluindo patogénicos. Esta
adgua atua disseminando os micro-organismos para todas as partes da carcaca.
Rossi Junior et al. (1988) encontraram popula¢cdes de E. coli e de Staphylococcus
aureus de 8,3.10% e 5,5.10° UFC/mL em agua de escaldagem de um abatedouro no
estado de Sédo Paulo. Almeida e Silva (1992) em estudo com E. coli também
verificaram aumento da populacdo na superficie das carcacas ap0s as operacoes de
escaldagem e depenagem.

Aves com intestino vazio tém, potencialmente, menos probabilidade de
contaminagao das carcagas durante o processamento. A contaminagdo com fezes
ocorre quando o trato digestivo se rompe, é cortado, ou quando as fezes sao
expulsas. Segundo a Portaria n°® 210 (BRASIL, 1998), ndo é permitida a entrada de
carcacas, no sistema de pré-resfriamento por imersdo, que contenham qualquer tipo
de contaminacéo visual nas superficies internas e externas. No entanto, a circular n°
369 (BRASIL, 2003a) estabelece que quando ocorre contaminagdo gastrointestinal
visivel na parte interna ou externa da carcaga, esta deve ter a parte afetada
eliminada, sendo a parte contaminada descartada, fato que pode aumentar as
chances de contaminacéo cruzada, entre uma carcaca e outra e também aumenta o
custo do processamento, devido a perdas das partes e diminuicdo na velocidade do
abate.

A International Commission on Microbiological Specifications for Foods —
ICMSF (1998), cita que em processos de aves, a aplicacdo de agua clorada por
exposicbes prolongadas em aspersdes mdultiplas ao longo do processo, permite a
reducdo microbiana.

O resfriamento é outra etapa que pode reduzir a carga microbiana ao baixar a
temperatura das carcacas de 40 para 7°C. Resfriamento em agua potavel (1 ppm de

cloro) a 4°C, reduz a carga de mesdfilos de 4,5 para 3,5 log;g UFC/g, enquanto que
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0 uso de 5 ppm de cloro reduz de 10 a 100 vezes o nivel de mesofilos e de E. coli e
minimiza a incidéncia de Salmonella sp. (BERCHIERI et al., 2009). Contaminacéo na
ordem de 1,6.10° e 2,5.10° UFC/mL de E. coli e S. aureus, respectivamente, foram
encontradas em agua de pré-resfriamento de um abatedouro localizado no estado
de S&o Paulo (ROSSI JUNIOR et al., 1988).

A seguranca e qualidade dos alimentos como a carne in natura pode ser
estimada pela contagem de micro-organismos indicadores (JAY, 2000; GILL, 1998;
LOPES et al., 2007).

Muitos micro-organismos deteriorantes sdo também patogénicos para o ser
humano, ou indicam a presenca destes, como no caso de micro-organismos da
familia Enterobacteriaceae, deixando de ser apenas um problema de carater
econdbmico e tornando-se também um problema de saude publica. Destacam-se o0s
tipicamente enteropatogénicos ao homem (Salmonella e Shigella) e outros que
apresentam apenas alguns sorotipos enteropatogénicos como € o caso do género
Escherichia, Edwardsiella, Klebsiella, Proteus e Yersinia (HOLT et al., 1994). Grande
parte destes micro-organismos patogénicos ou nao, causam deterioracdo em carnes
(HUIS IN'T VELD, 1996; CARVALHO, 2001; BORGES; FREITAS, 2002), os
principais géneros apontados como deteriorantes de carne e produtos carneos sao
Citrobacter, Enterobacter, Hafnia, Klebsiella, Kluyvera, Proteus, Serratia, Escherichia
e Yersinia (BRENNER, 1992).

A maioria das espécies de enterobactérias se desenvolve bem a temperatura
de 37°C, entretanto algumas tém temperatura Otima entre 25 e 30°C e séo
frequentemente mais ativas metabolicamente a estas temperaturas. Existem
géneros psicrotréficos, frequentemente encontrados no solo, agua e trato
gastrointestinal dos seres humanos e animais (ICMSF, 2000; HOLT et al., 1994). Em
temperaturas acima de 5°C, enterobactérias, geralmente predominam sobre as
Pseudomonas sp. e sao responsaveis pela deterioracdo. A presenca de
enterobactérias € frequentemente usada como indicador para possivel
contaminacdo fecal decorrente de inadequado processamento ou contaminacao
pos-processamento (TORNADIJO et al.,, 2001), associada com a manipulacdo da
carne e superficies de trabalho.

O grupo coliformes totais € composto por bactérias da familia
Enterobacteriaceae, capaz de fermentar a lactose com producdo de gas, quando

incubados a 35-37°C, por 48 horas, sendo estes bacilos Gram-negativos, nao
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formadores de esporos e inclui cerca de 20 espécies. O género Escherichia,
juntamente com o0s géneros Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, formam o grupo
denominado coliforme (SILVA; JUNQUEIRA, 1995). O habitat das bactérias € o trato
intestinal do homem e de outros animais (PARDI et al., 1995; VANDERZANT,;
SPLITTSTOESSER, 1996). Dentre as bactérias de habitat reconhecidamente fecal,
E. coli € a mais conhecida e mais facilmente diferenciada dos membros néo fecais.
Outro aspecto, é que diversas linhagens de E. coli sdo comprovadamente
patogénicas para o homem e animais, podendo provocar infec¢des graves, levando
0S pacientes ao Obito e, portanto, reduzidas quantidades, geralmente aceitaveis,
adquirem novo significado, em especial quando as condi¢Ges do alimento em que se
encontra permitem sua multiplicacédo (FRANCO, 2002).

O indice de coliformes fecais também é empregado como indicador de
contaminacdo fecal, ou seja, de condi¢des higiénico-sanitarias deficientes levando-
se em conta que a populacédo deste grupo é constituida de uma alta populacéo de E.
coli (PARDI et al., 1995), podendo indicar outros patdgenos internos (SIQUEIRA,
1995).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Resolucao
RDC n° 12 (BRASIL, 2001), exige a enumeracdo de coliformes termotolerantes,
como prova analitica para liberacdo de carnes de aves para consumo.

O indice de coliformes totais € utilizado para avaliar as condi¢cfes higiénicas,
sendo que altas contagens significam contaminacéo pos-processamento, limpezas e
sanificacdes deficientes, tratamentos térmicos ineficientes ou multiplicagdo durante o
processamento ou estocagem. A E. coli, normalmente alcanca populacées de 10%/g

da carcaca, sob condicbes normais de obtencdo (DELAZARI, 1998).
2.5 Coadjuvante tecnolégico de alimentos — dicloroisocianurato de sédio

O uso de derivados clorados de origem inorganica, como gas cloro, hipoclorito
de sdédio, hipoclorito de calcio e dos derivados clorados de origem organica, cujo

principal representante € o dicloroisocianurato de sddio (C,CL,N.NaO,), tem

contribuido para o controle das doencas de origem hidrica e alimentar, do processo
de desinfeccdo de pisos, equipamentos e utensilios em areas industriais e de
residéncias (ANDRADE; MACEDO, 1996; MACEDO, 2000).
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Com o uso dos derivados clorados de origem organica a probabilidade de
formacao de trihalometanos (THM’s) € muito pequena, nula ou os niveis formados
nao sao significativos, quando comparados com os niveis formados pelos derivados
clorados de origem inorganica (ANDRADE; MACEDO, 1996; MACEDO, 1997, 2000,
2001).

O pH do dicloroisocianurato de sodio em solugdo a 1% varia de 6,0 a 8,0,
enquanto o pH do hipoclorito de sédio e/ou de célcio varia de 11,0 a 12,5
(OXYCHEM, 2001).

A Resolugdo n°® 150 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL,
1999) autoriza a inclusdo da substancia acido dicloroisocianurico e seus sais de
sédio e potassio, como principio ativo para uso em formulacbes de produtos
destinados a desinfeccao de agua para consumo humano.

Enquanto o Hipoclorito de sodio apresenta teor de matéria ativa de
aproximadamente 12%, o &cido dicloro isocianurico apresenta teor de matéria ativa
de aproximadamente 65% (OYARZABAL, 2007).

O uso de derivados clorados de origem organica, principalmente o
dicloroisocianurato de sédio estd sendo usado nas indudstrias no processo de
desinfeccdo de &gua, equipamentos/utensilios, embalagens, ambientes, entre
outros, em funcdo da praticidade no manuseio, medicdo, transporte e
armazenamento; maior solubilidade, maior periodo de validade, dosagem mais
precisa, menor risco quimico (corrosividade), modernidade do produto (tecnologia,
embalagem e ainda efervescentes) e a menor probabilidade de formacdo de
subprodutos (OYARZABAL, 2007).

O uso primordial de antimicrobianos € para reduzir a carga de bactérias
patogénicas como a Salmonella, Listéria e Campylobacter. As aplicacdes séo
realizadas por aspersao ou mediante o uso em tanques de imersao (OYARZABAL,
2007).

Como relatado anteriormente, sabe-se que a contaminacdo de carcacas de
frango tem importantes implicacdes para a seguranca e o tempo de vida util do
produto. Sendo assim, os procedimentos padrdes ja adotados em outros paises, tais
como a lavagem de carcacas de frango, apos a evisceragdo, associados a adicao de
coadjuvantes de tecnologia e resfriamento, visam controlar a sobrevivéncia e o
crescimento de micro-organismos, bem como evitar contaminacdes cruzadas entre

as carcacas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Amostragem e delineamento dos experimentos

As amostras foram coletadas em um frigorifico e analisadas no periodo de
Outubro/2009 a Julho/2010. As amostras, para validacdo dos melhores resultados
encontrados no planejamento experimental (conforme niveis apresentados na
Tabela 2) foram coletadas e analisadas entre o periodo de Julho/2010 a
Outubro/2010. Ao todo foram avaliadas 162 carcagas de frango, coletadas 324
amostras em dias diferentes de producao, totalizando 648 analises.

No delineamento experimental, empregou-se 4 experimentos de amostragem

e de conducao dos ensaios, 0s quais serdo detalhados a seguir:

Experimento 1:

O primeiro experimento constou da andlise da contaminacdo bacteriana da
maior quantidade de fezes adicionada a carcaca (artificial), ap6s o processo de
evisceracdo, com o objetivo de determinar a quantidade méaxima de E. coli e
enterobactérias presentes na pele e na analise inicial da parte sem contaminacao

fecal visivel, conforme demonstra na Figura 08 (a), (b) e (c).

b)

Figura 08. Aspectos das carcacas com contaminacao fecal.

(c)
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Um total de 12 carcacas de frango foram coletadas, apdés a linha de
evisceracao, retiradas da nérea de processo, sendo adicionadas grande quantidade
de fezes. A parte com contaminacdo fecal artificial (Figura 9 - a) e sem
contaminacao fecal artificial (Figura 9 - b) foram delineadas, através de caneta

propria para marcacao de carne.

(b)
Figura 09. Aspecto das carcacas de frango com contaminacao fecal artificial (a) e

sem contaminacao fecal artificial — 2° marcacao (b), respectivamente.

Das carcacas de frango foram retiradas 25 gramas de pele da regido préxima
da contaminacdo fecal artificial e da regido sem contaminacdo fecal artificial,
pesadas 25 gramas em balanca de precisdo, devidamente limpa e sanitizada, apds
cada operacdo. As amostras foram armazenadas em embalagens plésticas estéreis
codificadas (amostra com ou sem contaminacdo, data e hora da coleta).
Posteriormente, as embalagens foram acondicionadas em caixas de isopor,
devidamente refrigeradas, sendo imediatamente encaminhadas ao laboratério para

analise de E. coli e Enterobactérias.

Experimento 2:

O segundo experimento constou da andlise da parte contaminada das
carcacas (com grande quantidade de fezes adicionada) e da parte sem
contaminacdao artificial (sem fezes aparentes), destinadas a ducha final de lavagem.

Foram analisadas 30 carcacas de frango, 06 para cada experimento com e sem
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contaminacdo fecal artificial, sendo analisadas para E .coli e enterobactérias.

As carcacas foram retiradas da nérea de transporte, apés a linha de
evisceracao, sendo adicionada grande quantidade de fezes, marcadas com pincel
(uso especifico para carnes), delimitando a parte contaminada e sem contaminacao
fecal artificial. As carcagas foram destinadas a ducha de lavagem contendo 24 bicos
aspersores (06 de cada um dos lados direcionados a lavagem interna e regiao da
abertura abdominal, 06 de um lado direcionados a lavagem dos peitos e 06 do outro
lado direcionados a lavagem dos dorsos das carcacas). As dimensfes do gabinete
de lavagem foram de 300 cm de comprimento x 55 cm de largura x 140 cm de altura,
sendo as dimensdes dos bicos aspersores de 133 cm de comprimento x 50 cm de
largura x 26 cm de altura. A vazao e a temperatura da agua utilizada na ducha foram
de 1,5 L/frango e 18°C respectivamente, sendo o tempo de passagem das carcacas
pela ducha de lavagem de 2,5 segundos.

Das carcacas de frango foram retiradas 25 gramas de pele da regido proxima
da contaminacdo fecal artificial e da regido sem contaminacdo fecal artificial,
pesadas em balanca de precisdo, devidamente limpa e sanitizada apo0s cada
operacdo, acondicionadas em embalagens plasticas estéreis com etiqueta de
identificagcdo, constando os dados da amostra (amostra com ou sem contaminagao,
data e hora da coleta). Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em
caixas de isopor devidamente refrigeradas, sendo imediatamente encaminhadas ao
laboratério para andlise imediata de E. coli e Enterobactérias.

A influéncia da presséo e concentracdo de dicloroisocianurato de sodio sobre
a parte contaminada e sem contaminacao artificial foram avaliadas através de um
delineamento do composto central, que compreende um planejamento estatistico
fatorial completo 2 com 3 repeticdes no ponto central (HAALAND, 1989). Os
ensaios foram conduzidos em um chuveiro (ducha) de lavagem das carcacas,
localizado ao final da linha de evisceracdo, antes de entrar no sistema de preé-
resfriamento. As variaveis independentes do planejamento fatorial completo 22 e os
respectivos niveis encontram-se descritos na Tabela 02. As variaveis dependentes
(respostas) analisadas nas carcacas foram: Contagem de E. coli da parte com
contaminac@o e sem contaminacao artificial, Contagem de Enterobactérias da parte

com contaminacdo e sem contaminacao artificial.
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Tabela 02. Variaveis independentes e niveis testados no planejamento fatorial

completo 22,
Variaveis Independentes* Niveis
+1 0 -1
Concentragao de dicloroisocianurato 10 5 0
de sodio (ppm)
Press&o de rede (Kgf/cm?) 5,5 3,5 1,5

* Variaveis Fixas: Vazdo de agua: 1,5 L/frango; Temperatura da agua: 18°C, Velocidade da
passagem das carcacas pelo equipamento (ducha de lavagem): 2,5 segundos; n° de bicos
aspersores: 24 (06 de cada um dos lados direcionados a lavagem interna e regido da abertura
abdominal, 06 de um lado direcionados a lavagem dos peitos e 06 do outro lado direcionados a
lavagem dos dorsos da carcaca); distancia entre os bicos aspersores e a carcaga: 205 mm,
comprimento x largura x altura do gabinete: 300 x 55 x 140 cm; comprimento x largura x altura do
chuveiro/ducha (medida dos bicos aspersores): 133 x 50 x 26 cm.

A analise de cloro na agua foi realizada através de colorimetro (Merck), sendo
o resultado expresso em ppm de cloro residual livre.
A pressao foi controlada por mamoémetro (Marval), sendo o resultado

expresso em Kgf/cmz2.

Experimento 3:

Ap6s a andlise dos resultados do planejamento fatorial completo 22 (Tabela
03), foram realizados experimentos de validacéo, para os ensaios do planejamento
gue apresentaram os melhores resultados (Tabela 04). Um total de 120 carcacas de
frango, 40 para cada experimento com e sem contaminacao fecal aparente foram
analisadas quanto a contagem de E.coli e enterobactérias, respectivamente.

As carcacas foram retiradas da nérea de transporte, apés a linha de
evisceracao, sendo adicionada grande quantidade de fezes, marcadas com pincel
(uso especifico para carnes) delimitando a parte contaminada e sem contaminacao
fecal artificial (Figura 9). As carcacas foram destinadas a ducha de lavagem
contendo 24 bicos aspersores (06 de cada um dos lados direcionados a lavagem
interna e regido da abertura abdominal, 06 de um lado direcionados a lavagem dos
peitos e 06 do outro lado direcionados a lavagem dos dorsos das carcacas). As
dimensdes do gabinete de lavagem foram de 300 cm de comprimento x 55 cm de
largura x 140 cm de altura, sendo as dimensdes dos bicos aspersores de 133 cm de
comprimento x 50 cm de largura x 26 cm de altura. A vazao e a temperatura da agua
utilizada na ducha foram de 1,5 L/frango e 18°C respectivamente, sendo o tempo de
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passagem das carcacas pela ducha de lavagem de 2,5 segundos.

(b)

Figura 10. Passagem das carcacas pela ducha de lavagem (a). Detalhes da ducha
de lavagem das carcacas, localizada ao final de linha de evisceracéo (b).

Das carcagas de frango foram retiradas 25 gramas de pele da regido proxima
da contaminacédo fecal artificial e da regido sem contaminacdo fecal artificial,
pesadas em balanca de precisdo, devidamente limpa e sanitizada apés cada
operacao, colocadas em embalagens plasticas estéreis com etiqueta de
identificacdo constando os dados da amostra (amostra com ou sem contaminacao,
data e hora da coleta).

As amostras foram acondicionadas em caixas de isopor devidamente
refrigeradas, sendo imediatamente encaminhadas ao laboratério para analise

imediata de E.coli e Enterobactérias.

Experimento 4:

A avaliacao, do aspecto visual das carcacas de frango, foi realizada utilizando
o teste pareado (“A” sem contaminacéo artificial e “B” com contaminacao artificial,
ambos coletados apés ducha de lavagem) para verificar diferenca de aspecto visual.
Este método estabelece um nimero minimo de respostas corretas para que exista

diferenca significativa entre as amostras.
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Participaram dos testes 32 julgadores, ndo treinados de ambos os sexos, de
diferentes faixas etarias (20 a 50 anos), funcionarios da empresa onde os testes
foram realizados.

As amostras de carcacas de frango foram apresentadas lado a lado em
recipientes plasticos codificados com letras aleatérias “A” e B”, conforme
demonstrado na Figura 11. Cada julgador foi orientado a avaliar o produto e
preencher uma ficha de informacdo, a ser utilizada como orientacdo, conforme
demonstrado na Figura 12. Os julgadores avaliaram as amostras e os atributos “A”
para sem contaminacgdo artificial e “B” para com contaminacéo artificial, apontando o

codigo da amostra com maior contaminagdo aparente visualizada.

Figura 11. Aspecto das amostras de carcacas de frango para avaliacado visual

(Teste Comparacédo Pareada).

Nome: | Data:

Por favor, avalie visualmente as amostras codificadas de FRANGO da esquerda
para a direita e circule abaixo, o codigo da amostra que apresentar maior
contaminacgao visual:

“p” | “g”

Comentarios:

Figura 12. Modelo de ficha de avaliagdo visual, aplicado ao teste de Comparacao

Pareada.

3.2 Andlises microbiolégicas

Para as analises microbioldgicas, 25 g de amostra foram diluidas em 225 mL
de &gua peptonada a 0,1 % (diluicdo 10™) e a partir desta feitas as demais diluicées.
O plagueamento de cada diluicdo foi feito em duplicata e estas foram incubadas a
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36°+1°C por 24 + 2 horas, sendo as contagens feitas imediatamente apds a
incubacédo. Os resultados foram expressos em unidades formadoras de colonia por

grama (UFC/g) ou pelo seu logaritmo (Log;o UFC/g).

3.2.1 Contagem de enterobactérias

A contagem de Enterobacteriaceae foi realizada em placas Petrifilm seguindo
as instrucbes de uso das placas para contagem de Enterobacteriaceae — Petrifilm —
3M. Método validado AFNOR n° 3M 01/6-09/97 e Instrugdo Normativa n® 62, de
26/08/03, MAPA (BRASIL, 2003b).

Na contagem das placas foram seguidos os seguintes procedimentos:

- Colbnias tipicas sédo vermelhas com zonas amarelas e/ou colbnias
vermelhas com bolhas de gas, com ou sem zonas amarelas.

- Colbnias bacterianas nao associadas com gas (uma distancia maior do que
o diametro de uma colbnia, entre a colénia e a bolha de gas) e ndo associadas com
a zona amarela, ndo foram contadas como Enterobacteriaceae.

- Nao foram contadas as colonias que aparecem na espuma nem as bolhas
artificiais presentes.

- O gas produzido por uma Enterobacteriaceae pode provocar o rompimento
da colbnia de forma que a coldnia margeie a bolha. Neste caso, foi contada como

uma Unica colbnia.

3.2.2 Contagem de Escherichia coli

A contagem de E. coli / coliformes (EC) foi realizada em placas Petrifilm
seguindo as instrucbes de uso da placa para contagem de E. coli / coliformes —
Petrifilm — 3M. Método validado AOAC 998.08 e 991.14 e Instru¢do Normativa n° 40,
de 12/12/05, MAPA (BRASIL, 2005).

Na contagem das placas foram seguidos os seguintes procedimentos:

- colénias azuis a vermelhas azuladas associadas ao gas formado,
independente do tamanho ou intensidade de cor foram consideradas como E. coli
confirmadas;

- colénias vermelhas associadas ao gas formado (dentro do diametro de uma

colénia) foram consideradas como coliformes (ndo E. coli);
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- colénias ndo associadas ao gas (uma distancia maior que uma coldnia de

didmetro entre a colbnia e a bolha de gas) ndo foram consideradas coliformes.

3.3 Andlise estatistica

Os resultados das determinacdes microbiologicas (experimentos de
validacédo) foram submetidos a andlise de variancia seguida de teste de Tukey para
comparacdo entre as médias dos resultados ao nivel de significancia de 5 %
(p<0,05). Para tratamento dos dados do planejamento fatorial completo e dos
experimentos de validacao utilizou-se o Software STATISTICA verséo 7.0 (StatSoft
Inc®, USA).

Os dados das caracteristicas visuais das carcacas foram tratados e
analisados por meio da tabela de distribuicdo x2 (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
1987), para estabelecer se existia diferenca significativa (p<0,05) em funcdo do
namero total de julgadores e o niumero de julgadores concordantes. Pois para indicar

diferencga significativa € necessario um minimo de 22 respostas concordantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os procedimentos e tecnologia envolvidos no abate de frangos sao, hoje,
uniformes nos paises produtores e exportadores de carnes de aves. Os
procedimentos foram universalizados, principalmente devido as exigéncias
internacionais da adogao do sistema de controle dinamico, denominado Hazard
Analysis and Critical Control Points (HACCP), no Brasil denominado APPCC
(Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle). A tecnologia tem avancado
significativamente e, com base nos preceitos do HACCP, vem tomando as
operacdes mais eficazes e condizentes com as constatacdes cientificas.

Atualmente os planos HACCP referentes ao abate de frangos séo similares,
com 0S mesmos pontos criticos de controle, durante o processo. Um destes pontos
criticos de controle € a remocdo de contaminacdes visiveis, apds a evisceracao.
Com base nisto, este capitulo abordara os resultados (analises microbiologicas e
visuais) referentes a regido da pele com e sem contaminacao fecal artificial em
carcacas de frango e a influéncia das condi¢cdes de lavagem ao final da etapa de

evisceracao.

4.1 Aspectos microbiolégicos

As carcagas podem contaminar-se durante o abate pela liberacdo do
conteddo intestinal das aves (NACMCF, 1994). O problema nesta fase € que as
aves nao sao totalmente uniformes em tamanho e algumas visceras podem ser
danificadas pelas maquinas (FAO, 2010). O rompimento do intestino das aves pode
ser minimizado, mas nunca evitado por completo, o indice de contaminacdo das
carcacas pode ser reduzido com controles sobre os equipamentos evisceradores e a
dieta hidrica das aves.

Neste trabalho, inicialmente, analisou-se a contaminacgao das aves, simulando
o rompimento do intestino (adicionando grande quantidade de contaminacao fecal a
carcaca apos a evisceracao) com objetivo de determinar a quantidade maxima de E.
coli e enterobactérias presentes na pele e comparar com a parte da pele sem
contaminacao fecal artificial.

As contagens iniciais para E. coli e Enterobactérias em amostras com
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contaminac&o fecal artificial apresentaram valores de 3,53.10° e 6,29.10° UFC/g,
sendo que as contagens iniciais para E. coli e Enterobactérias sem contaminacéo
fecal artificial apresentaram resultados de 3,31.10° e 4,64.10° UFC/g. A diferenca da
contaminacdo evidenciada entre a pele contaminada e a nao contaminada
artificialmente foi de 3 logo.

A Tabela 03 apresenta a matriz do planejamento fatorial completo 22 (valores
reais e codificados) e as respostas para E. coli com e sem contaminacéo fecal
artificial; Enterobactérias com e sem contaminacao fecal artificial, apos a lavagem
com diferentes pressdes e concentracdes de dicloroisocianurato de sédio. Verifica-
se gque os ensaios 2, 4 e 5 (ponto central) foram 0s que apresentaram as menores
contaminacdes para E. coli com contaminacdo artificial de 4,22.10% 5,05.10° e
2,88.10° UFC/g, E. coli sem contaminacdo artificial de 2,08.10% 1,78.10° e
2,02.10° UFC/g, Enterobactérias com contaminacéo artificial de 7,06.10%, 9,0.10° e
1,04.10° UFC/g e Enterobactérias sem contaminacéo artificial de 5,75.10%, 6,40.10°
e 6,74.10° UFC/g, respectivamente.

Os resultados demonstram que a lavagem em ducha utilizando a pressao de
5,5 Kgf/lcm? e sem adicéo de dicloroisocianurato de sédio reduziu a contaminacao
inicial de E. coli com contaminac&o artificial de 3,53.10° para 4,22.10° UFC/g, E. coli
sem contaminacdo artificial de 3,31.10° para 2,08.10° UFC/g, Enterobactéria com
contaminacdo artificial de 6,29.10° para 7,06.10°UFC/g e Enterobactéria sem
contaminacdo artificial de 4,64.10° para 5,75.10° UFC/g, respectivamente. Sendo
que houve redugdo da parte com contaminacao artificial em aproximadamente

4 logio, €nquanto na parte sem contaminacao artificial de aproximadamente 1 logso.
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Tabela 03. Matriz do planejamento experimental completo 22 (valores codificados e
reais) com as respostas em E. coli com contaminagdo artificial, E.coli sem
contaminacdao artificial, Enterobactérias com contaminacéo artificial, Enterobactérias

sem contaminacao artificial apds a lavagem.

Variaveis Respostas

Ensaio independentes*

X1 X5 E. colicom E. coli sem Enterobactéria com Enterobactéria sem
contaminagdo contaminacao contaminagao contaminacéo

artificial artificial artificial artificial

(UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
1 -1(15) -1(0) 2116,67 2033,33 4066,67 3440,00
2 1(5,5) -1 (0) 422,50 208,33 706,67 575,00
3 -1(15) 10 1433,33 1000,00 3725,00 2750,00
4 1(5,5) 1(10) 505,00 178,33 900,00 640,00
5 0(3,5) 0(5) 288,00 202,00 1042,00 674,00
6 0(3,5) 0(5) 278,00 190,00 1000,00 650,00
7 0(3,5) 0(5) 298,00 210,00 998,00 680,00

* X,= Pressdo (Kgf/cm®); X, (ppm de cloro livre)= Concentracdo de dicloroisocianurato de sddio;
Variaveis Independentes Fixas: Vazao de agua: 1,5 litros/frango; Temperatura da agua: 18°C;
Velocidade da passagem pelo equipamento (ducha de lavagem): 2,5 segundos; n° de bicos
aspersores: 24 (06 de cada um dos lado direcionados a lavagem interna e regido da abertura
abdominal, 06 de um lado direcionados a lavagem dos peitos e 06 do outro lado direcionados a
lavagem dos dorsos das carcacas); distancia entre os bicos aspersores e a carcaca: 205 mm,
comprimento x largura x altura do gabinete onde os aspersores estao inseridos: 300 x 55 x 140 cm e
comprimento x largura x altura do chuveiro/ducha (medida dos bicos aspersores): 133 x 50 x 26 cm.

Os resultados demonstram que a lavagem em ducha, utilizando a presséo de
5,5 Kgf/lcm? e 10 ppm de dicloroisocianurato de sédio, reduziu a contaminacao inicial
de E. coli com contaminacéo artificial de 3,53.10° para 5,05.10° UFC/g; E. coli sem
contaminacdo artificial de 3,31.10° para 1,78.10° UFC/g; Enterobactéria com
contaminacdo artificial de 6,29.10° para 9,00.10° UFC/g e Enterobactéria sem
contaminac&o artificial de 4,64.10° para 6,40.10° UFC/g. Sendo que houve reducéo
da parte com contaminagéao artificial em aproximadamente 4 logio, enquanto na parte
sem contaminacdo artificial de aproximadamente 1 log;o.

Os resultados demonstram que a lavagem em chuveiro, utilizando a pressao
de 3,5 Kgf/cm? e 5 ppm de dicloroisocianurato de sédio, reduziu a contaminacéo
inicial de E. coli com contaminacéo artificial de 3,53.10° para 2,88.10% UFC/g; E. coli

sem contaminacdo artificial de 3,31.10° para 2,02.10> UFC/g; Enterobactéria com
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contaminacdo artificial de 6,29.10° para 9,98.10° UFC/g e Enterobactéria sem
contaminac&o artificial de 4,64.10° para 6,50.10° UFC/g. Sendo que houve reducao
da parte com contaminado artificial em aproximadamente 4 log;o, enquanto na parte
sem contaminacao artificial de aproximadamente 1 log;o.

A reducdo observada de aproximadamente 4logio para carcagas com
contaminacao artificial e de aproximadamente 1log;, para carcagas sem
contaminacado artificial, estda de acordo com Gill e Landers (2003) e Li e
Mclandsborough (1999) que evidenciaram que a lavagem reduziu o numero de
bactérias em carcacas quando as contagens foram relativamente altas, mas nao
guando os valores foram baixos. Segundo Li e Mclandsborough (1999) isso pode
ocorrer porque quando 0sS numeros sao relativamente elevados, muitas das
bactérias sdo provavelmente associadas a particulas, que séo lavadas da carne
pelos grandes volumes de &gua aplicados as carcacas em operacfes de lavagem
automética. Quando a contagem é relativamente baixa, a maioria das bactérias
estdo diretamente associadas aos tecidos, dificultando a remocéo fisica por
lavagem.

Conclusdo semelhante foi obtida pelos pesquisadores do Departamento de
Ciéncia Avicola da Universidade de Auburn (Poultry Science Department) (AUBURN
UNIVERSITY, 2001). Eles enfatizam a necessidade da lavagem frequente das
carcacas, durante o processamento, para evitar a aderéncia bacteriana a superficie
da carne e da pele. Quando se permite um contato prolongado das bactérias com as
superficies, este tempo adicional fortalece a aderéncia bacteriana reduzindo a
eficAcia de uma posterior lavagem da carcaca. A instalacdo de duchas em pontos
onde ocorre a contaminacdo com fezes ingesta auxilia na rapida remocdo da
bactéria, dilui o0 niamero de células em suspensdo, renova o filme de agua na
superficie reduzindo assim o tempo de contato e a for¢ca de aderéncia das células a
carcaca.

Bolder e Putirulan (2006) relataram a importancia da lavagem das carcacas
de forma intermitente, de modo a remover residuos indesejaveis, como penas,
sangue e fezes e, a0 mesmo tempo, reduzir 0 numero de micro-organismos em
cerca de 1 ciclo Log, o que esta de acordo com os relatos evidenciado no presente
estudo.

Os dados apresentados também estdo de acordo com o0s encontrados por

Bilgili et al. (2002) que compararam a qualidade microbiolégica de 1.080 carcacas
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de frango, com e sem contaminacdo visivel de ingesta, abatidas em sete
estabelecimentos comerciais, nos Estados Unidos. As carcacas foram retiradas da
linha de evisceracéo, apos lavagem final, antes da entrada da carcaca no tanque de
pré-resfriamento e apos o resfriamento por imersdo. As amostras foram analisadas
para contagem de micro-organismos aerobios totais, E. coli e Campylobacter spp. e
para a frequéncia de Salmonella. Nas amostras, de todas as Unidades da Industria,
foram verificadas as seguintes reducdes nas populacdes dos micro-organismos:
contagens de aerodbios totais foram reduzidas de 4,22 para 3,27 log UFC/mL da
agua de lavagem das carcacas; E. coli de 2,36 para 1,22log UFC/mL e
Campylobacter de 1,69 para 0,83 log UFC/mL, e a frequéncia de isolamento de
Salmonella diminuiu de 20,7 para 5,7%.

Escudero-Gilete, Gonzalez-Miret e Heredia (2005) estudaram a lavagem das
carcagas de frango com agua pressurizada para reduzir a contaminacéo superficial,
concluindo que a contaminagdo diminui significativamente, devido ao efeito da fase
de lavagem e da pressdo da agua. A area de lavagem foi de 225cm de
comprimento, contendo 4 blocos com 32 bicos em diferentes direcdes (28 de lado e
4 para cima, visando lavar a superficie e o interior das carcacgas). As carcacas foram
lavadas por 8 segundos (2 segundos por bloco). Estes autores também relataram
que as maiores quedas das contagens foram mostradas nas carcagcas com
contaminacao inicial superior, especialmente no caso de contagem total e de
Enterobacteriaceae, sendo esta Ultima a mais afetada pela fase de lavagem (diminui
0,64 unidades log), resultados estes menores do que 0s encontrados no presente
estudo (Tabela 03). Segundo, estes autores pressdes superiores a 2 kgf/cm? n&o
sdo necessarias, onde na etapa de lavagem com 2 kgf/lcm? de presséo, tempo de 4
segundos e com 14 bicos, exerceram um efeito semelhante as demais etapas para
Enterobactérias. No entanto, estes resultados divergem dos encontrados no
presente estudo, onde foi verificado que os melhores resultados foram com pressodes
superiores a 3,5 Kgf/cm?, este fato pode estar associado ao tempo de exposicdo da
carcaca, pois os frigorificos brasileiros trabalham com velocidades de
processamento em torno de 140 aves/minuto, sendo que o tempo usado na
realizagéo do trabalho foi de 2,5 segundos.

Northcutt et al. (2007) utilizando um gabinete com as dimensdes de
91 x91 x 76 cm, contendo 03 bicos aspersores de cada um dos lados com presséo

de 552 kPa, solugéo de 50 ppm de hipoclorito de sédio usando um tempo de 5, 10 e
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15 segundos, demonstraram reducbes de contagem total de bactérias, E. coli,
Campylobacter e Salmonella. Quando o tempo foi aumentado de 5 segundos para
10 segundos as reducdes foram de 0,3; 0,5 1,0 e 0,8log;p UFC/mL
respectivamente; sendo que de 10 para 15 segundos nao houve reducgles para E.
coli e Campylobacter, para contagem total de bactérias e Salmonella a reducéo foi
de 0,1 e 0,4 log;o UFC/mL, respectivamente.

No presente estudo, os melhores resultados foram para E. coli, mesmo
quando foi utilizado menor percentual de coadjuvante tecnoldgico
(dicloroisocianurato de sédio), possivelmente devido ao maior niumero de bicos
aspersores, apesar do menor tempo de exposicdo (2,5segundos) quando
comparado com os relatos de Northcutt et al. (2007). Neste caso, foi utilizado um
gabinete com dimensfes externas de 300x55x140cm e dimensbes do
chuveiro/ducha (medida dos bicos aspersores) de 133 x 50 x 26 cm, contendo 24
bicos aspersores (06 de cada um dos lados direcionados a lavagem da area interna
da carcaca e cavidade abdominal, 06 de um lado direcionados a lavagem dos peitos
e 06 de outro lado direcionados a lavagem dos dorsos das carcacas). O tempo de
passagem da carcaca foi de 2,5 segundos, sendo a distancia entre o gancho que
suporta a carcaca e os bicos aspersores de 205 mm.

A reducdo demonstrada, no presente estudo, € de extrema importancia tendo
em vista que carcacas visualmente contaminadas com residuos (gastrintestinal) n&o
podem ter acesso ao tanque de resfriamento.

A National Advisory Committee on Microbiological Criteria for Foods (1997),
cita que a lavagem por spray ou por outras formas € usada para a remocao da
matéria organica e alguns micro-organismos que tenham tido acesso a carcaca
durante a depenagem e evisceracdo. Essa intervencdo auxilia na reducédo das
populacbes microbianas na pele de frangos, incluindo bactérias da familia
Enterobacteriaceae, dentre elas Salmonella. Neste contexto, cita que o uso de
multiplos chuveiros desde a sangria até o resfriamento é mais eficaz em reduzir os
niveis microbianos do que uma Unica lavagem final da carcaca.

Berrang e Bailey (2009), destacam que a depenagem e a evisceragado sao
dois estagios de importancia especial, devido a possibilidade de contaminacao
cruzada causada por extravasamentos do conteudo do trato gastrintestinal e indicam
a importancia de se colocar chuveiros nesses pontos do processo para auxiliar na

redugéo da contaminacao.
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Segundo a FAO (2010) para minimizar a contaminagdo das carcagas,
medidas de controle podem incluir lavagem com agua potavel abundante, uso de
descontaminantes quimicos ou uso de outros meétodos fisicos aprovados pelas
autoridades competentes.

Nos Estados Unidos da América permite-se a remocédo dos residuos com
dgua potavel ou vapor, com a utilizacdo de agentes antimicrobianos para a
desinfeccdo das carcacas. As instru¢cdes de funcionamento das linhas de abate
mecanizadas orientam que um filme de agua deve ser mantido sobre carcacas e
visceras durante todo o processo, para manté-las limpas de modo a néao
comprometer a inspecdo visual efetuada pelos agentes fiscais, durante a
evisceracdo. Os equipamentos evisceradores, conforme informacdes de seus
fabricantes tém maior eficiéncia quando trabalham com seus proprios chuveiros
acionados e garantem a manutencdo de filme aquoso na superficie das carcacas
das aves, minimizando assim a aderéncia bacteriana nas mesmas. A aplicagcéo
manutencdo de um adequado filme de &gua estd previsto em legislacdo
internacional (CANADIAN FOOD INSPECTION AGENCY, 2010), apesar de nédo ser
permitida no Brasil.

Segundo a FAO (2010) a parte interna e externa das carcacas devem ser
completamente lavadas, usando pressédo suficiente para eliminar a contaminacao
visivel, equipamentos adequados devem ser utilizados para assegurar 0 contato
direto da 4gua com a carcaca, visando eliminar a contaminacao.

O fato vem ao encontro a recomendacado da International Commission on
Microbiological Specifications (ICMSF, 1998) que cita que em um processo de abate
de aves, a aplicacdo de agua clorada por exposi¢cdes prolongadas em aspersdes
multiplas ao longo do processo, permite a reducdo microbiana. Para melhor
visualizacdo dos efeitos das variaveis independentes estudas (pressdo e
concentragcdo), as Figuras 13 e 14 apresentam o gréfico de Pareto com efeitos
estimados (valor absoluto) das variaveis testadas no planejamento experimental
completo 22, para a contagem de E. coli com contaminacéo artificial (a), E.coli sem
contaminacdo artificial (b) e Enterobactéria com contaminacdo artificial (a) e
Enterobactéria sem contaminacao artificial (b), respectivamente.
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Figura 14. Gréafico de Pareto com os efeitos estimados (valor absoluto) das variaveis
testadas no planejamento experimental completo 22, para a contagem de
Enterobactéria com contaminacgdo artificial (a2) e Enterobactéria sem contaminagéo

artificial (b), respectivamente.

Observa-se pelos graficos de Pareto (Figuras 13 e 14 - b) que as variaveis

estudadas presséo e concentracdo e a interagao entre as mesmas exerceram efeito
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significativo (P<0,05) sobre a contagem de E. coli com contaminacédo artificial, E.
coli sem contaminacao artificial e Enterobactéria sem contaminacdo artificial,
demonstrando que a medida que aumenta a pressdao e a concentracdo de
dicloroisocianurato de sodio, ha uma tendéncia de diminuicdo da contagem
microbiana (UFC/g). Em relac@o a Enterobactéria com contaminacéo artificial (Figura
14 -a), somente a pressao da agua durante a lavagem exerceu efeito significativo
(p<0,05). Fato este que colabora com os relatos de Notermans, Terbijhe e Van
Schothorst (1980) que descrevem que o aumento da pressdo da agua durante a
lavagem, ou seja, aplicacdo de uma seérie de sprays durante a evisceracdo da
carcaca, reduziu significativamente os micro-organismos (fecais) das carcacas de
aves.

Gill e Landers (2003) concluiram que a pasteurizacdo com vapor ou a agua
quente foi consistentemente eficaz e que os resultados sugerem que a reducao
méxima das bactérias em carcacas podem ser obtidas através da lavagem e
pasteurizacdo sem outros tratamentos de descontaminacdo. Este relato esta de
acordo com os resultados encontrados no presente trabalho, pois um dos melhores
resultados foi evidenciado com a presséo de 5,5 Kgf/lcm? sem uso de coadjuvante
tecnologico, sendo que para Enterobactérias com contaminagdo artificial a
concentracdo de coadjuvante tecnolégico (dicloroisocianurato de sodio) nao
apresentou efeito significativo (p<0,05).

Alguns trabalhos da literatura relatam que reducbes de bactérias em aves,
apos a lavagem foram, principalmente, devido a eficiéncia do sistema e ndo ao
tratamento antimicrobiano. Varios relatos indicam reducdes significativas quando foi
usado grande quantidade de coadjuvante para desinfeccdo e/ou quanto o tempo de
exposicdo foi maior e/ou quando o método usado foi 0 de mergulho (BAUTISTA et
al., 1997; PARK; HUNG; BRACKETT, 2002; NORTHCUTT et al., 2003, 2005).

Conforme relatos da FAO (2010) a eliminagéo das bactérias das carcacgas das
aves, durante os procedimentos de lavagem em escala industrial, esta ligada a acéo
fisica e ndo ao uso de hipoclorito. O mesmo documento relata que uso de produto
quimico, na reducéo da carga microbiana, é diretamente proporcional ao tempo de
exposicdo. O tempo necessario para eliminar Salmonella ou Campylobacter na
agua, aumenta com decréscimo da concentracdo de cloro disponivel, sendo
necessario 120 minutos para eliminar ambos os micro-organismos na concentracao

de 10 ppm de cloro, mas apenas 6 minutos quando usado 50 ppm. A aplicacao de
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spray com 20 a 50 ppm de cloro, ap0s evisceragado, pode reduzir a prevaléncia de
positividade para Salmonella em carcacas de 34 para 26% e a aplicacdo de 5 ppm
de dioxido de cloro pode reduzir de 15 a 25%. O uso de dioxido de cloro em um nivel
de 5 ppm pode reduzir Salmonella em carcagas em 2 log UFC por mL.

O procedimento padréo estabelecido pelo USDA, no processamento de carne
de aves, determina a separacao fisica da carcaca contaminada por fezes, lavagem,
tratamento quimico (exemplo 50 ppm de cloro) e resfriamento, visando controle de
multiplicacdo bacteriana e contaminacao cruzada entre as carcacas. Salmonella foi
eliminada da agua em 3 minutos a 50 ppm e Campylobacter em 6 minutos (YANG,;
LI; JOHNSON, 2001). Fato este evidenciado, também, por Lillard (1994) que
demonstrou que os niveis de Salmonella em carcacas de frangos foram reduzidas
em 2 logs usando 10% de fosfato trissodico (TSP) com tratamento em mergulho a
10°C.

Tamblyn, Conner e Bilgili (1997) relataram que no estudo realizado para
reducdo de Salmonella Typhimurium, usando desinfetantes como hipoclorito de
sodio, acido acético, metabissulfito de soédio e fosfato trissédico testados em uma
simulacdo de chiller, foram eficazes, mas apenas quando aplicados em grandes
concentracgdes. Eles citam, que a eficacia dos desinfetantes em potencial podem ser
influenciados pelo grau de aderéncia bacteriana e pelo método de aplicacdo dos
tratamentos. Dickson (1992) e Dickson e Anderson (1992) relataram que niveis
elevados de acidos organicos sao eficazes contra a contaminacgao bacteriana.

Li et al. (1997) contaminaram as carcacas com Salmonella Typhimurium
(1 mL de 1,0.10° UFC/mL) e destinaram a uma camara de ensaio (dimens&o
91 x 91 x 91 cm). Antes do sistema de pré-chiller as carcacas foram pulverizadas
com agua, cloreto de sodio (NaCl a 0,85%), fosfato trissédico (TSP a 5 ou 10%),
bissulfato de sédio (SBS a 5 ou 10%), cloreto de cetilpiridinio (CPC a 0,1%), ou
acidos lactico (LAC a 1%). As pressdes utilizadas na ducha foram fixadas em 207,
345 ou 827 kPa (8,43 kgf/cmy) a distancia dos bicos aspersores foi de 30 cm, sendo
utilizado os tempos de exposicado de 30 ou 90 segundos. As reducdes foram de 0,6 a
3,8 logip dependendo da concentracdo de sais, do tempo de pulverizagdo e das
pressodes utilizadas. A agua pura e o NaCl (0,85%) nao reduziram significativamente
a Salmonella. A maior reducéao de S. Typhimurium (3,8 log) foi relatada com o uso
de TSP (10%) em 90 segundos a 827 kPa, sendo que ndo houve diferenca entre

207 e 345 kPa. Os autores descrevem que as desvantagens séo a descoloragéo da

- 37 -



carcaga e o alto custo. Os autores relatam a preocupacao com relacao a otimizacao
do sistema para minimizar o tempo de pulverizacao. Estas informacdes divergem do
presente estudo, onde os melhores resultados na reducdo bacteriana foram
encontrados para Enterobactérias e E. coli com pressées de 3,5 Kgfilcm? (343 kPa) e
5 ppm de dicloroisocianurato de s6dio com 2,5 segundos de exposicao.

Xiong et al. (1998) relataram uma reducdo de 1log de Salmonella com
30 segundos de ducha com &agua a pressdao de 207 kPa (6,5log;p para
5,5 l0ogi0 UFC/mL). Yang e Slavik (1998) constataram que ducha com éagua por
17 segundos a pressédo de 413 kPa reduziu Salmonella em 0,4 log;o UFC/mL em
comparacao com a carcacga controle. Fato este que pode estar relacionado, além do
tempo de exposicao, com a distancia dos bicos aspersores até a carcaca.

Smith, Northcutt e Musgrove (2005), avaliando o efeito da lavagem (interna e
externa) das carcacas em linha para contagem de micro-organismos aerébios totais,
E. coli, Campylobacter e Salmonella, verificaram reducbes nas contagens de
bactérias aerdbias (4,9 para 4,8 log UFC/mL de agua de lavagem) e de E. coli (3,2 a
3,0 log UFC/mL). O estudo foi realizado com carcacas de frangos nao contaminadas
artificialmente (controle), carcacas contaminadas artificialmente e carcagcas com
provavel contaminacdo cruzada. Estes autores relatam que a lavagem levou a uma
diminuicado na frequéncia de positividade de Campylobacter (de 22/36 para 1/36), e
de Salmonella (de 12/36 carcacas inoculadas para 3/36 carcagas positivas apos a
lavagem). Na ducha de lavagem, a pressao usada foi de 552 kPa (178 L/min) e
276 kPa (114 L/min) com velocidade de 140 aves por minuto, por 5 segundos, sendo
que a pressdao de 276 kPa ndo comprometeu a eficiéncia na remocao de
contaminagcdo, usando menos volume de agua. Dados estes que divergem do
presente estudo, onde os melhores resultados foram obtidos com presséo igual ou
superior a 3,5 Kgf/cm? (343,23 kPa), porém este fato pode estar relacionado ao
dobro do tempo de exposi¢cao usado pelos autores.

Hajmeer et al. (2004) visando verificar a eficacia de trés solu¢des na reducao
microbiana de carne de peito bovina, realizaram a inoculacdo de ¥ de carne com E.
coli O157:H7 ou S. aureus, realizando pulverizacdo com solucdo altamente
concentrada de 25% de cloreto de sodio (NaCl a 4,25 M), solugéo de 0,1% de clorito
de sddio acidificado (ASC a 0,015 M) ou agua potavel. Na pulverizacdo foi usada a
pressdo de 419 kPa com uma duracdo de 10, 15, 30 e 60 segundos. Os efeitos

demonstraram reducéo de E. coli O157:H7 usando agua, NaCl e ASC, sendo estes
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significativamente (p<0,05) eficazes quando comparados com a amostra de controle,
em todos os tempos de exposicdo. Em todos os niveis do tratamento com agua
houve diminuicdo de E. coli O157/ H7 de 6,5 a 6,7 logio UFC/mL para cerca de
5,9 logip (reducdo média das 0,7 logip UFC/mL). ASC foram comparaveis na sua
eficacia de reducéo de E. coli O157: H7 em menores tempos de exposi¢cao cerca de
10 e 15segundos. O clorito de sddio acidificado superou a agua no tempo de
exposicao de 30 segundos, mas tornou-se comparavel a agua com 60 segundos,
provavelmente devido a inativacdo (dissociacdo) de ASC com o tempo. Aos
60 segundos a agua e NaCl foram novamente semelhantes para reduzir a E. coli
0O157: H7. Os autores relatam que a pressdao apresentou grande influencia na
remocao da contaminagéo da carne e que a E. coli O157: H7 € menos tolerante que
S. aureus a agua e solucdes de NaCl, pulverizado até 60 segundos. O cloreto de
sédio e agua foram comparaveis na sua capacidade de reduzir o S. aureus para as
duracbes de pulverizacao testadas. Demonstram que a aplicagcdo de NaCl combina
o efeito do sal com o da pressao da agua, indicando que a contribuicdo do sal para a
reducao total é insignificante até a testada 60 segundos de aplicacdo. O clorito de
sédio acidificado superou a agua e o NaCl para reducdo de E. coli O157: H7 e
contagem de S. aureus em relacéo ao controle. Os autores relatam que no estudo o
tempo de pulverizacdo da ASC foi fundamental para sua eficacia como agente
antimicrobiano, demonstrando que 30 segundos € o tempo ideal. Ressalta-se que no
Brasil os tempos de processo sdo mais rapidos que os relatados neste trabalho,
sendo inviavel o uso dos tempos citados (30 e 60 segundos).

Em funcéo dos resultados apresentados no planejamento fatorial completo 22
(Tabela 03 e Figuras 13 e 14), realizou-se um experimento de validacdo com o0s
ensaios que apresentaram os melhores resultados (Ensaios 2, 4 e 5). A Tabela 04
apresenta os resultados da validacdo dos experimentos para contagem de E. coli
com contaminacéao artificial, E. coli sem contaminacéo artificial, Enterobactéria com
contaminacdao artificial e Enterobactéria sem contaminacéo artificial. Verifica-se que
nao houve diferenca significativa (p<0,05) para o contaminado e 0 ndo contaminado
artificialmente para a contagem de E. coli e Enterobactéria, nos ensaios 2, 4 e 5.

Estes resultados sdo similares aos resultados encontrados por Bilgili et al.
(2002) que nado constataram, apds lavagem, diferenca significativa entre a populacao
de micro-organismos, observada em carcagcas com e sem contaminacao visivel. Gill

(2004) relata que enquanto a ducha de lavagem elimina a contaminacao visivel a

-39 -



contaminacdo microbiologica pode permanecer inalterada. Gorman et al. (1995)
evidenciaram que o corte da carne da carcaca foi tdo eficaz quanto a lavagem por
aspersao.

No entanto, constata-se diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos
utilizados (Tabela 04) em relacdo a contaminacao inicial da carcaca. A lavagem em
chuveiro, utilizando a pressdo de 5,5 Kgf/cm? e 10 ppm de dicloroisocianurato de
sadio, reduziu a contaminacéo inicial de E. coli com contaminacdo artificial de
3,53.10° para 2,67.10° UFC/g, E. coli sem contaminac&o artificial de 3,31.10° para
1,17. 10° UFC/g, Enterobactéria com contaminacdo artificial de 6,29.10° para
4,26.10° UFC/g e Enterobactéria sem contaminacdo artificial de 4,64.10° para
2,75.10° UFC/g. Demonstrando que houve reducdo em aproximadamente 3 logio
nas contagens das carcacas com contaminagao artificial, enquanto no sem
contaminacdao artificial a reducéo foi menor, sendo esta de 0,45 log;o para E. coli e

0,23 log;o para Enterobactéria.

Tabela 04. Validac&o dos ensaios 2, 4 e 5 do planejamento fatorial completo 2? com
as respostas em E. coli com contaminacdo artificial, E. coli sem contaminacéo
artificial, Enterobactéria com contaminacdo artificial e Enterobactéria sem

contaminagao artificial.

Ensaios/Variaveis Analises Microbiolégicas
Presséo Dicloro E.coli E.coli Enterobacteria Enterobactéria
Ensaio (Kgf/cmz) (ppm) com sem com sem

contaminacéo contaminacéo contaminacao contaminacéo

artificial artificial artificial artificial

(UFC/g) (UFCIg) (UFCIg) (UFCIg)

2 5,5 10 2,67.10°° 1,17.10°° 4,26.10°" 2,75.10°"

(3,19.10%) (1,99.10%) (4,91.10%) (3,31.10%)

4 3,5 5 2,82.10°%° 1,75.10°" 5,36.10°" 2,94.10°"°

(4,00.10%) (2,35.10%) (4,58.10%) (3,31.10%)

5 5,5 0 2,42.10°%° 1,58.10°"° 2,97.10°%° 2,30.10°"

(3,67.10%) (3,04.10%) (4,06.10%) (3,04.10%)

(1) 0 0 3,53.10°° 3,31.10°2 6,29.10°2 4,64.10°°

(6,98.10°) (6,59.10%) (1,02.10% (1,18.10%

* (1) Contaminagdo inicial; * Média + erro médio contagens nas colunas, seguidas de letras iguais
indicam ndo haver diferenca significativa ao nivel de 5% (Teste de Tukey).

A lavagem em chuveiro utilizando a pressao de 5,5 Kgf/lcm? e sem a adic&o de

dicloroisocianurato de sodio reduziu a contaminacdo inicial de E. coli com

- 40 -



contaminacdo artificial de 3,53.10° para 2,42.10% UFC/g, E. coli sem contaminac&o
artificial de 3,31.10° para 1,58.10% UFC/g, Enterobactéria com contaminacéo artificial
de 6,29.10° para 2,97.10° UFC/g e Enterobactéria sem contaminacéo artificial de
4,64.10° para 2,30.10°UFC/g. Demonstrando que houve reducdo em
aproximadamente 3 logip nas contagens das carcagas com contaminacao artificial,
enquanto no sem contaminacao artificial a reducéo foi menor, sendo esta de 0,32
logio para E. coli e 0,30 log;o para Enterobactéria.

Os resultados da validacdo demonstraram que a lavagem em chuveiro,
utilizando a pressdo de 3,5 Kgf/cm? e 5 ppm de dicloroisocianurato de sédio, reduziu
a contaminacédo inicial de E. coli com contaminacdo artificial de 3,53.10° para
2,82.10° UFC/g, E. coli sem contaminac&o artificial de 3,31.10° para 1,75.10° UFC/g,
Enterobactéria com contaminacéo artificial de 6,29.10° para 5,36.10° UFC/g e
Enterobactéria sem contaminacdo artificial de 4,64.10° para 2,94.10° UFC/qg.
Demonstrando que houve redugcéo em aproximadamente 3 log;o nas contagens das
carcacas com contaminacdo artificial, enquanto no sem contaminacao artificial a
reducdo foi menor, sendo estd de 0,28 log;p para E. coli e 0,20 logio para
Enterobactéria.

A reducédo foi maior para o contaminado artificial do que para o sem
contaminacdo artificial, quando comparado com a contaminacdo inicial. Porém,
qguando comparado, o contaminado artificial e o sem contaminacéao artificial ndo ha
diferenca significativa (p<0,05), demonstrando que apos a lavagem os resultados
sao equivalentes.

O Food Safety and Inspection Service (FSIS) adota uma politica de tolerancia
zero para material fecal nas carcacas de aves, antes de entrarem no sistema de
resfriamento (USDA, 2005). A qualidade microbiolégica de carcacas de frangos
aprovadas pela inspecdo do FSIS americano e de carcacas re-processadas por
lavagem em chuveiros para remocdo de residuos fecais visiveis foi avaliada por
cientistas do USDA e de Universidades americanas em cinco plantas comerciais
(WALDROUP et al., 1993). As contagens de micro-organismos aerébios mesofilos
foram ligeiramente menores nas carcagas reprocessadas, do que naquelas que
haviam passado pela inspecéo, em quatro das cinco plantas estudadas (diferencas
inferiores a 1 ciclo log), bem como, as contagens de coliformes e de E. coli. Assim,
como no presente estudo, 0s autores concluiram que mesmo carcagas com

contaminacdo visivel, se submetidas a lavagem, podem apresentar qualidade

-41 -



microbiolégica equivalente as demais.

No Canada, Powell et al. (1995), também observaram que, apds a lavagem
final a frequéncia de Salmonella em carcagas de frango com contaminagédo visivel
nao foi significativamente maior do qué nas carcagas que haviam passado pela
inspecédo. Na Argentina, Jimenez et al. (2002) comparam a frequéncia de Salmonella
em carcacas de frango com e sem contaminagcdo fecal visivel, durante o abate
comercial. O estudo revelou que carcagas sem contaminacao visivel podem conter
Salmonella, tanto quanto aquelas com contaminacao visivel, apds a evisceracao.

Estes relatos estdo de acordo com os encontrados por Kemp et al. (2001) que
buscaram determinar se o processamento continuo em linha substituiria a remogéao
de carcacas contaminadas com residuos, da linha de evisceracao, para fins de re-
processamento, atendendo ao padrao de tolerancia zero para contaminacao visivel,
antes da entrada da carcaca no sistema de resfriamento. Os resultados mostraram
que a qualidade microbiolégica das carcagas contaminadas e lavadas em processo
continuo foi superior a qualidade microbiolégica das carcacas contaminadas e re-
processadas fora da linha de evisceracdo. No sistema continuo, a contagem de E.
coli foi de 0,59 log UFC/mL na agua de lavagem da carcaca, enquanto que no re-
processamento fora da linha foi de 2,37 log UFC/mL. A frequéncia de Salmonella
nas carcagas sob processamento continuo foi de 10%, enquanto que no re-
processamento fora da linha foi de 31,6%. Os autores destacaram que apenas 2
(0,2%) das 1.127 carcacas, submetidas ao processamento continuo em linha, nao
atenderam a tolerancia zero.

A evidéncia da néo diferenca entre o com contaminacao artificial e o sem
contaminacdo artificial, apdés a lavagem em ducha, demonstra ndo haver
necessidade de corte das carcacas. Fato este, também, demonstrado por Kemp et
al. (2001), onde a contaminacao da carcaca por E. coli, apés a evisceracao foi de
2,87 logip UFC/g caindo para 2,27 logip UFC/g, apés o processo de lavagem em
processo continuo, comparado com 2,37 log;o UFC/g no processamento com a
retirada da carcaca da norea para remocao da contaminacéao fecal.

Também demonstrando que nédo existe diferenca microbioldgica significativa
entre a carcaga contaminada e a ndo contaminada, avaliadas apds o processo de
lavagem, Cason et al. (2004) relataram a eficiéncia da lavagem com spray de agua
sobre a contaminacdo microbiana de carcacas de frangos. Para tanto, carcacas

foram divididas ao meio sendo uma das metades contaminadas com fezes recém
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coletadas e a outra, ndo contaminada, utilizada como controle. As carcacas, apos
10 minutos da inoculac&o, foram lavadas por spray, para a remocado dos residuos
visiveis e resfriadas por 45 minutos em tanque de imersdo. As meia-carcacas
controle foram submetidas aos mesmos procedimentos de lavagem e de
resfriamento. Os autores constataram que embora imediatamente antes do
resfriamento a contagem de Enterobacteriaceae fosse maior nas meias-carcagas
contaminadas artificialmente, ndo se constatou diferenca nas contagens de
coliformes e de E. coli. Apds lavagem por spray e resfriamento por imersdo nao se
observou diferengca nas populacées encontradas nas metades contaminadas
artificialmente e nas ndo contaminadas com relagcdo as Enterobacteriaceae,
coliformes e E. coli. Os autores ndo encontraram evidencias de que as populacdes
de bactérias da familia Enterobacteriaceae, coliformes e E. coli, em amostras
coletadas apds o tanque resfriador, foram influenciadas pela contaminacao fecal da
carcaga, durante o processamento e antes do resfriamento.

O fato vem ao encontro a recomendacdo da International Commission on

Microbiological Specifications (ICMSF, 1998) que indica que:

em caso de corte ou ruptura dos intestinos durante a evisceragdo, as
carcagcas devem ser lavadas ou recortadas para eliminar a contaminacao
visivel, podendo esta pratica reduzir as bactérias de origem entérica (por ex.
coliformes, E. coli, Salmonella) até contagens, comparaveis ou abaixo
destas, encontradas nas carcacas sem contaminacao aparente.

O presente trabalho contribui com as afirmacdes de Lake et al. (2006) de que
0 controle da contaminacdo cruzada em abatedouros € complexo e sugerem as
seguintes aclOes para prevencdo desta situacdo: sistemas de escaldagem e
resfriamento em fluxo contracorrente e renovavel; aspersao de equipamento com
agua clorada sob presséo e abate de lotes de frangos ndo contaminados antes dos
lotes contaminados.

Notermans, Terbijhe e Van Schothorst (1980) afirmaram que se a
contaminacao bacteriana ocorrer durante a evisceragao, uma reducdo maxima dos
nameros de micro-organismos sera obtida se a carcaca for lavada imediatamente
apos a ocorréncia dessa contaminagdo. Os autores observaram que o aumento da
populacdo de bactérias da familia Enterobacteriaceae e da contaminacdo das
carcagas com Salmonella poderiam ser evitados se um chuveiro lavador fosse

colocado no local onde ocorre a contaminacédo fecal. Fato este que esta de acordo
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com a orientagdo dos fabricantes dos equipamentos evisceradores, ja que ndo
existe no mundo equipamento capaz de realizar evisceragcdo de frangos sem
rompimento de um percentual (por menor que seja) de visceras e consequente

contaminacao de carcacas.
4.2 Caracteristicas visuais

A Tabela 05 apresenta os resultados das caracteristicas visuais das carcacas
de frango, indicadas por um grupo de julgadores que analisaram carcacas de frango

com e sem contaminacao artificial.

Tabela 05. Teste pareado direcional para indicar diferencas entre amostras de

frango sem contaminacao artificial e com contaminacgéo artificial, apos lavagem em

ducha.
Julgamentos Numero de respostas indicadas
tOtals “ An “ Bn
(Sem contaminacéo artificial) (Com contaminacéao artificial)
32 15 17

O teste foi avaliado por 32 julgadores, sendo que 17 indicaram os frangos
contaminados e lavados com caracteristicas visuais de contaminacdo aparente.
Através da tabela de distribuicdo X* (MEILGAARD:; CIVILLE; CARR, 1987) verifica-
se que nao existe diferenca significativa (p<0,05) entre as duas carcacas de frango
avaliadas, pois seriam necessarias no minimo 22 respostas concordantes para
indicar diferenca em um nivel de 5% de confianca.

Este fato demonstra que as carcagcas com contaminacao artificial e as sem
contaminacdo artificial, ap6s operacdo de lavagem (ducha), ndo apresentam
aspectos detectaveis visivelmente. Indicando, que a lavagem das carcagas €
igualmente satisfatoria, equivalente a retirada da pele e, ainda, ndo envolvendo méo-
de-obra, reduzindo possibilidades de contaminacdo cruzada devido ao manuseio,

pela eliminacéo desta operacéao, facilitando o processo de abate de frango.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 Conclusoes

O procedimento de corte de parte da carcaga para retirar a contaminacao
fecal visivel, antes do processo de lavagem em ducha, realizado apds a
evisceracao, ndo representa beneficios a qualidade microbiologica da carcaca de
frango para os parametros analisados, quando comparado com o processo de
lavagem das carcacas. Os dados apresentados demonstram, através da analise da
contaminacao artificial inicial, que ha reducdo de contaminacdo com 0 uso da
lavagem em ducha com controle de pressao e que as carcacas apos a ducha, com
ou sem contaminacao visivel, ndo apresentam diferenca significativa.

Este trabalho demonstra a importancia de pressao e do uso de coadjuvantes
tecnolégicos na reducdo da contaminacdo das carcacas. A toalete com jatos de
agua bem dirigidos e com alta pressao promove a varredura mecanica das sujidades
e células bacterianas da superficie, minimizando a carga microbiana da carcaca
antes do sistema de resfriamento, realizado atualmente no Brasil através de imerséo
(chiller’s).

Os melhores resultados de pressdo foram: 5,5 e 3,5 Kgf/cm?, sendo que ao
utilizar a maior pressdo poderia ser dispensado o uso de dicloroisocianurato de
s6dio ou recomenda-se uma pressdo intermediaria de 3,5 Kgf/lcm? com adicdo de
5 ppm de dicloroisocianurato de sédio. A primeira op¢do pode ser usada para 0S
frigorificos que exportam para o Mercado Comum Europeu, pois este impde o limite
de 1 ppm de cloro e aceita somente tecnologias de descontaminacao fisica, como
uso de aspersdes de agua a alta presséo, sendo que as interven¢des quimicas com
substancias que ndo agua potavel na lavagem das carcacas, sdo descritas como
meios de dissimulacao de praticas de higiene.

As intervencdes fisicas e quimicas mencionadas, tratamentos de
descontaminacado, auxiliaram na reducdo de bactérias, porém estes métodos nao
devem substituir as boas préticas de fabricacdo, devem somar as demais medidas
preventivas realizadas durante o processo de fabricacdo, visando reduzir os indices
de contaminacao.

Os resultados finais, ap0s a lavagem em ducha, para E.coli com e sem
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contaminacgéo artificial atenderam o preconizado pela RDC n° 12 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2001).

As carcacas com e sem contaminacao artificial, apds operacao de lavagem
(ducha), também néo apresentam aspectos detectaveis visivelmente. A lavagem das
carcagas € igualmente satisfatéria, equivalente a retirada da pele e, ainda, nao
envolve mao-de-obra, reduz possibilidades de contaminagdo cruzada devido ao
manuseio e facilita o processo de abate de frango. Sendo assim, € recomendavel
que as empresas brasileiras invistam em estudos sobre a descontaminacédo e uso de
meios fisicos na redugdo da contaminagéo, ao invés de investir na retirada através
do corte antes do sistema de lavagem em ducha.

A técnica da remocao de contaminacdes fecais visiveis de carcacas de aves
com agua potavel, realizada de maneira adequada, além de legal, utilizada e aceita
pelos maiores exportadores e importadores de carne de aves mundiais, contribui
para manutencdo da qualidade microbiolégica aceitavel dos produtos, além de

minimizar as perdas econdémicas para o setor avicola.

5.2 Sugestdes

Como sugestdes para trabalhos futuros:

e Testar outros coadjuvantes tecnoldgicos, tais como o acido latico, pratica
comum nos EUA,

e Aumentar o tempo de exposicdo na ducha de 2,5 para 4 segundos,
aumentando o niumero de aspersores e o tamanho do equipamento;

e Testar 0 uso da pressao e concentracdo de coadjuvantes em outras duchas,
empregadas antes do processo de evisceracdo (como exemplo a ducha da saida da
escaldagem, antes da entrada no processo de evisceragcdo e a ducha antes do
sistema de escaldagem), para verificar a reducdo de contaminacao para E. coli e
Enterobactérias;

e Avaliar o efeito de pressdes superiores na ducha de lavagem, ao final da
linha de evisceracao;

e Testar o uso de multiplos chuveiros (duchas) durante o processo de

evisceracao, na descontaminacao microbiana.
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