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COMPARACAO DA CARGA MICROBIANA E MAPEAMENTO DE SALMONELAS
(PCR) EM AGUAS DE PRE-RESFRIAMENTO POR IMERSAO E CARCACAS DE
FRANGOS EM DIFERENTES JORNADAS DE TRABALHO

RESUMO

As atividades dos estabelecimentos de abate de frangos sdo conhecidas por
utilizarem grandes volumes de agua durante seus processos, principalmente no
sistema de pré-resfriamento por imersdo das carcacas de frangos. Parte deste
volume utilizado se faz necessario em cumprimento a legislacdo, que determina a
renovacao continua das aguas e o completo esvaziamento, limpeza e sanititizacdo
de cada tanque do sistema ao final de cada periodo de trabalho de oito horas. O
objetivo deste estudo foi comparar a carga microbiana das aguas do sistema de pré-
resfriamento, processos e produtos do abate de frangos ao final de oito, dezesseis e
vinte e quatro horas de trabalho do abatedouro para possivel reducdo do nimero de
vezes do completo esvaziamento dos tanques do sistema. Através de métodos
convencionais microbioloégicos (contagem total, coliformes totais, E. coli,
enterobacteriaceae e Salmonella por PCR) e fisico-quimico, foram avaliadas
amostras em superficie de cama aviaria (n=69), aguas de abastecimento da
industria (n=69), carcacas de frango antes (n=345) e apds (n=345) o sistema, aguas
do ultimo estagio do sistema de pré-resfriamento (n=69), peito (n=69), coxa (n=69) e
asa de frango congelada (n=69). Os resultados obtidos demonstraram que n&o
houve diferenca significativa na carga microbiana entre as trés jornadas de trabalho
do estabelecimento. Sendo possivel a reducéo de vezes que se faz o esvaziamento
das aguas dos tanques de pré-resfriamento, reduzindo assim, o volume de captacao
das &guas, custos com o tratamento dos efluentes e despejo deste nos rios e

melhorando o uso racional do tempo de processamento da industria.

Palavras chave: Abatedouro de frangos, aguas de chiller, Salmonella spp., PCR.
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COMPARISON OF MICROBIAL LOAD AND MAPPING OF SALMONELLA (PCR)
IN IMMERSION CHILLING WATER AND CHICKEN CARCASSES AFTER
DIFFERENT SHIFTS

SUMMARY

The chicken slaughterhouses activities are known for the use of large volumes
of water, especially when water immersion chilling is used. Part of that amount is
applied on continuous water renewal and the changing of the total volume of the
tanks at the end of each shift of eight hours, including theirs cleaning and hygiene,
which are supported by law in Brazil. The aim of the current study was to assess the
microbial load of the chiller water, process and products at the end of eight, sixteen
and twenty four hours in order to evaluate the reduction of water changes and chiller
sanitization. Through microbiological (Aerobic mesophilic, Total coliforms, E. coli,
enterobacteriaceae counts and Salmonella using PCR-RT) and physical-chemical
analyzes samples of litter (n=69), water supply (n=69), chicken carcasses pre-chilling
(n=345) and post chilling (n=345), chiller water (n= 69), frozen chicken breast (n=69),
frozen chicken leg (n=69) and frozen chicken wings (n=69) were evaluated. The
results showed no significant difference in microbial load between the three shifts.
Reducing the times the chilling tanks must be emptied, the volume of water to be
treated and thus the costs with wastewater treatment may be mitigated, including its

impact on the environment and rational use o time at processing plants.

Keywords: chicken slaughterhouse, water chiller, Salmonella spp., PCR.



1. INTRODUCAO

O Brasil tem se destacado no comeércio internacional de carnes com indices de
desempenho expressivos na producao de carne de frango. De acordo com a Uni&o
Brasileira de Avicultura (UBABEF), em 2011 foram produzidas 13.058 milhfes de
toneladas, 6,8% a mais que 2010 (12.230 milhdes de toneladas), fazendo com que o
Brasil mantenha sua posi¢cdo como o terceiro maior produtor de carne de frangos do
mundo. Deste volume, 69,80% foram para consumo interno e 30,20% foram
exportadas. Dentre as exportacdoes no mercado internacional, o Brasil teve
participacdo de 40,25%, mantendo sua posicdo de maior exportador mundial de
carne de frango (UBABEF, 2012).

A acdo concomitante da nutricdo, manejo, genética e salde animal na industria
avicola, redundam nos maiores indices de produtividade da cadeia agropecuéria
(ANDREATTI FILHO et al., 2009). Porém, é importante que estes indices estejam
associados ao atendimento as legislacfes vigentes, exigéncias sanitarias da cadeia
avicola e preservacdo ao meio ambiente. Por isto, se faz necessario que as
industrias invistam em inovacdes tecnoldgicas e pesquisas cientificas para garantir a
produtividade e custos competitivos.

Do ponto de vista sanitario, o sistema de criacéo intensivo exp0e os frangos a
varias formas de contaminacédo, as quais podem ter origem desde as matrizes e se
estender até o final do processo de abate.

Durante a criacdo, os frangos podem ser contaminados através da
alimentacdo, pragas e praticas inadequadas de manejo.

O meio de transporte dos animais das granjas aos matadouros promove a
aderéncia de microrganismos nas penas e pele das aves, ndo bastando para sua
remocao apenas lavagens.

No abatedouro as aves chegam com esta carga microbiana aderida na
superficie externa (penas, tegumentos cutaneos, espacos interdigitais) e, de forma
menos significativa em seu aparelho respiratorio (SILVA, 1998). Segundo CASON et
al., (2004), frangos saudaveis chegam as plantas processadoras carregando muitos
milhdes de bactérias, tanto externamente quanto internamente.

As carcagas podem ser contaminadas por meio do extravasamento do

contetdo gastrointestinal durante a evisceracdo das aves, ocorréncia comum em



processos de abate inadequado ou ainda por higienizacédo deficiente em ambientes,
equipamentos e utensilio ou através de procedimentos inadequados realizados
pelos operadores das industrias.

Apds serem evisceradas, passam pelo toilette final e adentram no sistema de
pré-resfriamento, processo este, que geralmente reduz em torno de 1 log o nimero
de bactérias contaminantes (BILGILI, 2002). Segundo NORTHCUTT et al., (2006), o
fluxo de 4gua em quantidade suficiente e continua, manutencdo da temperatura da
agua, cloragéo, tempo de permanéncia da carcaca no sistema de pré-resfriamento e
carga microbioldgica da carcaca antes do sistema de pré-resfriamento, provera uma
melhora significativa na reducdo da carga microbiana do processo.

Estudos relatados por ISOLAN (2007), concluiu que ha a possibilidade de
garantir a eficiéncia do sistema de pré-resfriamento por imersdo em agua gelada,
como controlador da contaminacdo de carcagcas, mesmo apés oito horas continuas
de abate, sem esvaziamento total e higienizacdo do tanque, uma vez que, 0S
parametros controlaveis do sistema estejam dentro dos limites estabelecidos pela
Portaria 210 do MAPA (BRASIL, 1998), porém sugeriu mais estudos para
observagcdo do comportamento das contagens microbiolégicas nas aguas do sistema
de pré-resfriamento e das carcacas apds um ciclo de oito horas de trabalho.

Atualmente a Portaria 210, de 10 de Novembro, de 1998, preconiza esvaziar
a agua dos chillers, limpa-los e desinfecta-los a cada 8 horas de funcionamento.
Esta determinacdo assume propor¢des importantes quando se trata de abatedouros
gue funcionam em até trés turnos de trabalho, totalizando aproximadamente vinte e
uma horas e trinta minutos, o que dificulta a limpeza e a desinfeccéo destes tanques,
limitando o tempo necessario a estas operacdes, devido ao intenso ritmo de abate
de aves. Devido a isto, ha grande questionamento por parte das industrias a respeito
da necessidade de renovacdo da agua dos tanques de pré-resfriamento apés o
periodo previsto de 8 horas, ou se apenas sua renovagdo continua durante o
processamento industrial, cloracdo e manutencdo da temperatura das aguas,
associada aos programas de autocontrole (BRASIL, 2005; 2006), estabelecidos
pelas industrias, ndo seriam medidas suficientes para garantir os padrbes
microbioldgicos da agua, e consequentemente das carcacas e seus cortes.

Tais programas de autocontrole, quando bem aplicados pelas industrias,

contribuem na reducédo e eliminacdo de microrganismos presentes no processo de



abate de aves, em especial os indicadores como aerdbios mesofilos, coliformes

totais, Escherichia coli, enterobactérias e as espécies patogénicas como Salmonella

spp.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Procedimentos pré-abate

Procedimentos no pré-abate promover o bem estar das aves, evitam possivel
contaminacgao durante o abate e asseguraram a qualidade e palatabilidade da carne
para consumo. Podem ser citados como procedimentos primordiais, o jejum e dieta
hidrica, procedimentos corretos durante a apanha das aves e condicfes adequadas

para o transporte das aves do campo ao abatedouro.

2.1.1. Jejum e dieta hidrica

O jejum (retirada da racdo) das aves e a dieta hidrica (agua a vontade) sdo
necessarios para limpar o trato digestivo das aves. Previnem a ruptura do sistema
gastrointestinal e possiveis contaminac¢des nas carcacas. O jejum € iniciado através
da interrupcao do fornecimento de ragéo. O tempo ideal do jejum é de 8 a 12 horas
antes do abate (VEERKAMP, 1992). Periodos superiores a doze horas podem levar
a ocorréncias fisiologicas indesejaveis que comprometem a qualidade da carne. Os
problemas mais comuns sdo: (1) rompimento do intestino devido acumulo de gases
e a reducdo de sua espessura; (2) contaminacdo com bile, devido acumulo de bile
na vesicula biliar, a qual pode romper e contaminar a carcaca; (3) endurecimento do
tecido de revestimento das moelas e aderéncia do papo a carcaca, em razado da

desidratacéo da ave.

2.1.2. Captura das aves

A captura dos frangos deve ser realizada com calma para ndo agitar as aves
e quando possivel, no periodo noturno ou sob luz azul, pois as aves nao apresentam
visibilidade da cor azul.

Deve-se agrupar as aves em pequenos lotes, fazendo a separacdo destes
com as caixas onde serdo colocadas as aves, este procedimento facilita a captura.

Os frangos devem ser capturados individualmente utilizando as duas méaos juntando



as asas junto ao corpo (polegares no dorso e demais dedos no peito). As aves
devem ser acomodadas cuidadosamente em gaiolas plasticas. O numero de aves
por gaiola deve respeitar 0 peso das aves e as condi¢des climéticas e as gaiolas
devem estar em condi¢cdes que ndo cause ferimento das aves. As gaiolas devem ser
sobrepostas (04 gaiolas) e espalhadas pelo aviario permitindo ventilacdo. As gaiolas
sobrepostas devem ser deslizadas através de canos até os caminhdes de transporte
de frango vivo (UBA, 2008).

2.1.3. Transporte das aves

Os caminhdes devem ser proprios para o transporte das gaiolas que
acondicionam as aves. Recomenda-se protecdo de tela na parte superior do
caminhdo (sobre as gaiolas), evitando que as aves saiam da gaiola e caiam do
caminh&o e protecdo na parte frontal das gaiolas, evitando vento excessivo nas aves
no momento de transito dos caminhdes (UBA, 2008). As gaiolas devem estar em
bom estado de uso, evitando assim, o ferimento das aves durante o transporte.

O primeiro lote que chega ao abatedouro deve ser o primeiro a ser abatido,
respeitando o jejum de méaximo de oito ou doze horas desde a retirada da racdo até
0 abate. Em dias muito quentes sugere-se que as aves sejam molhadas antes do
caminhd@o seguir para o abatedouro, evitando assim, a morte de alguns animais
(UBA, 2008).

2.2. Processos do abate de aves

As industrias podem utilizar processos automaticos ou manuais para o abate
das aves. Os dois processos devem estar compreendidos dentro das normas do
abate humanitario (BRASIL, 2000), o qual tem como objetivo eliminar ou minimizar a
dor e o sofrimento dos animais de producdo no momento do seu abate e nas etapas
gue o antecedem, ou seja, visa sempre 0 bem estar do animal.

Algumas industrias para atendimento a culturas religiosas (Islamismo) de
muitos paises do oriente médio, realizam o processo de abate “HALAL”, palavra
arabe que significa legal ou permitido. Os preceitos do abate Halal, determinam que
0 abate sO possa ser realizado por um muculmano que tenha atingido a puberdade.
O animal ndo deve estar com sede no momento do abate e sua face deve estar

voltada para Meca. No momento do corte no pesco¢co do animal, deve ser



pronunciado o nome de Ala ou ser recitado uma oracao que contenha o nome de Ala
(BESSM ALLAH - Em nome de Deus; ALLAH AKBAR - Deus é maior). A faca que
fard o corte deve estar bem afiada e ela ndo deve ser amolada na frente do animal.
O corte deve ser no pesco¢o em um movimento de meia-lua e deve cortar os trés
principais vasos (artéria caroétida, veia jugular e traquéia e esoéfago) do pescoco do
animal. A morte deve ser rapida para evitar sofrimentos para o animal e o sangue
deve ser totalmente retirado da carcaca (IFANCA, 2012).

Todos o0s processos para 0 abate das aves estdo compreendidos no
Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Sanitaria de Carnes de Aves —
Portaria n° 210, de 10 de novembro de 1998 e pelo Regulamento da Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA.

O fluxo no processo é de grande importancia para que nao ocorra a
contaminacdo cruzada em carcacas e seus derivados. Os regulamentos visam a

inocuidade dos alimentos produzidos, preservando sempre a satude do consumidor.

x Retirada de pés, cabecae Embalagem (Priméaria e
Pendura Evisceragao RESTETETE O
¢ Congelamento
Insensibilizacéo Toilet Final
: Pre resfriamento por o
Gotejamento Fabrica de Farinhas e Oleo
D Classificacs Estacdo de tratamento de
epenagem assificacao SErTEs

Figura 1. Fluxograma do processo de abate de aves — (BRASIL, 1998).



2.2.1. Recepcdao das aves

Area em que as aves chegam dos aviarios e aguardam para serem abatidas.
Geralmente sé&o galpdes fechados nas laterais e abertos na frente e no fundo para
entrada e saida dos caminhdes. Devem possuir ventiladores e pulverizadores de

agua, para que em dias quentes amenize o calor das aves (BRASIL, 1998).

2.2.2. Area de pendura das aves em linha de abate

Do galpdo de espera, os caminhfes sdo direcionados para a area de
descarregamento das gaiolas que acomodam as aves. Através de guinchos
(correntes que arrastam as pilhas de gaiolas) as gaiolas séo colocadas em esteiras
gue as conduzirdo para area de pendura. No momento de movimentacdo das
gaiolas com as aves, devem ser evitados movimentos bruscos. As aves devem ser
retiradas das gaiolas e penduradas pelos pés em ganchos de inox que correm em
trilnos aéreos (norea). Conforme determinado no RIISPOA (1950), é recomendavel
gue a pendura seja realizada em ambiente calmo com luz azul e temperatura de
conforto, estes procedimentos evitam o estresse das aves, fazendo com que néo se
debatam e se machuquem.

As gaiolas e caminhbes vazios devem ser direcionados para lavacédo e

sanitizacao, antes de voltarem para as fazendas de criacdo de frangos.

2.2.3. Insensibilizacao

Todo animal antes do abate deve passar pela insensibilizagdo, que pode ser
através de gas (processo pouco usual devido ao alto custo) e por eletronarcose
(BRASIL, 1950; 1998). A insensibilizacdo por eletronarcose ocorre através da
imersdo da cabeca da ave (até regido do peito) em cuba contendo agua com
corrente elétrica. E importante que a cuba e o nivel de 4gua contido na cuba estejam
ajustados conforme o0 peso das aves, evitando assim, que ocorra pré-
insensibilizacdo (varios choques).

Para insensibilizadores elétricos com corrente alternada, o tempo de
insensibilizacdo deve ser de no minimo 4 segundos, a frequéncia de 550 + 50 HZ,
voltagem de 40 a 60 V e amperagem de 1,73 a 2,64 A, e para insensibilizadores
elétricos de corrente continua o tempo de insensibilizagdo deve ser no minimo de 10

segundos, a frequéncia de 550 + 50 HZ, voltagem de 40 a 82 V e amperagem de



1,50 a 3,95 A. Estas regulagens foram embasadas em frangos com peso entre 2,2 a
3,1kg.

O tempo entre a insensibilizagdo e a sangria ndo pode ser superior a 12
segundos e a ave nao pode recuperar a consciéncia até que seja sangrada
(BRASIL, 1998).

2.2.4. Sangria

O processo de sangria do animal geralmente é realizado através de disco
sangrador automatico, exceto para as industrias que realizam o abate halal.

Apds o corte dos trés principais vasos do pescoco do animal, é necessario
que ocorra o repasse manual das aves que por ventura ndo tenham sido sangradas
pelo disco automatico ou faca. Este procedimento evita que as aves adentrem vivas
na area de escaldagem.

Através da noérea, as aves percorrem o tunel de sangria por no minimo 3
minutos (BRASIL, 1998). Este tempo € necessario para que todo o sangue das aves
tenha saido da carcaca. Este processo, ajuda na reducdo de hematomas na carne,
principalmente nas pontas das asas e sendo também exigéncia dos consumidores

mulgumanos.

2.2.5. Escaldagem

Realizada por jatos ou imersdo em tanques com agua com temperatura
minima de 56°C por aproximadamente 2 minutos (BRASIL, 1998). Esta temperatura
e utilizada para a dilatacdo dos poros das aves e possivel retirada das penas.
Temperaturas e tempos superiores podem provocar o0 cozimento da carcaca.

A abertura dos poros também pode servir como porta de entrada para
diversos microrganismos, 0s quais podem contaminar as demais etapas do processo
de abate das aves. Obrigatoriamente € realizada renovacédo da agua dos tanques e

em alguns casos, faz-se 0 uso de coadjuvantes tecnoldgicos (sanitizantes) na agua.

2.2.6. Depenagem
E o processo de retirada das penas através de equipamento com VArios

discos giratérios, contendo dedos de borracha que se ajustam ao corpo das aves. O



equipamento deve ser regulado em acordo com o peso médio do lote de aves para

gue a depenagem seja eficiente.

2.2.7. Retirada dos pés cabecas e toilette

Na saida das depenadeiras, os ganchos que conduzem as carcacas passam
pelo ponto de inspecao sanitaria (BRASIL, 1998) e seguem para o cortador de pés e
arrancador e ou cortador de cabecas. Os pés sdo cortados por discos de cortes.
Apds o corte, os pés passam por escaldadores para retirada da queratina. Na
sequencia, seguem para area de pré-resfriamento de pés. As cabecas podem ser
retiradas através de disco de corte ou gancho em formato de forquilha que prendem
a cabeca e com o0 movimento da nérea a cabeca é arrancada. Algumas industrias
fazem o descarte das cabecas e outras, as direcionam para area de pré-resfriamento
para posteriormente serem introduzidas nas carcagas juntos aos pés e miudos
(coracdo, figado e moela).

Na sequéncia, as aves sdo desenganchadas sobre mesa de inox e
penduradas em outra nérea. Isto se faz necessario, devido a passagem das
carcagas das areas de alto risco para as areas de médio risco.

Apods pendura, as aves devem passar pelo toilette (chuveiro com agua sobre
presséao direcionada em pontos estratégico da carcaca). Este procedimento ajuda na
remocao de sujidades, antes das carcacas adentrarem na secdo de evisceragao
(BRASIL, 1998).

2.2.8. Evisceracao

O processo pode ser manual ou automatico (BRASIL, 1998). No processo
automatico, as carcacas passam primeiramente pela extratora de cloaca, que realiza
0 corte, extracao e exposicdo da cloaca da carcaca. Em seguida é feito através de
um conjunto de instrumentos (navalha e pinca) o corte do abdémen e a retirada das
visceras. A pinca prende a viscera e a conduz para norea paralela a norea das
carcacas. Em algumas industrias as visceras sdo depositadas em pequenas
bandejas plasticas que correm paralelas as carcacas. As visceras e as carcacas
devem obrigatoriamente seguir paralelas para que sejam examinadas pelo servico

de inspecéo federal (BRASIL, 1998). Isto se faz necessario para que se possa saber



através do exame das visceras, se a carcaca esta apta para consumo ou se ha
necessidade do descarte devido alguma anomalia na viscera ou na carcaca.

Apds 0s exames, acontece a separacao das visceras comestiveis (coragao,
moela e figado) das ndo comestiveis. As visceras comestiveis sdo separadas e
direcionadas para o sistema de pré-resfriamento de miudos e as visceras nao
comestiveis sdo descartadas em tubulagdes com agua corrente e ou vacuo até a
fabrica de farinhas e 6leos ou local especifico.

Na sequéncia as carcacas passam pela maquina de extracdo de traquéia, que
sao pistdes rotativos em forma de parafuso que adentram pela regido da cloaca da
carcaca saindo na regido do pescoco da ave em movimentos giratérios fixando e
retirando a traquéia.

A retirada dos pulmdes é realizada através de pistolas de compresséo de ar
gue sao inseridas dentro da carcaga para succ¢ao dos pulmdoes.

Apds estes processos as carcacas sdo obrigatoriamente inspecionadas
visualmente quanto a presenca de contaminacdes de fezes e bile. Esta inspecéo é
realizada pela empresa e faz parte do programa de APPCC/HACCP (BRASIL, 2006).
ApoOs inspecdo as carcagas passam pelo toilette final ou também conhecido como

chuveiro final.

2.2.9. Toilette Final

E o momento onde as carcacas recebem jatos de agua através de bicos
estrategicamente direcionados em varias regides da carcaca antes de sua entrada
no sistema de pré-resfriamento (BRASIL, 1998). A lavagem das carcacas com jatos
de agua ajudam na reducdo da contaminacdo das aguas do sistema de pré-

resfriamento.

2.2.10. Pré-resfriamento por imersdo em agua

Atualmente s&o conhecidos e aprovados trés tipos de sistemas: (1) por
aspersao de agua gelada, (2) resfriamento por ar (camaras frigorificas) e (3) imerséo
em agua por resfriadores continuos, tipo rosca sem fim, o qual € o mais utilizado
pelas industrias (BRASIL, 1998).

Este Ultimo sistema € composto por tanques de aco inoxidavel, que

movimentam as carcagas através de uma rosca tipo sem fim / helicéides. Os
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tanques devem ser dotados de dispositivos de medicdo constante de temperatura e
em alguns casos sistemas de injecdo de ar filtrado (borbulho), para melhor
movimentacdo das 4guas e carcacas.

O sistema é composto por no minimo dois estagios ou tanques, porém ha
empresas que fazem uso de mais que dois estagios. O primeiro estagio tem a
funcdo de remover o sangue e residuos provenientes da etapa de evisceracao,
iniciar o resfriamento das carcacas e repor as perdas de agua sofridas pelas aves
durante a etapa de escaldagem (SCHADE et al., 1990). Nos demais estagios,
acontecem a remocao de residuos e a reducdo da temperatura das carcacas
(BRASIL, 1998).

A capacidade de cada tanque esta relacionada com o volume de cabecas a
serem abatidas. A velocidade que as roscas se movimentam dentro dos tanques,
tem relagdo com a temperatura que as carcagas precisam atingir na saida do
sistema e ao percentual de absor¢cdo de &gua que as carcacas podem absorver
(BRASIL, 2005; 2006).

Somente para o primeiro estagio, € determinado o tempo maximo de
permanéncia das carcagas em trinta minutos (BRASIL, 1998).

Existem vérias determinac¢des para o funcionamento do sistema, tais como, a
renovacdo de agua ou agua gelada dos resfriadores continuos, que durante o0s
trabalhos, devera ser constante e em sentido contrario a movimentacdo das
carcacas (contracorrente).

O sistema de pré-resfriamento com renovacdo de agua com contracorrente,
apresenta menor numero de microrganismos quando comparado com o sistema de
renovacao de agua de fluxo paralela (KAROLY!I et al., 2003 e SMITH et al., 2005).

A proporcdo minima de renovacdo de agua € de 1,5 litros por carcaca no
primeiro estagio. Para os demais estagios é de no minimo 1 litro por carcaca, para
carcacas com peso nao superior a dois quilos e meio. Para carcagas com peso entre
dois quilos e meio a cinco quilos, a renovacao deve ser de no minimo 1,5 litros por
carcaca. Para carcagcas com peso superior a cinco quilos, a renovacao deve ser de
no minimo 2 litros de agua por carcaca (BRASIL, 1998).

As aguas utilizadas para abastecimento e ou renovacao dos tanques devem

atender os padrdes de potabilidade, através da adicdo de hipoclorito de sédio. E
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obrigatério a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L e maximo, 2,0 mg/L de cloro
residual livre em toda a extenséo do sistema de distribuicdo (BRASIL, 2011).

Para o mercado brasileiro, a agua de renovacdo do sistema de pré-
resfriamento por imersédo pode ser hiperclorada, permitindo-se no maximo 5 ppm de
cloro livre (BRASIL, 1998). Para as industrias que exportam seus produtos para o
mercado comum europeu, ndo é permitido o uso qualquer coadjuvante tecnoldgico
(sanitizante) nas aguas de renovacao do sistema de pré-resfriamento.

A temperatura da agua do sistema de pré-resfriamento, ndo deve ser superior
a 16°C no primeiro estagio e 4°C nos demais estagios (BRASIL, 1998). As maiorias
das industrias, para atingir a temperatura exigida, adicionam gelo na agua dos
tanques, o qual deve ser considerado juntamente com a agua e agua gelada nos
calculos das quantidades definidas para renovacéo constante de 4gua no sistema.
Estes volumes sdo calculados através de hidrébmetros ou equipamentos similares
(BRASIL, 1998).

A temperatura das carcacas no final do processo de pré-resfriamento devera
ser igual ou inferior a 7°C, tolerando-se a temperatura de até 10°C para as carcacas
destinadas ao congelamento imediato (BRASIL, 1998).

Atualmente, a maior parte das indastrias determinam em seu plano de
HACCP / APPCC, que a temperatura das carcacas na saida do sistema de preé-
resfriamento deve ser de até 4°C, facilitando que as carcacas ou seus cortes atinjam
4°C, em 4 horas, a partir do tunel de sangria (BRASIL, 2006).

Também é exigéncia contida na Portaria 210 de 1998 (Regulamento Técnico
da Inspecéo Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carnes de Aves), que cada tanque
do sistema de pré-resfriadores continuos por imersdo deve ser completamente

esvaziado, limpo e desinfetado, no final de cada periodo de trabalho (oito horas).

2.2.11. Avaliacéo da eficiéncia do sistema de pré-resfriamento por imersao.
Para atendimento as legislacdes da Unido Européia (CE, 1992) e do Brasil
(BRASIL, 2007), as industrias devem realizar avaliacdes quanto a eficiéncia do
sistema de pré-resfriamento por imersao, através de andlises microbiolégicas para
aerobios mesdfilos e enterobacteriaceae em carcacas antes e ap0s o sistema de

pré-resfriamento.
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A avaliacdo consiste em verificar, se ocorreu a reducdo de até dois log nas
contagens de carcacas ap0s a passagem pelo sistema, quando comparadas com as
contagens das carcagcas antes de adentrarem no sistema. Quando ocorrem
inversdes nas contagens das carcacas, as industrias devem prover acdes corretivas
em Seus processos.

Para execucdo das analises microbiolégicas para aerobios mesodfilos e
enterobacteriaceae em carcagas antes e ap0s o0 sistema, deve-se colher cinco
carcagas antes de sua entrada no sistema, cronometrar 0 tempo que as carcagas
levam para chegar a saida do sistema e realizar a colheita das cinco carcagas apés
sistema. E recomendavel que seja realizado um pool entre as cinco carcacas antes e
um pool entre as cinco carcacas apés sistema e através dos resultados, avaliar se
houve a reducéo de até dois log para aerébios mesdfilos e enterobacteriaceae.

Em avaliacdes onde nédo € realizado pool entre as carcacas, pode ocorrer a
comparacao intencional dos resultados. Também é recomendavel que as carcacgas
coletadas antes do sistema sejam analisadas em até quinze minutos devido a alta
proliferacdo de microrganismos na carcaca fresca. Atualmente, ndo é determinado
em legislacao realizar o pool entre as cinco carcacas e qual o0 momento ou tempo
para que sejam realizadas as analises nas carcacgas antes do sistema. Desta forma,
as industrias realizam analises em carcacas antes do sistema, na forma congelada,
resfriada e fresca com tempo de andlise variado. Estes procedimentos geram
grandes variacdes entre os resultados. Desta forma, sugere-se maiores estudos
guanto ao tempo de andlises das carcacgas antes do sistema de pré-resfriamento por
imersao.

A contagem de bactérias na superficie das carcacas varia constantemente e
existe uma série de etapas e procedimentos de producdo que podem provocar
contaminacgao direta ou cruzada (BARBALHO et al., 2005; THOMAS & McMEEKIN,
1980; PATTERSON, 1971).

2.2.12. Gotejamento
Necessario para o escoamento da agua da carcaca, decorrente da operacao
de pré-resfriamento. Dever ser realizado imediatamente apos a saida das carcacas

do ultimo estagio do sistema de pré-resfriamento. Ao final desta fase, sdo exigidos
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testes para avaliar a absor¢cdo de agua nas carcacas, a qual ndo podera ultrapassar
8% do seu peso (BRASIL, 1998).

2.2.13. Classificagéo

As carcacas ap0s gotejamento podem ser classificadas como frango inteiro
ou frangos para cortes. O frango inteiro € classificado por peso e segue para ser
embalado junto ou separado dos mitdos e as carcacas que serdo transformadas em
cortes, seguem para sala especifica. Depois da retirada dos cortes, 0 que restou da
carcaca geralmente é direcionado para fabricacdo de carne mecanicamente
separada (moagem da carcaca apés cortes). O ambiente no momento da
manipulacdo tanto para frango inteiro ou cortes, deve possui temperatura maxima de
até 12°C (BRASIL, 1998).

2.2.14. Embalagem

A maioria dos produtos possui embalagem primaria e secundaria. As
carcacas e seus cortes geralmente sdo embalados primeiramente a vacuo (CO2) na
presenca de atmosfera modificada ou em sacos de polietiieno ou em bandejas de
isopor envolvida em plastico filme e na sequencia, recebem a embalagem final ou

secundaria (caixa de papeléo).

2.2.15. Resfriamento e Congelamento

As industrias direcionam seus produtos para camaras de resfriamento (venda
de produtos resfriados) ou para o tunel de congelamento (venda de produtos
congelados). A média da temperatura praticada em tunel de congelamento rapido &
de - 30°C na entrada do tunel e de -20°C na saida e o tempo médio de permanéncia
destes produtos dentro do tunel de congelamento € de 8 a 12 horas.

No final do processo de resfriamento e congelamento, os produtos devem ter
temperatura entre - 1°C a 4°C e - 18°C (BRASIL, 1998).

2.2.16. Armazenagem

Os produtos resfriados devem ser armazenados em ambientes com
temperaturas entre - 1 a 1°C, o que geralmente permite durabilidade entre 6 a 8 dias.
Os produtos congelados, depois de sairem do tunel de congelamento, devem ser
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armazenados em camaras com temperaturas entre - 35 a - 40°C, que permite

durabilidade entre 8 a 18 meses.

2.2.17. Expedicéo

A expedicdo dos produtos é realizada em area propria para o carregamento
dos produtos. A area deve estar com temperatura ambiente inferior a 10°C e possuir
docas de expedicdo providas de boa vedacao, evitando assim, a entrada de pragas
(BRASIL, 1998). No momento de expedi¢cdo, os produtos deverdao apresentar na
intimidade muscular, temperaturas ndo superiores a - 12°C para o mercado interno
(BRASIL, 1998) e - 18°C para determinados paises do mercado externo.

Estes produtos séo transportados por caminhdes e ou contairnes para pontos
de vendas, armazéns e portos maritimos para serem destinados aos diversos paises

importadores.

2.2.18. Fabrica de farinhas e 6leos (Graxaria)

Instalacdes destinadas ao fabrico dos subprodutos ndo comestiveis, ou seja,
local para onde séo direcionadas as visceras, penas, sangue, 0SS0S e carcagas e
suas partes que nao podem ser aproveitadas.

O direcionamento destes subprodutos as fabricas, geralmente séo realizados
por gravidade, tendo a agua como condutor ou por propulsores mecanicos (vacuo).

As fébricas de farinhas e Oleos devem ter area propria para recepcgao,
processamento e armazenagem. A area de recepcao deve ser isolada da éarea de
processamento. O processamento dos subprodutos deve ser em equipamentos que
atinjam temperaturas néo inferiores a 133 ° C, por no minimo 20 minutos, garantindo

a eliminacédo de possiveis microrganismos patogénicos (BRASIL, 2008).

2.2.19. Estacéo de tratamento de efluentes
A estacédo de tratamento de efluentes é o local para onde séo direcionadas as
aguas condutoras dos subprodutos e aguas residuais do processo de abate.
Geralmente é composta por tratamento fisico-quimico, onde ocorre a
floculacdo, coagulacédo e clarificacdo do efluente e por tratamento bioldgico com

lagoas anaerdbias, facultativas e aerobias.
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O tratamento dos efluentes deve ser adequado de tal forma que estes
efluentes sejam despejados nos rios, com padrdes fisicos quimicos proximos ou

melhores que os do rio receptor (BRASIL, 2005).

2.3. Programas de autocontrole

Os programas de autocontrole fundamentam-se na inspecdo continua e
sistemética de todos os fatores que, de alguma forma, possam interferir na qualidade
higiénica sanitéaria dos produtos expostos ao consumo da populacdo. As modernas
legislacdes dirigidas ao controle sanitario de alimentos tratam estes programas como
requisitos basicos para garantia da inocuidade dos produtos (BRASIL, 2005; 2006).

Os dezoito programas de autocontrole ou também conhecido como dezoito
elementos de inspecdo, sdo estabelecidos pelas industrias e inspecionados pelo
servigo de inspecao federal do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
sempre visando a seguranca alimentar. Estes programas abrangem Varios
procedimentos, os quais vao desde o pré-abate, até o produto final. Atualmente,

estes programas sao requisitos para exportacdo dos produtos.

Programa 01 - manutencéo das instalagfes e equipamentos: envolve um
conjunto de revisdes e operacles para a conservacao do patriménio e atendimento
aos padrdes sanitarios dos equipamentos e instalacbes. Neste, a industria deve
descrever quais serdo as manutencgdes preditivas, preventivas e corretivas para toda
estrutura e equipamentos da industria, garantindo assim, o bom funcionamento do
processo de abate das aves (BRASIL, 2005).

Programa 02 - vestiarios, sanitarios e barreiras sanitarias: determinam o
fluxo, organizacao e limpeza dos vestiarios e sanitarios e tem a funcao de prevenir e
reduzir a contaminagcdo nas dareas de producdo, através da higienizacdo e

sanitizacdo de maos e botas nas entradas das areas produtivas (BRASIL, 2005).

Programa 03 - lluminacao: garante a integridade de lampadas/luminarias e,
através de luximetro, a intensidade de luz ideal para cada setor na industria
(BRASIL, 2005).
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Programa 04 - ventilacdo: avalia a necessidade e condicbes dos
equipamentos desenvolvidos para eliminar odores, vapores e condensacfes nao

caracteristicas do processo.

Programa 05 - 4gua de abastecimento: as industrias devem dispor de agua
potavel em quantidade suficiente para o desenvolvimento de suas atividades. O
abastecimento de agua da industria pode ser oriundo de rede publica ou rede
prépria (manancial subterraneo ou de superficie).

Pontos previamente definidos pela indUstria devem ser mapeados e
monitorados diariamente (cloro residual livre e pH) e outros parametros conforme
consumo de agua da industria e exigéncias legais (BRASIL, 2005).

As exigéncias legais variam conforme os paises que industria produz. Para o
mercado brasileiro, as indUstrias devem atender as exigéncias contidas na Portaria
2.914 de 2011 - Normas de qualidade de 4gua para consumo humano, Portaria 210
de 1998 - Regulamento técnico da inspecdo tecnoldgica e sanitaria de carnes de
aves e Regulamento da inspecéao industrial e sanitaria de produtos de origem animal
- RIISPOA. Para os paises de comunidade européia, a Diretiva 83 de 1998 - Diretiva
Qualidade da agua destinada ao consumo humano. Para o mercado russo, a
Circular n°® 997 de 2008 - Normas sanitarias da federacdo russa para inspecéo de

unidades de abate de aves.

Programa 6 - aguas residuais: devem ser recolhidas e direcionadas a
central de tratamento, através de tubulacdo propria, adequada e identificada, de
forma a evitar contaminagéo da agua de abastecimento da industria (BRASIL, 2005).

Estas dguas geralmente séo originadas por falhas de célculos das dimenstes

e posicionamentos das tubula¢cdes da industria.

Programa 07 - controle de pragas: devem evitar que o recinto industrial seja
um ambiente propicio a proliferacdo de insetos e roedores e que estes ingressem na
area industrial (BRASIL, 2005).

Pode ser realizado por empresa contratada ou propria que monitoram e
combatem pragas. Os mecanismos utilizados sao armadilhas mecanicas, adesivas

(placas de colas atoxicas), atrativos sexuais, repelentes, raticidas e inseticidas. O



17

controle a estas pragas é fundamental para industria de alimentos, pois as pragas

sao grandes disseminadores de virus e bactérias quando presentes no parque fabril.

Programa 08 - limpeza e sanitizagcdo (PPHO): compreende a higienizagao
pré-operacional e operacional da industria (BRASIL, 2005). Na higienizacdo pre-
operacional, acontecem os procedimentos de higienizacdo e sanitizacdo em
ambientes e equipamentos, antes do inicio das atividades do abatedouro (BRASIL,
1998). O completo esvaziamento, higienizagéo e sanitizacdo dos tanques do sistema
de pré-resfriamento, estd compreendido na higienizacao pré-operacional.

Os passos desta higienizacdo devem ser primeiramente a remocado de
residuos, enxague com agua sobre pressdo e temperatura entre 45 °C a 50 °C,
aplicacao de detergente, esfrega, enxague com agua sobre pressado e temperatura
entre 45 °C a 50 °C, aplicacdo de sanitizante (tempo de acdo de no minimo 15
minutos) e enxague final, com agua sobre pressdo e temperatura entre 45 °C a 50
°C.

Na higienizacao operacional, acontecem os procedimentos de higienizacao de
ambientes e equipamentos, nos intervalos ndo superiores ha 1 hora, ou seja,
refeicbes e descanso dos operarios (BRASIL, 1998). Os procedimentos de
higienizacdo e sanitizacdo dos utensilios (facas, chairas, tesouras e luvas de aco),
utilizados nos processos do abatedouro, estdo compreendidos na higienizacao
operacional, acontecendo em algumas industrias com frequéncia de até quatro
vezes por turno.

Os passos para esta higienizacdo sdo somente a remocédo de residuos e
enxague com agua sobre pressao e temperatura entre 45 °C a 50 °C, exceto para
higienizacdo dos utensilios, a qual deve contemplar o pré-enxague, aplicacdo de
detergente, esfrega, enxague e sanitizacdo ou imersao em agua com temperatura
minima de 85° C.

Para o sucesso do PPHO (procedimento padréo de higienizagéo operacional),
€ necessario que alguns cuidados basicos sejam seguidos, tais como, 0s
higienizadores e utensilios das areas de recepcdo de aves, pendura, escaldagem,
sangria e depenagem, ndo sejam os mesmos da area de pré-resfriamento, sala de
cortes e sala de embalagens e as estruturas e equipamentos devem ser

higienizadas de forma a ndo recontaminar as areas ja higienizadas e sanitizadas.
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NOTTINGHAM (1982), SCHMIDT (1989), SMULDERS & WOOLTHUIS (1985)
e SILVA (1998), citam como medida imprescindivel para o controle de contaminacgéo
da carne fresca, a higienizacdo adequada dos locais de abate e de manipulacéo;

Programa 09 - higiene, habitos higiénicos e salde dos operarios: a sigla
mundialmente conhecida como GMP “Good Manufacturing Practices” ou BPF “Boas
Praticas de Fabricacéo”, referencia regras de higiene que evitam que os produtos
sejam contaminados por qualquer perigo fisico, quimico e biolégico.

As principais regras que devem ser adotados pelos operarios sédo a higiene
pessoal (tomar banho diariamente, utilizar sempre toalhas limpas, escovar os dentes
ao acordar e apos cada refeicdo, lavar as méos ao sair dos sanitarios e antes das
refeicdes, manterem unhas limpas e curtas, manter a barba aparada, manter cabelos
sempre limpos e aparados e usar roupas limpas) e os habitos higiénicos na
producdo de alimentos (ndo fumar nas areas internas da empresa, ndo comer ou
beber nas areas produtivas, ndo utilizar maquiagens, esmalte, perfumes e adornos,
manter o cabelo totalmente coberto mesmo nas areas externas da producéo, fazer o
uso correto dos sanitarios, ndo sentar no chdo vestindo uniforme, cobrir os
ferimentos com curativos e luvas ao manipular alimentos, lavar e sanitizar as botas e
maos antes de entrar nas areas produtivas, ndo voltar para o processo, produtos
que por ventura tenham caido no chdo, armazenar os utensilios em local especifico
e ndo armazenar junto a eles outros pertences pessoais, usar bebedouros com
acionamento a pedal ou mecanismo que nao envolva o uso das maos e somente
utilizar ferramentas limpas para manutencao dos equipamentos).

Os operarios devem receber treinamento sobre as regras de GMP/BPF
quando sdo contratados pelas industrias e treinamentos de reciclagem, no minimo
anual. Devem estar atualizados e aptos para manipular alimentos baseando-se em
seus atestados de saude ocupacional — ASO (BRASIL, 2005).

Programa 10 - procedimentos sanitarios das operacdes (PSO): tem como
objetivo, garantir a manutencdo das condi¢cdes higiénico sanitarias das operacdes
industriais, possibilitando que o processo permaneca em condicdes higiénicas
adequadas a fim de evitar que ocorra o acumulo de sujidades, contaminacao
cruzada e outras situacbes que proporcionem o aumento da carga microbiana nos
produtos (BRASIL, 2005).
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Alguns PSO'’s estdo determinados na legislacao vigente e outros podem ser
determinados em comum acordo entre as industrias e o servico de inspecao federal.
Geralmente os PSO’s sédo implantados em processos ou procedimentos que

possuem falhas e que estas falhas se repetem com frequéncia.

Programa 11 - controle de matérias-primas, ingredientes e material de
embalagens: tudo que entra na composi¢cado dos produtos e em contato direto com
estes deve ser avaliado sistematicamente quando a inocuidade (BRASIL, 2005).
Geralmente As industrias possui um programa de gestdo de fornecedores para

7

selecionar os fornecedores e avalia-los periodicamente. Também ¢é realizada a
gestdo dos lotes que chegam a industria, classificando-os como aprovados ou
reprovados, este gerenciamento deve ficar registrado em sistema da industria para

possiveis rastreabilidades.

Programa 12 - controle das temperaturas: visa garantir a inocuidade e
qualidade dos produtos, através de medicbes de temperaturas em produtos e
processos do abate de aves (BRASIL, 2005).

As medicOes séo realizadas em camaras de estocagem de produtos, camaras
de resfriamento, tunel de congelamento rapido, aguas do sistema de pré-
resfriamento (através de equipamento de mensuracdo continua), aguas de
abastecimento da industria, ambientes, esterelizadores, escaldadores e produtos.

Estas medicdes sdo realizadas atraves de termdmetros digitais e termémetros
a lazer. Os padrdoes de temperatura utilizados para cada processo ou produto,
devem ter consisténcia técnico-cientifica (BRASIL, 2005).

Quando as medicdes de temperaturas estédo fora dos padrdes estipulados, as

indUstrias devem prover acfes corretivas em equipamentos e produtos.

Programa 13 - calibracdo e ajuste de instrumentos de controle de
processo: conjunto de operacdes, que estabelece sob condi¢cbes especificadas, a
relacdo entre os valores indicados por um instrumento de medi¢cdo e os valores
correspondentes das grandezas estabelecidas por padrdes.

Os procedimentos de calibragdo dos dispositivos de medicdo e ensaios

(balancas, termémetro e equipamentos e vidrarias de laboratério), devem ser
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realizados por calibradores habilitados. O ajuste em alguns dispositivos de medi¢éo
e ensaio € realizado fora das dependéncias da industria, sendo necessario o envio
para instituicdes especializadas e credencias por organismos oficiais (BRASIL,
2005). Estes devem possuir registro de acreditagédo do Inmetro e os certificados dos
padrdes utilizados.

Estes procedimentos garantem o0s que o0s resultados encontrados nas

monitorias da inddstria sejam confiaveis.

Programa 14 - Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
| Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP): é um dos programas mais
complexos dentre os dezoito elementos. E fundamentado em principios cientificos,
gue permitem identificar perigos especificos e medidas de controle, com o objetivo
de garantir a inocuidade dos alimentos (BRASIL, 2005; 2006). Foi elaborado para
gue as industrias tivessem uma ferramenta no controle dos perigos fisicos (plastico,
madeira e metal), quimicos (medicamentos, detergentes e sanitizante) e bioldgicos
(Salmonella, Listeria, Escherichia coli, Coliformes, Staphylococcus, Bacillus,
Clostridium, etc.). O principio do sistema de HACCP esta compreendido em analisar
0s potenciais perigos dentro da industria, determinar os pontos de controle (PC) e
pontos criticos de controle (PCC), determinar quais serdo os limites criticos, estipular
0os procedimentos de monitoramentos, as acfes corretivas, as verificacbes e o
controle de registros e documentacéo (BRASIL, 2005; 2006).

Os PCC’s estdo determinados em legislagdo, porém as industrias podem
determinar outros PCC’s conforme sua realidade e necessidade de controle. Os
determinados em legislacao sdo: ndo atendimento do periodo de caréncia estipulado
para drogas veterinarias e presenca de drogas ou metabdlitos nas aves vivas em
niveis inaceitaveis, avaliacfes quanto a presenca de contaminacao gastrointestinal e
biliar visivel, internamente e externamente nas carcacas, antes de sua entrada no
sistema de pré-resfriamento, sendo tolerdncia zero para presenca destas
contaminagoes.

Controle de temperatura e tempo de processo, onde os produtos devem
atingir 4 °C, no tempo de 4 horas, contados a partir do tinel de sangria até o tinel de
congelamento rapido (BRASIL, 2005; 2006)..



21

Algumas industrias ainda tém como PCC, o controle de metais em produtos

através de detectores de metais.
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Figura 2. Fluxo para verificagdo de contaminagdo visual por fezes e bilis nas
carcagcas — PCC. (I= interno, P= peito, D= dorso, AB= marcacdo das
contaminacdes em abaco, C= corte com facas das contaminagfes, PE=
pendura na noOrea alternativa para retirada de contaminacdes, RE=
rependura na norea apos retirada das contaminacdes e CPI= controle de
gualidade responséavel pelo PCC de avaliacdo da contaminacgédo fecal e
biliar) .

Programa 15 - testes microbioldgicos: descricdo de todas as exigéncias do
mercado interno e paises importadores, quanto a exames e padrées microbiolégicos
em produtos e processos do abate de aves.

Os resultados destes exames laboratoriais servem para o monitoramento de
produtos e processos e também como liberacdo de produtos a serem consumidos

internamente ou a serem exportados.
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Uma das avaliacbes de grande importancia nas industrias sdo as avaliacdes
guadrimestrais para Salmonella spp. em fezes das aves e ou na cama aviaria antes
das aves serem abatidas (BRASIL, 2010).

Geralmente, as industrias também incluem neste programa as exigéncias com
testes fisicos quimicos.

Para o mercado brasileiro e “lista geral” (paises que ndo possuem legislacdes
proprias e que aceitam as legislacdes do pais exportador), como exemplo o Japdao,
Gedrgia, China, as exigéncias e padrdes microbioldgicos estédo contidas no RIISPOA
(Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal, de
19 de Dezembro de 1950), na RDC 12 (Resolucdo que aprova o regulamento
técnico sobre padrées microbioldgicos para alimentos, de 02 de Janeiro de 2001) e
na Circular 12 (Padronizacdo de procedimentos de controle da fiscalizacdo de
estabelecimentos produtores de carne de aves e ovos e das auditorias da
DICAO/CGI/DIPOA nos estados, de 13 de Abril de 2007).

As demais exigéncias estdo contidas nas legislacfes dos paises que fazem
para da “Lista especial”’ (paises que possuem legislacbes proprias), que sao RuUssia,
Africa do Sul, Italia, Ird, Kosovo, Suécia, Finlandia, Namibia, Belarus, llhas Mauricio,
Marrocos, Noruega, Ucrania, Republica Tcheca, Venezuela, Vietna, Cingapura,
Coréia do Sul, Argentina e Tadjiquistdo e nas legislacdes da Comunidade Européia
(CE, 2007), bloco econdbmico, politico e social, composto por 27 paises europeus:
Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia,
Espanha, Estbnia, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Irlanda, Itélia, Letbnia,
Luxemburgo, Malta, Paises Baixos (Holanda), Polbnia, Portugal, Reino Unido,
Republica, Roménia, Suécia. Macedobnia, Croacia e Turquia encontram-se em fase
de negociacao (BRASIL, 2009).

Dentre as legislacbes, os microrganismos exigidos como garantia de
gualidade do alimento, sdo Salmonella (enteritidis, typhimurium, typhi), Escherichia
coli, coliformes totais, coliformes termotolerantes, Staphylococcus aureus,
Clostridum perfringens e seus esporos, aerébios mesofilos, anaerdbios mesaosfilos,
enterobacteriaceae, Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, bactérias
heterotréficas, Enterococcus, Aspergillus fumigatus e bolores e leveduras.

Os laboratodrios utilizados pelas industrias para as analises devem fazer parte
da lista de laboratérios credenciados e ou reconhecidos pelo MAPA. O servigo de
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inspecao federal utiliza os laboratorios oficiais do MAPA (LANAGRO) distribuidos no

pais e laboratorios credenciados.

Programa 16 - certificacdo dos produtos destinados a exportacdo /
embasamento para certificacdes: devem estar descritas todas as exigéncias
contidas em legislacbes (Brasil, “Lista Geral”’, “Lista Especial” e Comunidade
Européia).

E no momento da certificacdo sanitaria internacional (CSI) dos produtos, que
o servico de inspecao federal, avalia se produto a ser expedido, atende as
exigéncias legais pertinentes (BRASIL, 2005). Dentre as exigéncias contidas em
legislacdes nacionais e internacionais, estdo as analises de residuos quimicos e
biolégicos em produtos, os testes microbioldgicos e fisico quimicos em produtos e
processos, exigéncia de um programa de APPCC/HACCP implantado, que o abate
seja Halal e ou humanitario, que a alimentacdo das aves tenha sido livre de
organismos geneticamente modificados — GMO e livre de qualquer utilizacdo de
proteina animal, que a inddstria tenha cumprido com os requisitos de Bem Estar
Animal, que ndo tenha sido utilizado produtos alergénicos na fabricacdo de seus
produtos, que temperaturas especificas em produtos e processos sejam atendidas,
etiquetas de marcacdes especificas, rotulagem especifica e selo lacre especifico,
animais livres de doencas virais, ndo utilizacdo ou a proibicdo de produtos quimicos
especificos para higienizacdo dos processos, que ndo tenha sido feito o uso de
determinados medicamentos, hormélnios, conservantes e pesticidas e ao

atendimento a legislacdes especificas dos paises importadores.

Programa 17 - programa de protecédo e controle de adicdo de agua nos
produtos (PPCAAP): desenvolvido para controlar o percentual de agua nos
produtos (carcacas, cortes e miudos de frango). Os processos do abate de aves
exigem uma grande quantidade de 4gua, a qual é absorvida durante o processo de
matanca e demais operacdes tecnoldgicas (BRASIL, 1998). A absorcdo ocorre
principalmente no sistema de pré-resfriamento por imersdo, uma vez que, pequeno
percentual de agua absorvida (em meédia até 3%) ocorre durante a escaldagem,

depenagem e diversas lavagens na linha de evisceragcdo (BRASIL, 1998). Sendo
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assim, as industrias devem avaliar e ajustar seus processos para que os produtos
nao ultrapassem o limite de agua.

Absorcdo de linha: agua adquirida pela carcaca até o processo de pré-
resfriamento, limite até 8% por carcaga. Dripping test: quantidade de 4gua resultante
do descongelamento de carcacgas, limite até 6% (BRASIL, 1998).

Programa 18 - Bem Estar Animal: tem inicio no campo e se estende até o
abate dos animais. Apesar de existirem muitos conceitos sobre BEA, atualmente, a
definicdo proposta pelo comité Brambell € a mais utilizada. Esse conceito foi
elaborado na Inglaterra pelo professor John Webster e adotado pelo Farm Animal
Welfare Council (FAWC). Ele se fundamenta nas “Cinco liberdades do bem estar
animal”: (1) animais livres de fome e sede, (2) livres de desconforto, (3) livres de dor,
injurias, lesdes e doencas, (4) livres de stress, medo e aflicdo (5) devem expressar
um comportamento normal (GRANDIN & JOHNSON, 2010).

Os principais procedimentos do bem estar animal devem ser durante a
criacdo das aves, no momento da apanha/captura, no acondicionamento das aves
em gaiolas integras, no numero de aves por gaiola em acordo com seu peso, em
caminhdes apropriados para o transporte, em condi¢cées de conforto (ventilacdo e
temperatura), no tempo de espera para o abate, na correta movimentacdo das
gaiolas no momento de descarrega-las, na forma adequada de pegar a aves de
dentro da gaiola e pendura-las na nérea, em apoiar seu peito em parapeito desde a
pendura até o insensibilizador para que as aves se sintam amparadas, utilizar luz
azul ou negra e produzir o menor ruido possivel para que as aves nao fiquem
agitadas, na insensibilizacdo evitando o pré-choque e que este tenha intensidade
correta para que no momento da sangria as aves estejam atordoadas e nao sintam

dor ao serem sangradas.
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Tabela 1. Relacdo dos dezoito programas de autocontrole elaborados pelas

industrias e fiscalizados pela inspecao federal — MAPA.

01 Manutencéo das instalagcoes e equipamentos industriais

02 Vestiarios, sanitarios e barreiras sanitarias

03 lluminacao

04 | Ventilagcéo

05 | Agua de abastecimento

06 | Aguas residuais

07 Controle de pragas

08 Limpeza e sanitizagéo - PPHO

09 Higiene, habitos higiénicos e salde dos operarios

10 Procedimentos sanitarios das operacdes - PSO

11 Controle de matérias-primas, ingredientes e material de embalagem

12 Controle de temperaturas

13 Calibracao e afericdo de instrumentos de controle de processo

14 HACCP/APPCC - Avaliacéo de Perigos e Pontos Criticos de Controle

15 Testes microbioldgicos

16 Certificacdo dos produtos destinados a exportacéo

17 Programa de Protecdo e Controle de Adi¢do de Agua nos Produtos -
PPCAAP

18 Bem estar animal

2.4. Processos fisicos e quimicos

2.4.1. pH

pH é o simbolo para a grandeza fisico-quimica, potencial hidrogenibnico,

gue indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solucdo aquosa. O termo
pH foi introduzido, em 1909, pelo bioquimico dinamarqués SOREN PETER LAURITZ
SORENSEN (1868-1939), com 0 objetivo de facilitar seus trabalhos no controle de

gualidade de cervejas. O "p" vem do alemdo potenz, que significa poder de

concentracao, e o "H" é para o ion de hidrogénio (H+).

O pH pode ser determinado usando um medidor de pH (também conhecido

como pHmetro) que consiste em um eletrodo acoplado a um potenciometro. O
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medidor de pH € um milivoltimetro, com uma escala que converte o valor de
potencial do eletrodo em unidades de pH. Este tipo de eletrodo € conhecido como
eletrodo de vidro, que na verdade, é um eletrodo do tipo "ion seletivo". Também
pode ser determinado indiretamente pela adicdo de um indicador de pH na solucao
em andalise. A cor do indicador varia conforme o pH da solucéo. Indicadores comuns
sédo a fenolftaleina, o alaranjado de metila e o azul de bromofenol. Outro indicador
de pH muito usado em laboratérios € o chamado papel de tomassol (papel de filtro
impregnado com tomassol). Este indicador apresenta uma ampla faixa de viragem,
servindo para indicar se uma solucédo € nitidamente &cida (quando ele fica vermelho)

ou nitidamente basica (quando ele fica azul).

2.4.2. Cloro residual livre

A cloracdo é um dos métodos mais empregados para a purificacdo e
desinfeccdo de &guas para consumo humano. O agente de cloracdo mais
empregado é o acido hipocloroso (HCIO). Em meio aquoso o cloro (Cl,) hidrolisa,
formando os ions hidrogénio e cloreto e o acido hipocloroso. O acido hiplocloroso e
o ion hipoclorito séo os principais responsaveis pela oxidacdo da matéria organica
poluente e pela inibicdo do crescimento bacteriano. A soma de suas concentracdes
€ conhecida como cloro residual livre (ROSSIN, 1987). Esta concentracdo depende
fortemente de alguns fatores como, a temperatura da agua, o pH do meio, o tempo
de acao, o grau de mistura, a turbidez da agua e a presenca de interferentes.

LAUBUSCH (1971) descobriu que como bactericida, o cloro destréi uma
enzima essencial ao metabolismo dos microrganismos (triosefosfato di-hidrogenase),
inativando-os. Os virus e protozoarios sao mais resistentes ao cloro que as
bactérias.

Além de ser efetiva, a desinfeccao pelo método de cloracdo é relativamente
barata. Um importante inconveniente do uso da cloracéo para a desinfec¢do da agua
€ a producdo concomitante de substancias organicas cloradas, algumas das quais

sao toxicas, evidenciando o motivo de um monitoramento continuo e eficiente.

Os principais métodos colorimétricos de comparacéo visual sdo o método da
ortotolidina (considerado toxico) que reage com o cloro formando um complexo de

coloracdo amarela, método de DPD, que reage com o cloro formando um complexo
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de coloracédo roxa, método espectrofotométrico com DPD e titulacdo com sulfato de

sodio (titulacdo de oxido-reducéo, iodometria).

2.4.3. Medicdes de temperatura

Existem dois conceitos de temperatura, um, macroscopico, fornecido pela
termodindmica, e um, microscopico, fornecido pela fisica estatica. Pela
termodinamica a temperatura € um parametro fisico descritivo de um sistema que,
vulgarmente associada as sensacdes de frio e quente, relaciona-se diretamente a lei
zero da termodinamica e ao conceito de equilibrio termodinamico de um sistema ou
sistemas. A fisica estatistica prové uma compreensdo mais profunda ndo sé do
conceito de temperatura, mas também das demais grandezas termodinamicas, a
exemplo a pressdo, por associa-las diretamente as grandezas fundamentais
oriundas da mecanica classica (ANACLETO, 2007).

Muitos métodos foram desenvolvidos para medir temperaturas, tanto direta
quanto indiretamente. A maior parte dos termémetros utiliza o equilibro térmico entre
o termOGmetro e 0 meio no qual se encontra.

Os dispositivos mais utilizados para medir a temperatura sdo os termémetros
de vidro e digital, que utilizam a dilatagcdo de variados liquidos para se medir a
temperatura. A subida da temperatura provoca a expansdo do liquido, e a
temperatura pode ser determinada medindo o volume do liquido.

Existe ainda o termdmetro de gas, que utiliza a expansdo de um gas qualquer
conforme o aumento da temperatura, os termOmetros termorresistores, que se
beneficiam da alteragdo da resisténcia elétrica conforme a temperatura, 0sS
termistores, que utilizam materiais semicondutores que possuem propriedades de
mudancas positivas ou negativas da resisténcia elétrica conforme a temperatura, e o
pirdbmetro, que mede temperaturas acima de 600 °C com base na quantidade de

radiacdo térmica emitida e na analise dos comprimentos de onda predominantes.
2.5. Processos Microbiolégicos
2.5.1. Microrganismos indicadores no processo de abate de aves

A seguranga e qualidade dos alimentos, como a carne in natura, pode ser

estimada pela contagem de microrganismos indicadores.
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Alguns critérios devem ser considerados na definicdo de um microrganismo
ou grupo de microrganismos indicadores: (I) deve ser de rapida e facil deteccao; (ll)
deve ser facilmente distinguivel de outros microrganismos da microbiota do alimento;
(1) ndo deve estar presente como contaminante natural do alimento, pois assim sua
deteccdo ndo indicard, necessariamente, a presenca de matéria fecal ou dos
patogenos; (IV) deve estar sempre presente quando o patégeno associado estiver;
(V) seu numero deve correlacionar-se com o do patdgeno; (VI) deve apresentar
necessidades de crescimento e velocidade de crescimento semelhantes as do
patdégeno; (VII) deve ter velocidade de morte que seja ao menos semelhante a do
patdgeno e, se possivel, sobrevivéncia levemente superior & do patdgeno; (VIII)
deve estar ausente nos alimentos que estao livres do patégeno, ou estar presente
em quantidades minimas; (XI) ter como habitat exclusivo o trato intestinal do homem
e outros animais; (X) deve ocorrer em numero muito alto nas fezes; (XI) deve
apresentar alta resisténcia ao ambiente extra-enteral; (XIl) deve haver técnicas
rapidas, simples e precisas para a sua deteccdo e/ou contagem (DOYLE et al.,
1997).

Segundo a ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications
for Foods) os microrganismos indicadores podem ser agrupados em: ()
Microrganismos que nao oferecem um risco direto a saude: contagem padréo de
mesofilos, contagem de psicrotréficos e termofilos, contagem de bolores e leveduras;
(I Microrganismos que oferecem um risco baixo ou indireto a saude: coliformes
totais, coliformes fecais, Enterococcus, enterobacteriaceae e Escherichia coli
(SILVA, 2002).

No processo de abate de frangos, 0s microrganismos indicadores mais
comuns e os exigidos em legislacbes sdo as contagens de aerdbios mesofilos,
enterobacteriaceae, coliformes totais, Escherichia coli, Staphylocccus aureus,
Salmonella e Listeria monocytogenes.

Resultados dos monitoramentos destes microrganismos em ambientes e
produtos sdo exigéncias no Brasil (BRASIL, 2001), na Comunidade Européia (CE,
1992; 2007) e outros paises importadores como Africa do Sul, Namibia, Russia,
Venezuela e Vietna.

As contagens de coliformes totais, Escherichia coli e enterobacteriaceae

podem estimar falhas na higiene e indicar contaminac¢ao de origem fecal, sendo que
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elevadas contagens destes grupos de microrganismos podem estar relacionadas a
niveis significativos de enteropatégenos, como a Salmonella spp. (JAY, 2000; EISEL
et al., 1997; GILL et al., 1996).

Apesar de alguns microrganismos indicadores sugerirem a presenca de
microrganismos patogénicos, uma vez que a maior parte dos patégenos de
importancia em saude publica € mesdfila, a pesquisa efetiva de patdgenos é
fundamental para garantia da seguranca microbioldgica de produtos carneos e para

evidenciar os riscos que estes produtos podem representar para 0s consumidores.

2.5.2. Aerébios mesofilos

A contagem de aerdébios mesoéfilos detecta em um alimento, o numero de
bactérias aerdbias (crescem na presenca de oxigénio) e/ou facultativas (crescem na
presenca de baixas concentracbes de oxigénio) e mesofilas (crescem em
temperatura entre 35°C a 37°C), presentes tanto sob a forma vegetativa quanto
esporulada.

Segundo a ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications
for Foods) e GILL (1998); JAY & LOESSNER & GOLDEN (2005), o numero de
microrganismo aerébios e mesodfilos (contagem em placa) encontrados em um
alimento, tem sido um dos indicadores microbiologicos da qualidade dos alimentos
mais comumente utilizados para indicar se a limpeza, a desinfeccdo e o controle da
temperatura durante o0 processo de tratamento industrial, transporte e
armazenamento foram realizados de forma adequada. Elevadas contagens,
usualmente estdo relacionadas a baixa qualidade e reduzida vida de prateleira do
alimento.

Esta determinacdo permite também obter informacéo referente a alteragéo
incipiente dos alimentos, sua provavel vida util, e a falta de controle no desconge-

lamento dos alimentos ou desvios na temperatura de refrigeracao estabelecida.

2.5.3. Enterobacteriaceae
As bactérias pertencentes a familia enterobacteriaceae compreendem um
grupo classicamente utilizado na determinacdo de contaminacdes causadas por

fezes.
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Séo bacilos Gram-negativos, moveis ou iméveis, sendo a maioria moveis por
flagelos peritriquios. Sao aerébios ou anaerdbios facultativos e estdo amplamente
distribuidos no solo, 4gua, na vegetacao e fazem parte da flora intestinal normal de
muitos animais, incluindo os humanos.

Os principais e mais conhecidos géneros sdo Escherichia, Salmonella,
Shigella, Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella, Edwardsiella, Yersinia, Serratia,
Erwinia Hafnia, Proteus, Providencia e Morganella (HOLT et al., 1994).

O género Shigella possui quatro principais espécies: S. dysenteria, S. flexneri,
S. boydii, S. sonnei. Quando presente € sempre patogénica através de suas toxinas.
Sua transmisséo geralmente ocorre pela 4gua contaminada, comida, insetos, pessoa
a pessoa (via oral fecal). A S. sonney é a causa mais comum de shigelose no mundo
industrial, ao passo que S. flexneri é a causa mais comum de shigelose em paises
em desenvolvimento. Geralmente € limitada ao trato gastrointestinal HOLT et al.,
1994).

Vérias cepas do género Enterobacter sdo patogénicas e podem causar
infeccbes oportunistas. Também s&o conhecidas por causarem infeccbes no trato
urinario e respiratério (HOLT et al.,, 1994). Possui aproximadamente dezesseis
espécies, sendo as mais conhecidas: E. agglomerans, E. cloacae, E. gergoviae, E.
sakazakii e E. aerogenes, sendo esta Ultima espécie a mais comum em alimentos.

O género Citrobrobacter possui em média onze espécies, sendo as mais
conhecidas as espécies: C. freundii e C. koseri. S&o encontradas em aguas, solo,
alimentos e fazem parte da microbiota intestinal de homens e animais (HOLT et al.,
1994). Além de serem patdgenos humanos, as espécies Citrobacter foram relatados
na ocasido por causar doencas nos animais. Também é chamada de n&do patdégeno
entérico e muitas vezes é um teste falso positivo para as analises de Salmonella.

O género Klebsiella inclui aproximadamente cinco espécies, algumas das
guais sdo patégenos humanos e animais. As mais conhecidas séo: K. pneumoniae e
varicola. Sdo habitantes naturais de ambientes aquaticos. S&o conhecidas por
colonizar arruelas em torneiras e elas podem crescer em sistemas de distribuicdo de
agua. Estes organismos sao razoavelmente sensiveis aos desinfetantes. A maioria
das espécies pode ser isolada de diversos mamiferos, aves, répteis e insetos e séo
causadoras das infec¢Bes graves do trato urinario e respiratério biliar e circulagédo
sanguinea (HOLT et al., 1994).



31

O género Edwardsiella tem aproximadamente quatro espécies, sendo a mais
conhecida a E. tarda. Esta bactéria é encontrada em agua doce, podendo o homem
ser contaminado pela ingestao de alimentos provenientes de 4gua doce (peixes) ou
manuseio (HOLT et al., 1994).

O género Yersinia contém onze espécies, sendo que a Y. pestis, Y.
enterocolitica e Y. pseudotuberculosis s@o as espécies patogénicas mais conhecidas
para humanos (HOLT et al.,, 1994). A Y. pestis (peste bubbdnica ou negra) é
altamente virulenta causando doencga sistémica com elevada taxa de mortalidade. A
Y. enterocolitica e Y. pseudotuberculosis sdo principalmente patdégenos entéricos e
gue raramente séo isolados do sangue.

O género Serratia tem aproximadamente onze espécies, sdo comumente
encontradas no solo, agua, vegetacdo em decomposicdo, carne e alimentos.
Algumas espécies sdo patogénicas. A mais conhecida é a espécie Serratia
marcescens, patogénica apenas em humanos. A espécie tem sido associada com
surtos de meningite, infeccdes de feridas e artrite em enfermarias pediatricas, porém
h& relatos de que S. marcescens foi responsavel por casos raros de mastite bovina e
outras infec¢des incomuns em animais domésticos e selvagens (HOLT et al., 1994).
A espécie pode provocar septicemia (invaséo da corrente sanguinea) em frangos.

O género Erwinia possui mais de uma duzia de espécies, sdo patogénicas
para as plantas causando varias doencas ou sendo saprofita e sdo raramente
isoladas em seres humanos.

O género Hafnia, composto por bactérias Gram-negativas que sao
ocasionalmente implicados em infeccfes intestinais e extra-intestinais em animais e
seres humanos. Atualmente contém apenas uma unica espécie (H. alvei). Causam
uma variedade de infec¢cbes sistémicas, incluindo septicemia e pneumonia, no
entanto, seu papel como um patdégeno gastrointestinal é controversa (HOLT et al.,
1994). Muitos dos dados apoiando um papel para hafniae como patégenos entéricos
foram incorretamente atribuidos a este género, em vez de o patdgeno real,
Escherichia albertii.

O género Proteus, é um agente da populacao intestinal normal, no entanto,
sdo patogénicos ao homem causando infec¢cdes do trato urinario e nosocomial
(HOLT et al.,, 1994). Estdo implicados como causas graves de infecches em

humanos, junto com E. coli, Klebsiella, Enterobacter e Serratia. Estdo difundidos no
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ambiente, incluindo animais, solo e agua poluida. Dentre as espécies mais
conhecidas estdo o P. mirabilis, P. vulgaris, P. penneri e P. hauseri (organismos
comensais).

As bactérias do género Providencia, sdo responsaveis por uma ampla gama
de infec¢cdes humanas (HOLT et al., 1994). Embora a maioria das infeccdes envolva
o trato urinario, sdo também associadas com gastroenterites e bacteremias. A
primeira espécie do género hoje conhecido como Providencia foi isolada por Rettger
em 1904. A bactéria foi inicialmente encontrada em galinhas, onde acreditava-se ser
uma epidemia de célera aviaria.

O género Providencia sofreu mudancas taxon6micas desde a sua primeira
descricdo, com frequentes confusbes e sobreposicbes entre 0S organismos
relacionados aos géneros Proteus e Morganella. Kauffmann prop0s pela primeira
vez o nome Providencia, em 1951, referindo-se a um grupo de organismos
estudados por Stuart e seus colegas da Universidade de Brown, em Providence. As
cinco espécies atualmente no género incluem: P. stuartii P. rettgeri, P. alcalifaciens,

P. rustigianii, e P. heimbachae.

O género Morganella € comumente encontrado no ambiente e no trato

intestinal de seres humanos, mamiferos e répteis como flora normal.

Atualmente contém apenas uma Unica espécie, M. morganii, com duas
subespécies, morganii e sibonii. Foi identificada no final de 1930, como causa de

infec¢des do trato urinario.

2.5.4. Coliformes totais e Escherichia coli

Os grupos de coliformes a 35°C e a 45°C sdo um grupo de bactérias nao
formadoras de esporos, anaerébios facultativos, Gram-negativas e que colonizam o
trato intestinal de animais de sangue quente, incluindo os homens.

Tem sido empregado como indicadores de qualidade higiénica por muitos
anos. Apesar das controvérsias com relacdo aos microrganismos mais
representativos da qualidade sanitaria de um produto alimenticio, os coliformes, em
geral, a E. coli ttm merecido maior consideracao.

Segundo PEREIRA et al., (1999) os coliformes representados pelos géneros
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Hafnia e Citrobacter, fermentadores
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de lactose da familia enterobacteriaceae, sdo frequentemente utilizados como
indicadores higiénico-sanitarios em controle de qualidade de agua e alimentos.
Sabe-se, contudo, que o grupo coliforme ndo se comporta de maneira uniforme no
que diz respeito a especificidade de habitat e tempo de sobrevida em outros
ambientes que ndo o trato intestinal (ICMSF, 1983).

As bactérias do grupo coliforme se distinguem, assim, em fecais e nao fecais.
As primeiras sdo encontradas no trato intestinal do homem e de mamiferos, sendo
incapazes de persistir por longo tempo em outros ambientes que néo as fezes.

O Ministério da Saude, através da Resolucao n ° 12, de 02 de janeiro de
2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), adotaram a
denominacédo coliformes a 45°C, considerando os padrdes “Coliformes de origem
fecal” e “Coliformes termotolerantes” como equivalente a Coliformes a 45° C.

A denominacgdo coliforme fecais foi utilizada durante muitos anos para
descrever coliformes que fermentavam a lactose com producéo de gas a 44,5°C.

E. coli e algumas cepas de Klebsiella e Enterobacter apresentam esta
caracteristica de termotolerancia, porém, somente Escherichia coli tem como habitat
primério o intestino humano e de animais (SILVA et al., 2006).

As Klebsiella e Enterobacter podem ser encontrados em outros ambientes,
como vegetais e solo, onde persistem por tempo superior ao das bactérias
patogénicas de origem intestinal. Portanto, ndo € correta a relacdo direta da
presenca de coliformes termotolerantes em alimentos com contaminagao fecal, o
que levou a necessidade de modificar, na legislacdo brasileira, a denominacéo
coliforme fecais para coliformes a 45°C (SILVA et al., 2006).

Segundo TRABULSI et al., (2005) a Escherichia coli pode distinguir dois
grandes grupos de amostras, um que habita 0s nossos intestinos desde o
nascimento até a morte e outro que causa diferentes tipos de infeccdes.

O primeiro grupo € geralmente chamado de E. coli comensal e o outro de E.
coli patogénica. As cepas de E. coli sdo consideradas comensais por se adaptarem
passivamente com seu hospedeiro sem causar doengas, sendo que na sua maioria
sdo deficientes de fatores de viruléncia (CARDOSO, 2009; JOHNSON & RUSSO,
2002). A E. coli comensal pode adquirir especificos atributos de viruléncia que séo

codificados em elementos genéticos, e tornar-se patogénicas (KAPER et al., 2004).
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Assim, a diferenca de comensalismo e viruléncia é resultado da presenca de fatores
de viruléncia e expressao dos fatores pela bactéria.

Os genes de viruléncia estado localizados em plasmidios, bacteriéfagos ou no
cromossomo bacteriano e tem sido demonstrada a possibilidade de transferéncia
horizontal entre distintas linhagens de Escherichia coli (CARDOSO, 2009).

O significado da Escherechia coli nos alimentos deve ser avaliado sob dois
angulos, um que indica contaminacdo microbiana de origem fecal, portanto,
condi¢cdes higiénicas insatisfatorias e o outro aspecto a ser considerado € que

diversas linhagens sdo comprovadamente patogénicas para o0 homem e animais.

2.5.5. Microrganismos patogénicos no processo de abate de aves

Microrganismos patogénicos sdo aqueles que podem causar enfermidades no
homem ou animais. Podem ser classificados como liberadores de toxinas:
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Vibrio
cholerae, Bacillus cereus, fungos filamentosos ou causadores de infecgdes:
Salmonella spp., Escherichia coli, Shigella sp, Vibrio parahaemoliticus,
Campylobacter sp, Listeria monocytogenes e Yersinia sp (HOLT et al., 1994).

Os mais comuns no processo de abate de aves e que sdo monitorados em
processos e produtos para exportacbes sdo o género Listeria, Campylobacter e
Salmonella. A auséncia destes microrganismos sao as principais exigéncias dos

mercados importadores.

2.5.6. Listeria monocytogenes

Bactéria do género Listeria, 0 qual € composto por seis espécies que estao
amplamente distribuidas no ambiente, devido as suas caracteristicas fisiologicas
peculiares, que as capacitam a sobreviver e a se multiplicar sob condi¢cdes adversas
a muitos outros microrganismos (UHITIL et al., 2004).

A Listeria monocytogenes € uma bactéria Gram-positiva, ndo esporulada, que
se movimenta através dos flagelos. Esta bactéria é bem resistente e suporta os
efeitos deletérios do congelamento, secagem, acidez e calor, mesmo ndo sendo
formadora de esporos (DYKES & MOORHEAD, 2000). A espécie € o agente
etioldgico da listeriose, uma infec¢@o grave, veiculada principalmente por alimentos.

Ocasiona encefalite, septicemia, meningite e aborto. E a principal espécie envolvida
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em doencas em humanos (FARBER & PETERKIN, 1991), entretanto, as outras
espécies sdo importantes por apresentarem ecologia semelhante a deste patdégeno,
podendo ser consideradas indicadoras de sua presenca (DELGADO et al., 1998;
VITAS et al., 2004).

Um importante aspecto a ser considerado nas indastrias de alimentos é o fato
de existirem cepas de Listeria monocytogenes persistentes, as quais sdo capazes de
permanecer meses, ou até anos, no ambiente de processamento, podendo assim,
provocar contaminagao recorrente no produto final (MARKKULA et al., 2005).

A dificuldade em eliminar esse microrganismo das industrias é potencializada
pelas condicbes de umidade, temperatura e presenca de matéria organica nas
plantas de processamento, que aliadas a habilidade do patégeno em produzir
biofiimes, podem desencadear a colonizacdo de superficies de equipamentos e
utensilios (UHITIL et al., 2004).

As diversas etapas envolvidas na produgdo, processamento e
armazenamento de frangos, podem ser importantes fontes de contaminagao por L.
monocytogenes (BARBALHO et al., 2005; MIETTINEM et al., 2001), sendo relevante
investigar e compreender a dispersdo desse microrganismo na cadeia produtiva
desse tipo de alimento, de forma a estabelecer estratégias adequadas para seu

controle.

2.5.7. Campylobacter

Os membros do género Campylobacter séo definidos como bastonetes Gram-
negativos, microaerdfilos, curvos ou espiralados, requerem baixas concentracdes de
oxigénio e altas concentracdes de CO, para seu crescimento e sdo extremamente
sensiveis ao congelamento.

De modo geral, as cepas mais frequentemente associadas com doencas
humanas, pertencem as espécies catalase positivas, que sdo C. jejuni, C. coli, C.
lari, C. fetus, C. hyointestinalis, C. cinaedi e C. fennelliae (SILVA et al, 1997).

S&o comumente encontrados no trato intestinal de homens e animais e estao
normalmente associados com gastrenterites agudas veiculadas por alimentos.
Podem ser transmitidos para os seres humanos principalmente pela via fecal-oral
por contato direto, por consumo de carne crua ou mal cozida, principalmente de

frango, ou de agua contaminada. Todavia, a deteccdo de Campylobacter spp. em
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alimentos, torna-se complicado devido o fato de que a populacdo presente nos
produtos é normalmente baixa, decorrente do ndo crescimento em temperaturas

abaixo de 30°C e extrema sensibilidade a concentracao de oxigénio no ar.

2.5.8. Salmonella

O género Samonella, pertence a familia enterobacteriaceae, sdo bastonetes
Gram-negativos, ndo formadores de esporos e moveis pela producdo de flagelos
peritriquios e a maioria ndo fermentam lactose (VARNAM & EVANS, 1991;
FORSHELL & WIERUP, 2006). Algumas excec¢Oes podem ser encontradas nos
sorotipos Pullorum e Gallinarum.

O género esta amplamente distribuido na natureza e tém os humanos e o0s
animais como seus principais reservatorios.

Embora o habitat primario da Salmonella spp. seja o trato intestinal do homem
e animais, esta bactéria também pode ser encontrada em diversos lugares devido a
excrecdo das fezes, das quais podem ser transmitidas por insetos e por outros
organismos vivos para um grande numero de localidades. Dessa forma, em aguas
poluidas, existe maior probabilidade da presenca do patégeno (JAY, 2005).

Segundo o sistema Kauffman-White de classificagdo, s&o conhecidos
atualmente 2.541 sorotipos (ou sorovares) de Salmonella distribuidos em duas
espécies, que sdo Salmonella enterica, com seis subespécies e Salmonella bongori,
conforme indicado na Tabela 1 (POPOFF, BOCKEMUHL & GHEESLING, 2004).
Contudo, cerca de 80 a 90 espécies sdo as mais comuns nos casos de infeccao dos
seres humanos e animais.

Segundo GAST (2004), 10% destes sorovares ja foram isolados em aves.
BERCHIERI JUNIOR & FREITAS NETO (2009), mencionam que mais de cem
sorovares estdo como 0s mais comuns isolados de aves, sendo as mais frequentes
S. typhimurium, S. enteritidis, S. agona, S. hadar, S. montevideo, S. senftenberg,
S. saintpaul e S. heidelberg,.

O Instituto Adolfo Lutz em S&o Paulo e a Fundacdo Oswaldo Cruz no Rio de
Janeiro sdo os dois laboratorios de referéncia que atualmente caracterizam os
sorotipos de Salmonella spp.. Embora, todos os sorotipos de Salmonella tenham o
potencial de causar doenca, alguns sorotipos parecem ser responsaveis por uma

série de doencas em diversos animais e em hospedeiros humanos. Os sorovares
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Salmonella typhimurium, S. enteritidis e S. newport estdo no topo da lista de
sorotipos de Salmonella envolvidas em infecgdes humanas (JACKSON, 2007).

Dentre os casos de doencgas transmitidas por alimentos de origem avicola em
seres humanos, os sorotipos S. typhimurium, e S. enteritidis sdo os mais citados
(BERCHIERI JUNIOR & MACARI, 2000).

Segundo o relatério anual do Center of Disease Control (2008), no periodo de
1996 a 2006, nos Estados Unidos foram diagnosticados 75.058 casos de S.
typhimurium, 69.547 casos de S. enteritidis e 340 casos de S. minnesota em seres
humanos. Sabe-se que os surtos relacionados a Salmonella sp. estdo mais
relacionados ao consumo de carne de aves, ovos e carnes suinas, porém, devido a
falta de notificacdo e investigacdo epidemioldgica adequada de episodios de

infeccbes alimentares no Brasil, fica dificil esta confirmacao.

Tabela 2. Principais espécies admitidas para o género Salmonella e sorotipos.

Espécies Numero de Sorotipos

Salmonella enterica 2.519

subsp. enterica 1.504
subsp. salamae 502
subsp. arizonae 95
subsp. diarizonae 333
subsp. houtenae 72
subsp. indica 13
Salmonella bongori 22

TOTAL 2.541

FONTE: POPOFF, BOCKEMUHL & GHEESLING (2004).

2.5.9. Principais fontes de contaminacéo por Salmonella em aves de producéo
Existem diversas possiveis fontes de contaminacéo por Salmonella nas aves

de producéo, sendo elas por via vertical (galinha para os ovos), ou por via horizontal,

(ambientes, equipamentos, utensilios, falhas de manejo, ovos, &gua de

dessedentacao, alimentacéo, outras aves, mamiferos, insetos e repteis).
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2.5.9.1. Transmisséo Vertical

Na fase inicial de desenvolvimento, um ovo fertilizado contém o embrido, que
€ protegido pela casca, a principal linha de defesa do blastoderme contra o desafio
do meio ambiente. Os ovos podem se contaminar com Salmonella como resultado
da infeccado do tecido reprodutivo da galinha durante a formacéao do foliculo da gema
e do albumen no oviduto, antes da formacédo da casca, resultando em transmissao
vertical (GONZALES E CAFE, 2003).

E comum galinhas reprodutoras transmitem via ovo, 0 patbgeno para sua
progénie (GAST & BEARD, 1990; RODRIGUE et al., 1990; LISTER, 1998).
CARRIQUE-MAS et al., (2009), observaram Salmonella enterica subsp. enterica em
galinhas de postura comercial em paises da Unido Européia. TESSARI et al., (2003)
relatam indicios de transmissao vertical apos analisarem gemas (pool de cada 10
pintinhos) de 130 lotes (cada lote composto por 10 pintinhos) de pintinhos recém
nascidos, onde encontraram presenca de Salmonella em 32 lotes (24,62%).
Resultados semelhantes foram apresentados por DOUGHERTY (1976), que isolou
Salmonella em 37,50% dos pintos recém-chegados a granja.

2.5.9.2. Contaminacao pelo ambiente, manejo e equipamentos

Para diversos autores, as diferencas na geografia, no clima, nas praticas de
producdo de ovos e manejo dos lotes de uma determinada regido, refletem na
presenca de diferentes sorovares de Salmonella spp. em aves e seres humanos
(ALTEKREUSE et al., 1993; KHAKHARIA et al., 1997; ANGULO & SWERDLOW,
1999).

Bactérias do género Salmonella séo isoladas em todo mundo, no entanto em
areas de criacado intensiva, os relatos sdo mais frequentes (OIE, 2004). BERCHIERI
et al., (1989), relata que o proéprio sistema de producéo e abate de frangos, favorece
a presenca de Salmonella no produto final.

Os fatores mais importantes para sua presenca sédo os carreadores cronicos
assintomaticos e a capacidade que a bactéria possui em se manter viavel no meio
ambiente por longos periodos e até mesmo de se multiplicar, quando em condicdes
favoraveis de umidade, ph e nutrientes (STELLMACHER, 1999).

A contaminacdo pode vir através dos ovos que se contaminam apds a

formacao da casca, durante sua passagem pela cloaca, ou pelo contato com fezes,
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material da cama ou do piso, forro do ninho, maos do tratador, bandejas, ou
qualquer local contaminado no incubatério (MIYAMOTO et al.,, 1997; COX et al.,
2000; GUSTIN, 2003; PATRICIO, 2003).

O ovo é um meio propicio para desenvolvimento de microrganismos, porém
possui barreiras intrinsecas de defesa contra sua multiplicacdo. A cuticula formada
pela camada delgada de glicoproteina reveste a casca e protege 99% dos poros, por
um curto periodo. A penetracao de bactérias é limitada, ainda, pela barreira fisica da
casca e suas membranas, que servem como filtros, e pelo albumen, que possui
mecanismos quimicos e fisicos que impedem a multiplicacdo e o deslocamento
bacteriano (BOARD E TRANTER, 1986; MORRIS, 1990). Essa protecao é
importante, pois um Unico ovo contaminado com Salmonella pode disseminar a
bactéria no ambiente (BAYLE et al., 1998).

Nas granjas de producao, as vias de transmisséo horizontal sdo diversas e
podem estar relacionada com a dgua de bebida, racéo, poeira, aerossois, penugens,
maquinas contaminadas, contato com outras aves, roedores, insetos e animais
silvestres (HOLLINGER, 2000; KINDE et al., 2004; BERCHIERI JUNIOR & FREITAS
NETO, 2009). As praticas de manejo inadequado, também estéo entre as formas
mais comuns de contaminacgdo deste patégeno.

Para GRIMONT et al.,, (2000), o “habitat” de espécies do género
Salmonella, parece estar limitado ao trato digestivo de seres humanos e
animais. Desse modo, a presenca de Salmonella spp. em outros locais como agua,
alimento ou meio ambiente, seria decorrente de contaminacéo fecal.

ZANCAN et al.,, (2000), verificaram positividade em 77% entre lotes de
frangos de cortes, galinhas matrizes, avés e poedeiras. SNOW et al.,, (2008),
dentre as 382 amostras avaliadas, no Reino Unido, em lotes de frango de corte,
isolaram Salmonella em 10,70% amostras.

A poeira presente nos aviarios tem sido citada como um meio de transmisséo
de salmonelas, uma vez que estas bactérias podem sobreviver por até 53 semanas
nesse material e até 26 meses em lixo e ragdo (DAVIES & WRAY, 1996; DAVIES &
BRESLIN, 2003; HARBAUGH et al., 2006). Diversos estudos correlacionam a
presenca de Salmonella spp. em plantéis de aves com isolados provenientes de

carcacas de frango, ovos e de pacientes acometidos por infeccdo alimentar
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(STEVENS et al., 1989; CDC, 1990; EFSA, 2006; OTOMO et al., 2007; DUARTE et
al., 2009).

Dentre os principais equipamentos que podem contaminar as aves, estao as
incubadoras, vacinadoras e carrinhos de transportes de ovos e pintos. Nestes locais,
pode ocorrer contaminacao cruzada entre ovos contaminados e ndo contaminados
(CASON et al., 1994).

COX et al, (1990), relatam 74% de isolamento de Salmonella em
incubatorios de frangos de corte. Em estudo envolvendo mais de oito milhdes de
frangos de corte, BAILEY (2000), isolou em carcacas, sorovares que frequentemente
eram isolados de amostras provenientes das incubadoras, demonstrando que essas
aves ja chegaram as granjas infectadas. De acordo com GAMA et al., (2003), lotes

positivos no primeiro dia de vida permanecem positivos até a fase adulta.

2.5.9.3. Contaminacdao pela 4gua de bebida (Dessedentacéo)

A agua destinada a dessedentacdo das aves representa importante fator para
0 éxito da exploracdo avicola industrial, principalmente se considerarmos que,
inversamente aos animais domésticos de maior porte, as aves precisam ter acesso a
um suprimento continuo, devido a ingestao de pequenas quantidades varias vezes
ao dia.

Ha muito ja se sabe que a agua de bebida contaminada pode facilitar a
disseminacdo de Salmonella spp. entre as aves de producdo (GAUGER &
GREAVES, 1946). As infec¢Bes de veiculagdo hidrica ocorrem quando agentes
patogénicos tém acesso as fontes das aguas e aos bebedouros através de
excrecoes ou secrecoes.

GOAN et al., (1992) registraram, em 105 amostras de agua de nascente
destinadas a granjas, 45 (43,0%) amostras positivas para coliformes fecais, dos
exemplares testados, oito foram positivos para Salmonella.

A presenca da Salmonella sp. no meio aquatico pode servir como um
indicador da qualidade da &gua destinada ao consumo humano ou animal
(VENKATESWARAN & HASHIMOTO, 1988). Segundo VAN DONSEL &
GELDREICH (1971), hd um forte aumento na frequéncia de achados de Salmonella

sp. quando os valores de coliformes fecais estdo acima de 2000 por 100mL.
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AL-CHALABY et al., (1985), conduzindo testes comparativos entre um grupo
de aves que consumia agua sem desinfeccdo e outro que ingeria agua desinfetada,
encontrou um indice de 60,0% de isolamento para Salmonella no primeiro grupo e
ndo houve isolamento para esse patdégeno, no segundo grupo.

Um estudo realizado por POPPE et al., (1986), com o objetivo de investigar a
relacdo entre cloracdo e contaminacdo bacteriana em aguas servidas as aves,
mostrou que a cloragdo diminuiu as contagens dos microrganismos mesofilos e dos
coliformes fecais, além da auséncia de deteccdo da Salmonella sp., quando os

niveis de cloro livre eram maiores que 0,1 ppm.

2.5.9.4. Contaminacao pela alimentacéo

Salmonella pode ser isolada, tanto da racdo pronta quanto de seus
ingredientes. Os componentes da ragao, tanto os de origem animal (farinhas de
carne, visceras, penas e sangue) como os de origem vegetal (milho, sorgo e soja)
sao fontes potenciais do patdgeno para aves de granja, (DAVIES, 1992).

Diversos sorovares foram isolados de matérias-primas utilizadas para
fabricacdo de racdes para aves (HUGH-JONES et al.,, 1975; YOSHIMURA et al.,
1979; BERCHIERI JUNIOR et al., 1984; BERCHIERI JUNIOR et al., 1989; HOFER
et al., 1997; SOUZA et al., 2002). A presenca de mais de um sorovar, principalmente
em ingredientes de origem animal como farinha de carne, ha tempos, também tem
sido relatada na literatura (MIRANDA et al., 1978; BERCHIERI JUNIOR et al., 1984).

A contaminacdo de produtos utilizados na alimentagdo animal pode contribuir
para manutencdo do patdogeno na cadeia alimentar. Um estudo realizado por
CARDOSO et al., (2008), com insumos da fabricacdo de racdes para alimentacao
animal provenientes dos estados de Goias, Parana, Rio Grande do Sul e S&o Paulo,
num total de 513 amostras analisadas, constatou a presenca de Salmonella sp. em
60 (11,7%) delas. Deste material analisado, a maior ocorréncia de Salmonella sp. foi
observada em farinha de carne (31,66%) e farelo de soja (31,66%). Residuo de soja,
cascas para adicionamento, farelo peletizado de soja, farinha de visceras, milho,

cascas e vagem de soja representaram os 36,68% restantes das amostras positivas.
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2.5.9.5. Contaminacao por outras aves, mamiferos, insetos e répteis

Aves, mamiferos, insetos e répteis, sdo carreadores em estado latente ou
assintomatico, e todos podem excretar a bactéria pelas fezes se tornando
reservatério e fonte de infec¢cdo tanto para outros animais, quanto para seres
humanos e fonte de contaminacéo para o meio ambiente (POPPE, 2000). Roedores,
aves silvestres e outros animais favorecem a introducao e permanéncia da bactéria
em propriedades avicolas (BERCHIERI, 2000).

Os roedores sao considerados um risco potencial para a saude publica e sua
presenca em uma criagdo de aves pode servir como indicador de falha na
biosseguranca da granja. Diversos autores relatam a participacdo de roedores na
transmissdo e persisténcia de Salmonella spp. em plantéis de aves comerciais
(HENZLER & OPITZ, 1992; DAVIES & WRAY, 1995). Os ratos podem ser infectados
pelo contato com fezes de aves infectadas. Esses animais excretam grande
quantidade de Salmonella spp. em suas fezes, disseminando-as no ambiente
(TAYLOR, 1956; DAVIES & WRAY, 1995).

Insetos, como as baratas, besouros e moscas, além de servirem como fonte
de contaminacao para aves, facilita a disseminagdo de microrganismos infecciosos
entre os lotes, incluindo os do género Salmonella (BENNET, 1993; KOPANIC et.al.,
1994; OLSEN & HAMMACK, 2000; ROCHE et. al., 2009).

Agentes etiolégicos patogénicos para galinhas e eventualmente, para seres
humanos foram pesquisados por SOUZA (2007) em aves selvagens que viviam nas
proximidades de instalacbes avicolas. Os isolados foram S. muenchem e S.
saintpaul (grupo B) do conteudo intestinal de uma seriema (Cariama cristata) e
Salmonella enteritidis em conteudo intestinal de pomba (Zenaida auriculata).

Em outro estudo, LOPES (2008), analisou 400 amostras individuais de swab
cloacal de aves e répteis de cativeiro e de vida livre, provenientes do Estado de Séo
Paulo, quanto a presenca de Salmonella spp., dos 200 répteis estudados, 71 foram
positivos para algum sorovar (35,5%), sendo observado em alguns animais mais de
um sorovar de Salmonella spp., 0 que demonstra a importancia desses animais

como reservatorios.
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2.5.10. Principais formas de controle de Salmonella durante a criacao das aves

Atualmente existem diversos métodos de controle para Salmonella no campo,
0s principais sédo através do uso de antibiéticos melhoradores de desempenho em
galinhas matrizes e nos frangos de producdo, probidticos, prebidticos, barreiras
sanitarias, cumprimento dos programas de higienizacdo e sanitizacdo dos
incubatorios e aviarios, praticas adequadas de manejo durante a criagcdo das aves,
programas de controle de pragas nos aviarios, uso de acidos organicos na agua de
dessedentacao e ragdo e tratamento da cama aviaria.

De acordo com HINTON et al., (2000), uma solucdo de glicose a 7,5% na
agua de frangos, pode aumentar a populacdo de Lactobacillus e reduzir o pH no
inglivio, levando a reducdo na contagem de Salmonella typhimurium e de
enterobactérias.

O uso de &cidos organicos, na agua antes do abate dos animais pode ser
uma alternativa viavel para reducdo de microrganismos patogénicos, como sugere
BYRD et al, (2001), que observou redugdo na incidéncia de Salmonella e
Campylobacter no papo e nas carcacas de frangos apds o uso de uma solucéo de
0,5% de acido aceético, acido latico e acido férmico, oito horas antes do abate. AVILA
et al., (2003), observaram reducéo na contagem de Salmonella no papo de frangos,
com a adicdo de mistura comercial de acidos na agua, vinte e quatro horas antes do
abate. Também foi observada reducdo na contagem de Campylobacter e de
enterobactérias no papo e no ceco de frangos, inoculados com Campylobacter e
tratados com mistura de 4cidos organicos na agua por dez dias (CHAVEERACH et
al., 2004).

STERZO et al., (2007), utilizando 1,5 e 3,0 kg/ton de uma mistura comercial
de acidos organicos na racdo de frangos, observaram reducdo significativa na
contagem de Salmonella enteritidis em conteudo cecal, quando comparado ao grupo
controle (sem o aditivo) aos 3,5 e 7 dias ap6s a inoculacdo. BASSAN et al., (2008)
observaram que a adicdo de uma mistura de acido férmico e proténico (4 kg/ton) na
dieta de frangos reduz a colonizagdo por Salmonella na tonsila cecal a partir do 18°
dia apo6s a inoculacdo, sendo que a bactéria foi eliminada a partir do 28° dia pds
inoculacdo. SILVA (2005), concluiu que os tratamentos com acidos organicos na

concentragédo de 30 kg/ton, mostraram-se eficazes na inibicdo do crescimento da
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Salmonella sp. em rac¢des avicolas, apds vinte e quatro horas, quarenta e oito horas
e sete dias de contato do produto com a racdo contaminada.

Na cama aviaria, existem varios métodos disponiveis para a reducdo da
concentracdo de enterobactérias, tais como, elevacao do pH, reducdo da atividade
da agua, adicao de cal hidratada e elevacao da temperatura com a fermentacéo da
cama aviaria (REZENDE et al., 2008).

A cama de frango constitui-se em um material rico em nutrientes organicos,
pela grande quantidade de matéria fecal incorporada ao longo do ciclo de criacédo
das aves. Associado a esse fato, as caracteristicas fisico-quimicas de pH variando
entre 6 e 9 (JEFFREY, 2001), atividade da agua atingindo valores de 0,90 (HAYES
et al., 2000) e temperatura usual no ambiente avicola entre 20°C a 30°C, criam
condicbes para o estabelecimento de um nicho propicio a manutencdo de uma
grande quantidade de bactérias.

As bactérias presentes na cama sdo em grande parte, oriundas das excretas
das aves e existe alguma similaridade entre a microbiota do trato intestinal das aves
e da cama.

A fermentacdo € um método biolégico e natural de decomposi¢do da matéria
organica em ambiente anaerdbico. O aumento da temperatura e a diminui¢do do pH
da cama, decorrentes da atividade microbiana, inviabilizam a sobrevivéncia dos
principais microrganismos patogénicos, quando este método € bem executado.

Os métodos de fermentacdo mais utilizados sdo o de cama em leira no centro
do aviario e o método fermentativo de cobertura com lona em todo o aviario. Estes
métodos podem ser aplicados em todos os aviarios e devem acontecer no intervalo
entre os lotes.

Em estudo realizado pela Embrapa, o método mais eficaz € o método de
cobertura com lona de todo aviario (NUTRITION FOR TOMORROW ALLIANCE,
2011).
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3. OBJETIVO

3.1. Objetivos gerais

O objetivo desta pesquisa foi comparar a carga microbiana das aguas do
sistema de pré-resfriamento por imersdo de carcacas de frangos, ao final de oito,
dezesseis e vinte e quatro horas de trabalho do abatedouro de aves, para verificar a
possibilidade da reducdo da quantidade de vezes que se realiza o completo
esvaziamento, limpeza e sanitizacdo dos tanques do sistema de pré-resfriamento de

carcagas de frangos.

3.2. Objetivos especificos

e Avaliar a carga contaminante, de espécies de Salmonella, nas aves
provenientes das granjas, através de swab de arrasto em superficie de cama aviaria.

e Verificar a contaminacdo das aguas utilizadas nos produtos e processos da
industria, a fim de eliminar possiveis interferéncias na carga microbiana do sistema
de pré-resfriamento, carcacas de frangos e seus cortes.

e Avaliar a carga microbiana em carcacas de frangos antes e ap0s o sistema de
pré-resfriamento por imersédo, como forma de avaliacdo da eficacia do sistema de
pré-resfriamento e da qualidade microbiologicas das carcacas de frango para
consumo ao final de oito, dezesseis e vinte e quatro horas de trabalho do
abatedouro de aves.

e Avaliar a carga microbiana em cortes de frangos, a fim de verificar se ap0s as
diferentes jornadas de trabalho do abatedouro, estes produtos se mantinham aptos

para 0 consumo.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nas dependéncias de um abatedouro de
aves, localizado no estado de Sao Paulo, Brasil, com volume de abate diario de

190.000 aves, divididos em trés turnos de oito horas e em cinquenta e quarto
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propriedades de criacdo de frangos de corte, localizadas nos estados de Sdo Paulo
e Minas Gerais, Brasil.

O estudo foi realizado durante cinco meses e fundamentado em 23 dias. Para
cada dia, eram colhidas amostras nas propriedades de criacdo de frangos e no
abatedouro, ao final de oito, dezesseis e vinte e quatro horas de trabalho. Durante
os 23 dias, foram colhidas 69 amostras em superficie de cama de aviarios, atraves
de swab de arrasto, 69 amostras da agua de abastecimento, utilizada no processo
da induastria, 345 amostras de carcacas de frango antes de sua passagem pelo
sistema de pré-resfriamento e 345 amostras de carcacas de frango apds sua
passagem pelo sistema de pré-resfriamento, 69 amostras de agua do ultimo estagio
do sistema de pré-resfriamento por imersao de carcacas frangos, 69 amostras de
peito de frango congelado, 69 amostras de coxa com sobre coxa de frango
congelada e 69 amostras de asa de frango congelada.

O sistema de pré-resfriamento do abatedouro em estudo, possuia trés
estagios. O primeiro estagio, com capacidade de 35 m?® e o segundo e terceiro, com
capacidades de 50 m® cada tanque.

Durante o experimento, ndo ocorria 0 esvaziamento, limpeza e desinfec¢cao
do segundo e terceiro estagio do sistema de pré-resfriamento.

A idade de abate das aves era de 43 a 45 dias de vida e com peso meédio de
2.650 quilogramas.

Os ensaios laboratoriais foram realizados em laborat6rio préprio do
abatedouro, reconhecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Os parametros fisico-quimicos avaliados neste estudo, foram, pH, cloro
residual livre e temperatura, em agua de abastecimento, agua do ultimo estagio do
sistema de pré-resfriamento e carcacas ap0s o sistema de pré-resfriamento. Vazao,
em agua do ultimo estagio do sistema de pré-resfriamento e a velocidade da linha de
abate.

Os parametros microbiologicos avaliados foram Salmonella, em amostras de
superficie de cama aviaria, através de swab de arrasto, 4gua de abastecimento da
indUstria, agua do ultimo estagio do sistema de pré-resfriamento, carcacas de frango
antes e apoés sistema de pré-resfriamento, peito, coxa e asa de frango congelada.
Coliformes totais, Escherichia coli e aerébios meséfilos, em agua de abastecimento

da industria, agua do ultimo tanque de pré-resfriamento, carcacas de frangos antes e



47

apos sistema de pré-resfriamento, peito, coxa e asa de frango congelada.
Enterobacteriaceae foi avaliada em carcacas de frangos antes e apos sistema de

pré-resfriamento.

4.1. Swab de arrasto em superficie de cama de aviario.

4.1.1. Procedimentos de colheita.

As amostras de swab em superficie de cama aviaria foram colhidas por
aviario das propriedades de producdo de frangos. Cada resultado de swab
correspondia ao aviario que estava sendo abatido no final de cada um dos trés
turnos de abate do dia.

As colheitas foram realizadas no periodo em que as aves tinham idade entre
22 a 35 dias, através de swab de arrasto (gazes embebidas em agua peptonada
tamponada 1% (Merck®), amarradas em barbante e contidas em bolsa estéril) do
inicio ao final da area do aviario. Durante as colheitas eram utilizadas botas plasticas
descartaveis e luvas autoclavadas e sanitizadas com alcool 70% no momento das
colheitas.

Apés as colheitas, as amostras eram depositadas em caixa isotérmica,
contendo gelo reciclavel e em seguida, enviadas ao laboratério do abatedouro. O

tempo de colheita e inicio das analises nao ultrapassava 08 horas.

4.1.2. Procedimentos para detec¢cdo de Salmonella spp. por reacdo em cadeia
da polimerase (PCR).

Na bolsa estéreil contendo a amostra, foram adicionados 150 mL de agua
peptonada tamponada 1% (Merck®), em seguida, realizado homogeneizacdo e
incubacao a 36 °C + 1°C por 24 horas.

Em microtubo plastico, foram adicionados 200 pyL de solucdo tampao Lysis
buffer e protease (12 mL solugdo tampao Lysis + protease 15 pL) e 5 pL do
contelido da bolsa estéril com a amostra ap6s incubacao.

O microtubo contendo as solucdes foi colocado sucessivamente em blocos de
aguecimento, com temperaturas de 37 °C + 2 por 20 minutos e 95 °C + 2 por 10

minutos. ApOs aquecimento, o microtubo foi transferido para bloco de resfriamento,
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previamente refrigerado entre 2 a 8 °C por no minimo 30 minutos e permaneceu em
refrigeracéo no bloco por 10 minutos.

ApOs a etapa da extracdo do DNA da amostra, foram retiradas aliquotas de
50 pL do microtubo e transferidas para o tubo de PCR, o qual acondiciona o tablete
de PCR (primers, polimerase, nucleotideos e controle positivo). Este procedimento
foi realizado para a hidratacao do tablete de PCR.

Na sequencia, os tubos de PCR foram lacrados e inseridos no equipamento
BAX® System, da marca Dupont Qualicon para pesquisa de Salmonella spp.
(DUPONT QUALICON, 2005).

Os resultados foram expressos em deteccdo ou ndo deteccdo de Salmonella

spp. em 25 gramas.

4.1.3. Procedimentos para pesquisa de Salmonella spp. em metodologia
convencional.

As detec¢cBes de Salmonella spp. encontradas pelo método molecular no
equipamento BAX® System PCR (método presuntivo ou r4pido), foram submetidas a
pesquisa do patdogeno pela metodologia convencional (método confirmatorio), a
partir das amostras incubadas em agua peptonada.

Para enriquecimento seletivo, foi retirado e semeado 0,1 mL em tubo
contendo 9,9 mL do caldo Rappaport-Vassiliadis (Merck®) e 1 mL em tubo contendo
9 mL do caldo Tetrationato (Merck®). Os tubos foram homogeneizados e incubados
a 36°C + 1°C (Tetrationato) e 42°C + 1°C (Rappaport-Vassiliadis) por 24 horas.

As culturas em enriquecimento seletivo foram semeadas em placas contendo
agar verde brilhante - novobiocina (Merck®) e agar XLT4 (Merck®) e incubadas a
36°C + 1°C por 24 horas (BRASIL, 2003).

4.1.4. Procedimentos para identificacdo bioquimica de Salmonella spp.

As placas de agar verde brilhante - novobiocina (Merck®) e agar XLT4
(Merck®), que possuiam coldnias caracteristicas para o género Salmonella, foram
inoculadas em tubos contendo o meio de diagndstico presuntivo agar triplice acucar
ferro (TSI), agar lisina ferro (LIA), meio H,S, indol e motilidade (SIM) e caldo ureia.
As amostras foram incubadas a 36 °C + 1°C por 24 horas e realizada prova de

oxidase.
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Na interpretacdo dos resultados, foram considerados caracteristicos para
Salmonella spp.: tubos de (TSI) que apresentavam base amarela, 4pice vermelha e
H,S / gas com enegrecimento; tubos de (LIA) que apresentavam base purpura e H,S
/ gds com enegrecimento; tubos de (SIM) que apresentavam precipitado negro
(H2S), auséncia de anel vermelho / rosa na superficie do meio (indol) e turbidez em
toda extensdo do meio (motilidade); tubos de ureia que permaneceram com a cor
inicial do meio e prova de oxidase com auséncia de coloracdo azul ou vermelha
(BRASIL, 2003).

4.1.5. Procedimentos de reacdo sorolégica para Salmonella spp.

Foram inoculadas em aguar nutriente / inclinado colonias puras / isoladas.
Estas foram mantidas no &gar entre 18 a 24 horas. ApOs este periodo, foram
ressuspendidas em 2 mL de solucéo salina 0,85%.

Em lamina de vidro, foi depositada separadamente uma gota de solucéo
salina 2% e uma gota da solugéo teste. Sobre estas, foi adicionado uma gota do
soro anti-Salmonella polivalente “O”.

Foi realizado movimentacdo circulares com a lamina de vidro entre 1 a 2
minutos, na presenca de boa luminosidade e sobre fundo escuro.

Foi considerado resultado positivo a aglutinagcdo na mistura cultivo mais anti-
soro e auséncia de aglutinacdo na mistura solucdo salina 2% mais anti-soro
(BRASIL, 2003).

4.1.6. Procedimentos para sorotipagem de Salmonella spp.
As amostras que permaneciam compativeis com o género Salmonella, eram
enviadas ao Setor de Enterobactérias, da Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), do

Rio de Janeiro, para tipagem.

4.2. Agua de abastecimento da industria.

4.2.1. Procedimentos de colheita.
As colheitas foram realizadas ao final de cada turno de abate, na tubulacdo de
abastecimento do Ultimo estagio do sistema de pré-resfriamento. Apds 3 a 5 minutos

de escoamento da agua e flambamento da tubulagdo com macarico portatil, foram
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colhidas amostras de 500 mL de agua, em frasco de vidro estéril, contendo 0,1 mL
de tiossulfato de sodio a 10% (Merck®), (BRASIL, 2006).

As amostras eram imediatamente encaminhados ao laboratério do matadouro
e acondicionados sob refrigeracdo (2 a 8°C). O prazo maximo entre a colheita e a

realizacdo das analises, ndo era superior a 06 horas.

4.2.2. Procedimentos de medi¢cOes de temperatura.

As medi¢bes de temperatura, das amostras de agua de abastecimento eram
realizadas no momento da colheita da amostra, através do uso de termdmetro
digital. O termdémetro era introduzido na dgua que escoava na saida da tubulacao,

até estabilizagdo e na sequéncia, era realizada a leitura em graus Celsius (°C).

4.2.3. Procedimentos de medi¢cdes de pH.

O pH das amostras era determinado atravées de pH-metro da marca
Micronal®, no momento em que eram iniciadas as analises. Para cada medicédo do
potencial hidrogenidnico, o equipamento era calibrado e apés limpeza com agua
destilada e secagem do eletrodo, 0 mesmo era introduzido na amostra de agua de
abastecimento até estabilizacao e leitura (1AL, 1985).

4.2.4. Procedimentos de medi¢cfes de cloro residual livre.

As medicbes de cloro residual livre (CRL) foram determinadas por
colorimetria, através de colorimetro da marca Digimed®, modelo DM-C1, calibrado
na faixa de 0,00 a 5,0 mg/L.

Para cada medicao, era utilizado uma solucao de referéncia "Branco" e ap6s
adicionado na cubeta, 05 ml de amostra, e nela, adicionadas 10 gotas de solucao
tampéo e 10 gotas de solucdo DPD (Acido sulfirico, &gua deionizada e sulfato) e em

seguida, era realizado a leitura em mg/L (APHA, 1995).

4.2.5. Procedimentos para detec¢cdo de Salmonella spp. por reacdo em cadeia
da polimerase (PCR).
Do frasco contendo 500 mL da amostra de agua de abastecimento, foi

tomado como unidade analitica, 100 mL, os quais foram inoculados em bolsa estéril
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e adicionados 50 mL de agua peptonada tamponada 3% (Merck®). Em seguida,
foram realizadas homogeneizacéo e incubacéo a 36 °C + 1°C, por 24 horas.

A sequencia dos procedimentos para deteccédo de Salmonella spp. por reacéo
em cadeia da polimerase (PCR), foram efetuados conforme o item 4.1.2 deste
trabalho.

Os procedimentos para pesquisa de Salmonella spp. em metodologia
convencional, identificacdo bioquimica, reacdo soroldgica e sorotipagem nao foram
realizados devido a ndo detec¢édo do patdogeno pelo método molecular nas amostras

de agua de abastecimento.

4.2.6. Procedimentos para Contagem padrdo de microrganismos mesofilos,
aerobios estritos e facultativos viaveis.

A partir de 500 ml da amostra, foi tomado como unidade analitica 1 mL da
amostra sem nenhuma diluicdo. A aliquota foi inoculada em placa de petri estéril e
nesta placa com o inoculo foram adicionados 15 mL de agar padrdo para contagem
(PCA) (Merck®), previamente fundido e mantido resfriado a 47 + 1°C. Apds, foram
realizados na placa com o 4gar e o inoculo, movimentos suaves (0ito movimentos
circulares em sentido horario e anti-horario) em superficie plana. A placa foi mantida
em repouso até a solidificacdo do agar e apos, foi incubada a 36°C + 1°C por 48
horas. O resultado foi expresso em UFC/mL (BRASIL, 2003).

4.2.7. Procedimentos para contagem de coliformes totais e Escherichia coli.

A partir de 500 ml da amostra, foi tomado como unidade analitica 100 mL sem
diluicdo. A amostra foi depositada em bolsa estéril e a esta, foi adicionado um blister
de Readycult® Coliform 100 (Merck®). Em seguida, foi realizada a homogeneizacao
da amostra, até total diluicdo do p6 contido no blister. Aliquotas de 10 mL da bolsa
foram transferidas sucessivamente para 10 tubos de ensaio estéreis, 0s quais foram
incubados a 36 °C + 1°C por 24 h.

Foram considerados negativos para coliformes totais, os tubos que
apresentaram o meio sem coloracdo azul esverdeada apds 4 horas de incubacéao
adicional.

Foram considerados negativos para Escherichia coli, os tubos que

apresentaram o meio sem fluorescéncia.
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Foram considerados positivos para coliformes totais, os tubos que
apresentaram o meio com coloracao azul esverdeado.

Foram considerados positivos para Escherichia coli, os tubos que
apresentaram fluorescéncia azulada quando expostos a luz ultravioleta (365nm). Os
resultados foram expressos em NMP/ 100 mL (EPA, 2002; BRASIL, 2005).

4.3. Agua do sistema de pré-resfriamento por imerséo de carcagas de frango.

4.3.1. Procedimentos de colheita.

Em frascos de vidro estéreis, foram colhidas amostras de 500 mL de agua, ao
final de cada turno de abate. As colheitas foram realizadas através de tubulagéo
instalada na regido mediana da lateral do terceiro estagio do sistema de pré-
resfriamento. Antes da colheita, as aguas ficaram escoando por um periodo de 3 a 5
minutos. Os frascos com as amostras eram imediatamente encaminhados ao
laboratorio do matadouro e foram acondicionados sob refrigeracdo (2 a 8°C). O
prazo maximo entre a colheita e a realizacdo das analises ndo ultrapassaram 06

horas.

4.3.2. Procedimentos de medi¢cfes de temperatura, pH e cloro residual livre.
Os procedimentos para as medi¢cdes de temperatura, pH e cloro residual livre
em amostras de agua do sistema de pré-resfriamento por imerséo, foram realizadas

conforme os itens 4.2.2, 4.2.3 e 4.2.4 deste trabalho.

4.3.3. Calculo de renovacao continua das &aguas do sistema de pré-
resfriamento.

A cada hora era realizado o célculo para avaliacdo do volume de agua
utilizado para renovacdo das aguas do sistema. O calculo era realizado através da
subtracdo do valor numérico encontrado no hidrémetro (agua gelada e gelo), pelo
valor numérico registrado no hidrébmetro (agua gelada e gelo) uma hora antes. O
valor encontrado era dividido pelo numero de aves abatidas, considerado o peso

médio das aves.
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4.3.4. Procedimentos para deteccdo de Salmonella spp. por reacdo em cadeia
da polimerase (PCR).

Do frasco contendo 500 mL da amostra de agua de ultimo estagio do sistema
de pré-resfriamento, foi tomado como unidade analitica 100 mL, os quais foram
inoculados em bolsa estéril e adicionados 50 mL de agua peptonada tamponada 3%
(Merck®), em seguida foi realizado homogeneizacao e incubacgéo a 36 °C + 1°C por
24 horas.

A sequencia dos procedimentos para deteccdo de Salmonella spp. por reacéo
em cadeia da polimerase (PCR), foram efetuados conforme o item 4.1.2 deste
trabalho.

Os procedimentos para pesquisa de Salmonella spp. em metodologia
convencional, identificacdo bioquimica, reacdo sorologica e sorotipagem, foram

realizados conforme os itens 4.1.3,4.1.4,4.1.5e 4.1.6.

4.3.5. Procedimentos para contagem padrdo de microrganismos mesofilos
aerobios estritos e facultativos viaveis.

A partir de 500 ml da amostra, foi tomado como unidade analitica 1 mL, a qual
foi diluida em agua destilada estéril até 102,

A sequencia dos procedimentos para contagem padrdo de microrganismos
mesofilos aerdbios estritos e facultativos viaveis, foram realizados conforme o item
4.2.6 deste trabalho.

4.3.6. Procedimentos para contagem de coliformes totais e Escherichia coli.

A partir de 500 ml da amostra, foram tomados como unidade analitica 100
mL, a qual foi diluida em agua destilada estéril até 10~.

A sequencia dos procedimentos para contagem de coliformes totais e

Escherichia coli, foram realizados conforme o item 4.2.7 deste trabalho.
4.4. Carcacas de frango antes da passagem pelo sistema de pré-resfriamento.
4.4.1. Procedimentos de colheita.

Eram coletadas individualmente em sacos estéreis, apds o chuveiro final da
secdo de evisceragcdo, 05 carcagcas de frango. As colheitas aconteciam
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aproximadamente uma hora e vinte e um minutos, antes do final de cada turno de
abate. O tempo da colheita correspondia ao tempo de processo do sistema de pré-
resfriamento, ou seja, 0 tempo que as carcagas levavam para percorrer da entrada
do primeiro estagio do sistema de pré-resfriamento até sua saida no ultimo estagio
(terceiro estagio). Desta forma, as colheitas de carcacas antes e ap0s o sistema de
pré-resfriamento eram do mesmo lote ou aviario de producéo de frangos.

O tempo das colheitas tinha variacdes conforme as velocidades da linha de
abate:

Velocidade 120 frangos por minuto = 1:21:48 h

Velocidade 130 frangos por minuto = 1:21:12 h

Velocidade 140 frangos por minuto = 1:20:48 h

Velocidade 150 frangos por minuto = 1:20:24 h

Durante as colheitas eram utilizadas luvas descartaveis estéreis. Os sacos
com as carcacas eram encaminhados imediatamente ao laboratorio do matadouro e

0 prazo maximo entre a colheita e a realizacdo das analises era de 15 minutos.

4.4.2. Procedimentos para pesquisa de Salmonella spp. por reacdo em cadeia
da polimerase (PCR).

No laboratorio, as superficies dos sacos plasticos contendo as carcacas eram
sanitizados com &lcool 70%. Em seguida eram abertos e assepticamente eram
retiradas de cada carcaca 5 gramas, totalizando assim, 25 + 0,2 gramas (pool das 5
carcacas) como unidade analitica, as quais, sempre eram compostas por pele e
musculo das regides pericloacal, asas e pescoco. A unidade analitica era depositada
em bolsa estéril, na qual, eram adicionados 225 mL de agua peptonada tamponada
estéril 1% (Merck®). A partir disto, a amostra era homogeneizada em stomacher por
2 minutos em rotacdo de 260 RPM e em seguida, incubadas a 36 °C + 1°C por 24
horas.

A sequencia dos procedimentos para deteccdo de Salmonella spp. por
reacdo em cadeia da polimerase (PCR), foram efetuados conforme o item 4.1.2

deste trabalho.



55

Os procedimentos para pesquisa de Salmonella spp. em metodologia
convencional, identificacdo bioquimica, reacdo soroldgica e sorotipagem, foram
realizados conforme os itens 4.1.3,4.1.4,4.1.5e 4.1.6.

4.4.3. Procedimentos para contagem padrdo de microrganismos mesofilos
aerobios estritos e facultativos viaveis.

As contagens foram determinadas através de placas de petriflm™ 3M para
contagem de aerobios. Partindo da amostra homogeneizada que foi preparada para
a analise de Salmonella spp. por reacdo em cadeia da polimerase, foi utilizado a
aliquota de 1 mL de amostra diluida em solucéo salina 0,1% estéril até 10™. O
in6culo foi dispensado no centro inferior da placa de petrifilm para contagem de
aerobios. O filme superior da placa era abaixado lentamente sobre a amostra diluida
para evitar a formacdo e apreensdo de bolhas de ar. Em seguida, a placa era
comprimida por difusor plastico para distribuicdo circular e uniforme da amostra.
Apés remocéo do difusor, a placa era mantida em repouso durante pelo menos um
minuto para permitir a solidificacdo do gel. Em seguida, a placa era incubada a 35°C
+ 1°C, na posicdo horizontal, com o lado do inoculo para cima por 48 h + 3 h.
Através de contador de col6nias, as colénias vermelhas, independente do tamanho
ou intensidade, eram consideradas como aerébios. Os resultados foram expressos
em UFC/g (FDA, 1998).

4.4.4. Procedimentos para contagem de coliformes totais e Escherichia coli.

As contagens foram determinadas através de placas de petrifim™ 3M para
contagem de Escherichia coli e coliformes totais. Partindo da amostra
homogeneizada que foi preparada para as analises de Salmonella spp. por reagédo
em cadeia da polimerase, foi utilizado a aliquota de 1 mL de amostra diluida em
solucdo salina 0,1% estéril até 102. O indculo foi dispensado no centro inferior do
filme da placa de petrifilm para contagem de E.coli e coliformes totais. O filme
superior da placa era abaixado lentamente sobre a amostra diluida para evitar a
formacao e apreensao de bolhas de ar. Em seguida, a placa era comprimida por
difusor plastico para distribuicdo circular e uniforme da amostra. Apés remocao do
difusor, a placa era mantida em repouso durante pelo menos um minuto para
permitir a solidificacdo do gel. Em seguida, a placa era incubada a 35°C + 1°C, na
posi¢do horizontal, com o lado do inoculo para cima por 24 h + 2 h. Através de



56

contador de colbnias, as colbnias azuis a vermelha azuladas e associadas ao gas
formado dentro do diametro da colbnia, independente de tamanho ou intensidade de
cor, eram consideradas como Escherichi coli. As colonias de coliformes totais
consistiam da somatéria das col6nias azuis a vermelhas azuladas associadas ao gas
formado dentro do diametro da coldnia e as colonias vermelhas associadas ao gas
formado dentro do diametro da colonia. Os resultados foram expressos em UFC/g
(FDA, 1998).

4.4.5. Procedimentos para contagem de enterobacteriaceae.

As contagens foram determinadas através de placas de petrifim™ 3M para
Enterobacteriaceae. Partindo da amostra homogeneizada que foi preparada para as
andlises de Salmonella spp. por reacdo em cadeia da polimerase, foi utilizado a
aliquota de 1 mL de amostra diluida em solucdo salina 0,1% estéril até 10°. O
inoculo foi dispensado no centro inferior do filme da placa de petrifilm para contagem
de Enterobacteriaceae. O filme superior da placa era abaixado lentamente sobre a
amostra diluida para evitar a formacéo e apreensao de bolhas de ar. Em seguida, a
placa era comprimida por difusor plastico para distribuicdo circular e uniforme da
amostra. Apos remocdo do difusor, a placa era mantida em repouso durante pelo
menos um minuto para permitir a solidificacdo do gel. Em seguida, a placa era
incubada a 35°C + 1°C, na posi¢ao horizontal, com o lado inoculo para cima por 24 h
+ 2 h. Através de contador de coldnias, as coldnias vermelhas com zonas amarelas
e colbnias vermelhas com bolhas de gas com ou sem zonas amarelas eram
consideradas como enterobacteriaceae. Os resultados foram expressos em UFC/g
(FDA, 1998).

4.5. Carcacas de frango ap6s passagem pelo sistema de pré-resfriamento.

4.5.1. Procedimentos de colheita.

Eram coletadas individualmente em sacos estéreis, 05 carcacas de frango,
apos passagem pelo ultimo estagio do sistema de pré-resfriamento, na secdo de
sala de pré-resfriamento. O tempo de retencdo das carcacas no sistema era de
acordo com a velocidade da linha de abate, exceto para o primeiro estagio, que

conforme exigéncia legal era de no maximo trinta minutos. As médias dentre os
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estagios do sistema eram de trinta minutos no primeiro estagio, vinte e sete minutos
no segundo estagio e vinte e quatro minutos no dltimo estagio. As colheitas
aconteciam no final de cada turno, aproximadamente uma hora e vinte e um
minutos, apés as colheitas das carcacas de frango antes do sistema de pré-
resfriamento. A comparacéo dos resultados entre carcacas antes e apos sistema de
pré-resfriamento, servem como indicador de eficiéncia do sistema de preé-
resfriamento de carcagas por imersao.

Durante as colheitas eram utilizadas luvas descartaveis estéreis. Os sacos
com as carcagas eram encaminhados imediatamente ao laborat6rio do matadouro e
acondicionadas sob refrigeracéo (2 a 8°C). O prazo maximo entre a colheita e a

realizacdo das analises era de 06 horas.

4.5.2. Procedimentos de medi¢cfes de temperatura.

As carcacgas eram coletadas assim que saiam do sistema, na secéo de sala
de cortes. As medicbes de temperaturas nas carcacas apds o sistema de pré-
resfriamento eram realizadas através do uso de termémetro digital. O termémetro
era introduzindo na parte inferior do peito da carcaca e assim que o termdmetro

estabilizava era realizada a leitura em graus Celsius (°C).

4.5.3. Procedimentos para deteccdo de Salmonella spp. por reacdo em cadeia
da polimerase (PCR).

No laboratério, as superficies dos sacos plasticos contendo as carcacas eram
sanitizados com alcool 70%, em seguida eram abertos e assepticamente eram
retiradas de cada carcacga 5 gramas, totalizando assim, 25 + 0,2 gramas (pool das 5
carcacas) como unidade analitica, as quais, sempre eram compostas por pele e
musculo das regides pericloacal, asas e pescoco. A unidade analitica era depositada
em bolsa estéril, na qual, eram adicionados 225 mL de agua peptonada tamponada
estéril 1% (Merck®). A partir disto, a amostra era homogeneizada em stomacher por
2 minutos em rotacdo de 260 RPM e em seguida e incubadas a 36 °C + 1°C por 24
horas.

A sequencia dos procedimentos para deteccdo de Salmonella spp. por
reacdo em cadeia da polimerase (PCR), foram efetuados conforme o item 4.1.2
deste trabalho.
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Os procedimentos para pesquisa de Salmonella spp. em metodologia
convencional, identificacdo bioquimica, reacdo soroldgica e sorotipagem, foram
realizados conforme os itens 4.1.3,4.1.4,4.1.5e 4.1.6.

4.5.4. Procedimentos para contagem padrdo de microrganismos mesofilos
aerobios estritos e facultativos viaveis.

As contagens foram determinadas através de placas de petriflm™ 3M para
contagem de aerobios. Partindo da amostra homogeneizada que foi preparada para
as analises de Salmonella spp. por reacdo em cadeia da polimerase, foi utilizado a
aliquota de 1 mL de amostra diluida em soluc&o salina 0,1% estéril até 103,

A sequencia dos procedimentos para contagem padrdo de microrganismos
mesofilos aerobios estritos e facultativos viaveis foram efetuados conforme o item
4.4.3 deste trabalho.

4.5.5. Procedimentos para contagem de coliformes totais e Escherichia coli.

As contagens foram determinadas através de placas de petrifim™ 3M para
contagem de Escherichia coli e coliformes totais. Partindo da amostra
homogeneizada que foi preparada para as analises de Salmonella spp. por reacao
em cadeia da polimerase, foi utilizado a aliquota de 1 mL de amostra diluida em
solucao salina 0,1% estéril até 10

A sequencia dos procedimentos para contagem de coliformes totais e

Escherichia coli foram efetuados conforme o item 4.4.4 deste trabalho.

4.5.6. Procedimentos para contagem de enterobacteriaceae.

As contagens foram determinadas através de placas de petrifim™ 3M para
Enterobacteriaceae. Partindo da amostra homogeneizada que foi preparada para as
analises de Salmonella spp. por reacdo em cadeia da polimerase, foi utilizado a
aliquota de 1 mL de amostra diluida em solucéo salina 0,1% estéril até 102

A sequencia dos procedimentos para contagem de enterobacteriaceae foram
efetuados conforme o item 4.4.5 deste trabalho.
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4.6. Peito, coxa e asa de frango congeladas.

4.6.1. Procedimentos de colheita.

Eram coletadas individualmente em sacos estéreis na secdo de sala de
desossa de carcacas de frango, aproximadamente 300 gramas de peitos, coxas e
asas. As colheitas aconteciam a cada duas horas em cada turno, totalizando 4
amostras de peito, 4 amostras de coxas e 4 amostras de asas por turno de
producao.

Durante as colheitas eram utilizadas luvas descartaveis estéreis. Os sacos com 0s
cortes de frangos eram encaminhados imediatamente ao tinel de congelamento
rapido. As amostras ficavam dentro do tunel de congelamento répido por
aproximadamente sete horas. A temperatura praticada dentro do tinel era de -30°C
na entrada e de -20°C na saida, fazendo com que os produtos saissem do tunel com
temperaturas ndo inferiores a -18°C. Apdés congelamento em tanel rapido, as
amostras de coxa, peito e asa de frango eram encaminhadas ao laboratério do
matadouro e acondicionadas sob refrigeracdo (2 a 8°C). O processo de retirada da
unidade analitica tinha inicio quanto as amostras atingiam 12°C. O prazo maximo

entre a colheita e a realizacdo das analises era de até 30 horas.

4.6.2. Procedimentos para deteccdo de Salmonella spp. por reacdo em cadeia
da polimerase (PCR).

No laboratorio, as superficies dos sacos plasticos contendo os cortes (peito,
coxa e asa de frango) eram sanitizados com alcool 70%. Em seguida, eram abertas
as 4 amostras de peito coletadas por turno e assepticamente eram retiradas dentre
as 4 amostras, 25 + 0,2 gramas como unidade analitica (pool entre as 4 amostras de
peito), as quais, sempre eram compostas por pele e muasculo. O mesmo
procedimento era realizado na sequencia para as amostras de coxa e asa. As
unidades analiticas eram depositadas em bolsas estéreis, nas quais, eram
adicionados 225 mL de &gua peptonada tamponada estéril 1% (Merck®). A partir
disto, as amostras eram homogeneizadas em Stomacher por 2 minutos em rotacao
de 260 RPM e em seguida e incubadas a 36 °C + 1°C por 24 horas.



60

A sequencia dos procedimentos para deteccédo de Salmonella spp. por reacéo
em cadeia da polimerase (PCR), foram efetuados conforme o item 4.1.2 deste
trabalho.

Os procedimentos para pesquisa de Salmonella spp. em metodologia
convencional, identificacdo bioquimica, reacdo sorologica e sorotipagem, foram

realizados conforme os itens 4.1.3,4.1.4,4.1.5e 4.1.6.

4.6.3. Procedimentos para contagem padrdo de microrganismos mesofilos
aerdbios estritos e facultativos viaveis.

As contagens foram determinadas através de placas de petrifiim™ 3M para
contagem de aerobios. Foi utilizado a aliquota de 1 mL de amostra (partido das
amostras preparada para analise de Salmonella) diluida em solucdo salina 0,1%
estéril até 107,

A sequencia dos procedimentos para contagem padrdo de microrganismos
mesofilos aerobios estritos e facultativos viaveis foram efetuados conforme o item
4.4.3 deste trabalho.

4.6.4. Procedimentos para contagem de coliformes totais e Escherichia coli.
Foi determinado através de placas de petriflm™ 3M para contagem de
Escherichia coli e coliformes totais. Foi utilizado a aliquota de 1 mL de amostra
(partido das amostras preparada para analise de Salmonella) diluida em solucéo
salina 0,1% estéril até 1072,
A sequencia dos procedimentos para contagem de coliformes totais e

Escherichia coli foram efetuados conforme o item 4.4.4 deste trabalho.

4.7. Andlise estatistica

4.7.1. Delineamento experimental

Os resultados das contagens de microrganismos aerébios, coliformes totais,
Escherichia coli, enterobacteriaceae, cloro residual livre, pH, medicbes de
temperatura e velocidade de linha, foram analisados com o auxilio do Programa de
Andlise Estatistica Sisvar, versdo 5.3, com a finalidade de comparar a carga
microbiana da 4gua de abastecimento, dgua do sistema de pré-resfriamento de
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carcacas, carcacas de frango antes e apds o sistema de pré-resfriamento e cortes
de frango congelados, durante oito, dezesseis e vinte e quatro horas de trabalho do
abatedouro de aves.

Os dados das contagens microbianas foram transformados em Log 10. Os
resultados fisico-quimicos e as contagens microbianas transformadas foram
submetidos a analise de variancia e as medias comparadas pelo Teste de SCOTT-
KNOTT (1974), ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos para Salmonella spp. em swab de superficie de cama
aviaria, dgua de abastecimento, agua do sistema de pré-resfriamento de carcacas,
carcacas de frango antes e apds o sistema de pré-resfriamento e cortes de frango
congelados, foram avaliados através do teste de dispersdo de frequéncia - nao
paramétrico — Qui Quadrado de Pearson ou o teste Exato de Fisher. O nivel de
significancia utilizado na decisdo dos testes estatisticos foi de 5%. O programa
utilizado para obtencdo dos calculos estatisticos foi o Epi-Info versédo 3.2.2 (DEAN et
al., 1992).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resultados microbiolégicos e fisico-quimicos em &guas de
abastecimento do sistema de pré-resfriamento de carcacas de frango.

As médias de contagem de microrganismos aerébios variaram entre 7,0 x 10°
UFC/mL em oito horas, 2,0 x 10* UFC/mL em dezesseis horas e 1,0 x 10° UFC/mL
em vinte e quatro horas de trabalho, atendendo os padrdes de potabilidade (até 500
UFC/mL) de agua para industria (BRASIL, 2008; 1950).

Para coliformes totais e Escherichia coli, todas as amostras apresentaram
auséncia em 100 mL para todas as jornadas de trabalho do abatedouro, atendendo
os padrbes de potabilidade (auséncia 100 mL) da agua para consumo (BRASIL,
2011; C.E, 1998).
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Tabela 3. Contagem de microrganismos aerobios, coliformes totais, Escherichia coli
e medicdes de temperatura, pH e cloro residual livre em amostras de agua de
abastecimento do sistema de pré-resfriamento de carcagas de frango, em jornadas
de trabalho de 8, 16 e 24 horas.

Parametros Avaliados Jornadas de Trabalho Resultados do Teste
Contagem padréo de 08 horas 0,85 a
microrganismos (l0gio) 16 horas 1,30 a
24 horas 0,00 a
08 horas 0,00 a
Coliformes totais (l0gi0) 16 horas 0,00 a
24 horas 0,00 a
08 horas 0,00 a
Escherichia coli (logio) 16 horas 0,00 a
24 horas 0,00 a
08 horas 0,95b
Cloro residual livre 16 horas 0,76 a
24 horas 0,62 a
08 horas 7,59 a
pH 16 horas 7,65 a
24 horas 7,62 a
08 horas 2,67 a
Temperaturas 16 horas 3,47b
24 horas 2,44 a

Médias seguidas de letras iguais, nao diferem (P>0,05) pelo Teste de Scott-Knott.

Os resultados de cloro residual livre, variaram entre 0,95 mg/L em oito horas,
0,76 mg/L em dezesseis horas e 0,62 mg/L em vinte e quatro horas de trabalho,
atendendo os limites estabelecidos de no minimo 0,2 mg/L e no de méaximo 2,0
mg/L (BRASIL, 2011).

Os resultados de pH, variaram entre 7,59 em oito horas, 7,65 em dezesseis
horas e 7,62 em vinte e quatro horas, ficando abaixo de 8,0 conforme exigido em
legislagéo (BRASIL, 2011).
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Os resultados das medicdes de temperatura variaram entre 2,67 °C em oito
horas, 3,47 °C em dezesseis horas e 2,44 °C em vinte e quatro horas de trabalho,
atendendo as exigéncias legais que preconizam até 4 °C (BRASIL, 1998).

Para Salmonella, todas as amostras apresentaram auséncia nas trés jornadas
de trabalho do abatedouro, garantindo a qualidade da agua de abastecimento e
contribuindo para a reducdo da carga microbiana que chega aos processos do

abatedouro.

Tabela 4. Pesquisa de Salmonella spp. em amostras de 4guas de abastecimento do
sistema de pré-resfriamento de carcacas de frango, em jornadas de trabalho de 8,
16 e 24 horas.

Parametro Jornadas de NUmero de
Resultados do Teste

Avaliado Trabalho Amostras
Presenca Auséncia
n % n %
Salmonella spp. 8 23 0 0.00 a 23 100 a
16 23 0 0.00 a 23 100 a
24 23 0 0.00 a 23 100 a

Resultados inferiores a 5%, ndo diferem (P>0,05) pelo teste Qui-Quadrado e séo

representados pela letra a.

Os resultados demonstram que nao houve diferenca significativa (P>0,05),
gquanto aos microrganismos avaliados entre as jornadas de trabalho de oito,
dezesseis e vinte e quatro horas, podendo-se dizer que a agua que abastece a
industria, ndo sofre alteracdo com relagdo a carga microbiana entre as jornadas de
trabalho do abatedouro.

Para os resultados fisico-quimicos, somente cloro residual livre, das jornadas
de oito horas e temperatura das jornadas de dezesseis horas, apresentaram
diferenca significativa (P<0,05), quando comparados entre as jornadas. Porém, sem
interferéncias no processo, por estarem dentro dos padrdes legais.

O atendimento aos padrbes microbiolégicos exigidos para agua de
abastecimento deve-se a adicdo de hipoclorito de sodio nas aguas, baixas

temperaturas praticadas nas aguas de abastecimento do sistema de pré-
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resfriamento de carcacas e também supfe-se que séo possivelmente decorrentes da
gualidade microbiologica das fontes de captacdo das aguas e dos constantes
monitoramentos microbioldgicos e fisico-quimicos das aguas de abastecimento da
industria.

A potabilidade encontrada nas aguas de abastecimento elimina possiveis
interferéncias nos resultados encontrados em aguas do sistema de pré-resfriamento
de carcagas por imersdo, carcagas antes e apos o sistema e cortes congelados de
frango.

Resultados microbioldgicos semelhantes aos encontrados neste trabalho,
foram observados por GALHARDO et al., (2006), quando avaliavam 10 amostras de
agua de um abatedouro de aves no norte do Parana e nao encontraram
contaminagcdo por coliformes totais e coliformes termotolerantes, nas aguas de
abastecimento.

AMARAL et al., (2000), ao avaliarem a qualidade higiénico sanitaria de 393
amostras de aguas de abastecimento de 64 industrias que processam produtos de
origem animal, no nordeste do estado de Sdo Paulo, encontraram 364 (92,60%)
amostras em conformidade, quando comparadas aos padrbes contidos no
Regulamento da Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal —
RIISPOA, para coliformes totais, coliformes fecais e aerdbios mesofilos e 29 (7,40%)
amostras fora dos padrdes legais.

As aguas utilizadas nas industrias, quando ndo atendem aos padrées de
potabilidade, podem funcionar como via de transmissdo de microrganismos
deteriorantes ou patogénicos aos alimentos (ANDRADE E MACEDO, 1996).

5.2. Resultados microbioldgicos e fisico-quimicos em aguas do sistema de
pré-resfriamento por imersdo de carcacas de frangos.

As médias para contagem de microrganismos aerobios variaram entre 8,4 x
10° UFC/mL em oito horas, 7,7 x 10° UFC/mL em dezesseis horas e 5,2 x 10°
UFC/mL em vinte e quatro horas de trabalho, demonstrando assim, a diminuic&do nas
contagens de colbnias, conforme as jornadas de trabalho aumentavam.

Coliformes totais, variaram entre 1,3 x 10* NMP/100mL em oito horas, 1,7 x
10* NMP/100mL em dezesseis horas e 1,4 x 10* NMP/100mL em vinte e quatro
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horas de trabalho, revelando uma proximidade muito grande no nimero de colbnias
das trés jornadas de trabalho.

Para Escherichia coli, variaram entre 1,0 x 10* NMP/100mL em oito horas, 1,4
x 10* NMP/100mL em dezesseis horas e 9,8 x 10° NMP/100mL em vinte e quatro
horas de trabalho, ocorrendo a reducdo de até 1 log da dltima jornada, quando
comparada com a primeira e segunda jornada de trabalho do abatedouro de aves.

Os resultados apresentados demonstram que nao houve diferenca
significativa (P>0,05) no crescimento dos microrganismos avaliados entre as
jornadas de trabalho de oito, dezesseis e vinte e quatro horas.

Estes resultados deve-se a adicdo de hipoclorito de sédio para potabilidade
das aguas de abastecimento, baixas temperaturas praticadas nas aguas de
abastecimento e aguas do sistema de pré-resfriamento, renovacdo continua das
adguas do sistema de pré-resfriamento e também supde-se, que esses resultados
séo possivelmente decorrentes dos controles realizados e previstos nos programas
de autocontrole (BRASIL, 2005; 2006), tais como, auséncia de contaminacao visivel
nas carcacas, regulagens da evisceradora automatica (quando o equipamento é
regulado periodicamente em acordo com o peso médio dos lotes de frango a serem
abatidos, o indice de rompimento de visceras € reduzido), préticas para reducdo da
carga microbiana das aves ao adentrarem para o abate (adicdo de coadjuvante nas
aguas do tanque de escaldagem), controle sanitario das aves antes do abate e ao

correto manejo das aves no campo.
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Tabela 5. Contagem de microrganismos aerobios, coliformes totais, Escherichia coli
e medicdes de cloro residual livre, pH, temperatura, vazdo e velocidades em
amostras de aguas do sistema de pré-resfriamento de carcagas de frango, em
jornadas de trabalho de 8, 16 e 24 horas.

Parametros Avaliados Jornadas de Trabalho Resultados dos Testes

Contagem padréo de 08 horas 3,92 a
microrganismos (l0gio) 16 horas 3,88a
24 horas 3,72 a

08 horas 4,12 a

Coliformes totais (l0gi0) 16 horas 4,22 a
24 horas 4,14 a

08 horas 4,02 a

Escherichia coli (logio) 16 horas 4,15a
24 horas 3,9a

08 horas 0,03 a

Cloro residual livre 16 horas 0,00 a
(mgL) 24 horas 0,00 a

08 horas 7,17 a

pH 16 horas 7,24 a

24 horas 7,21 a

08 horas 1,27 a

Temperatura 16 horas 1,61 a

(°C) 24 horas 1,75 a

08 horas 1,24 a

Renovacao de agua 16 horas 1,15a
24 horas 154 Db

Velocidade da linha 08 horas 142 a
de abate 16 horas 146 b

24 horas 147 b

Médias seguidas de letras iguais, nao diferem (P>0,05) pelo Teste de Scott-Knott.
Os baixos resultados encontrados de cloro residual livre (0,03 mg/L em oito
horas e 0,00 mg/L em dezesseis e vinte e quatro horas), sdo devidos as baixas

concentracbes adicionadas (0,62 a 0,95 ppm) nas aguas de abastecimento da
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indUstria e também devido a reacdo do cloro adicionado com a matéria organica
presente na agua do sistema de pré-resfriamento. Devido a este estudo, ter sido
conduzido em industria produtora para o bloco de paises da comunidade europeia,
0s quais ndo permitem adicdo de coadjuvantes tecnoldgicos (sanitizantes) nas
aguas do sistema de pré-resfriamento, o cloro adicionado tem fungcdo somente na
potabilizacdo da agua que abastece o sistema de pré-resfriamento.

Os resultados de pH variaram entre 7,17 em oito horas, 7,24 em dezesseis
horas e 7,21 em vinte e quatro horas de trabalho, resultados considerados sem
oscilacbes e dentro dos padrdes legais (BRASIL, 2011). Quando isto acontece,
pouca ou nenhuma influéncia pode ser esperada no crescimento bacteriano
(FORSYTHE, 2002).

Os resultados das medicOes de temperatura variaram entre 1,27°C em oito
horas, 1,61°C em dezesseis horas e 1,75°C em vinte e quatro horas de trabalho,
atendendo as exigéncias legais (BRASIL, 1998). Este atendimento deve-se a adi¢cao
de agua gelada e gelo no processo de pré-resfriamento. As baixas medicfes de
temperaturas contribuem para menores contagens nas aguas, carcagas apos O
sistema de pré-resfriamento e cortes de frango.

Os resultados de renovacdo das aguas do sistema de pré-resfriamento
variaram entre 1,24 L/carcaca em oito horas, 1,15 L/carcaca em dezesseis horas e
1,54 L/carcaca, em vinte e quatro horas de trabalho, ficando acima dos padrdes
exigidos para o ultimo estagio dos resfriadores (1,00 L/carcaca), atendendo assim,
as exigéncias legais (BRASIL, 1998).

Estes resultados foram fundamentais para o sucesso deste trabalho, pois a
renovacdo é uma das principais causas da reducdo nas contagens da carga
microbiana nas aguas do sistema de pré-resfriamento por imersdo. Segundo
RITTER (2000), a contaminacdo da agua tem a tendéncia de aumentar com o
passar das horas de abate de frangos, se o fluxo de agua for insuficiente, fazendo
com que ocorra a contaminagdo cruzada entre as carcagas.

Os resultados de velocidades da linha de abate variaram entre 142
frangos/minuto em oito horas, 146 frangos/minuto em dezesseis horas e 147
frangos/minuto em vinte e quatro horas de trabalho. As velocidades sao
determinadas de acordo com numero de aves a serem abatidas no abatedouro e

servem para avaliacdo do volume de agua utilizado por carcaca.
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Os resultados fisico-quimicos, quando comparados entre as jornadas,
observam-se diferenca significativa (P<0,05), somente para renovacao continua das
adguas do sistema nas jornadas de vinte e quatro horas e para velocidade de linha
nas jornadas de dezesseis e vinte e quatro horas, porém nao afetam os resultados
do teste devido a renovacdo estar acima do padrédo descrito em legislacédo e a
velocidade de linha estar paralela as agcdes no processo.

Salmonella spp. foi detectado uma presenca (4,35%) na jornada de oito
horas, quatro detecgbes (17,39%) na jornada de dezesseis horas e duas deteccdes
(8,70%) na jornada de vinte e quatro horas de trabalho, revelando incidéncia do
patébgeno nas trés jornadas e maior incidéncia nas jornadas de dezesseis horas

trabalhadas.

Tabela 6. Pesquisa de Salmonella spp. em amostras de aguas do sistema de
pré-resfriamento de carcacas de frango, em jornadas de trabalho de 8, 16 e 24

horas.

Parametro Jornadas de NUmero de
Resultados do Teste

Avaliado Trabalho Amostras
Presenca Auséncia
N % n %
Salmonella spp. 8 23 1 4,35 a 22 96,65 a
16 23 4 17,39 b 19 82,61b
24 23 2 8,70 a 21 91,30 b

Resultados inferiores a 5%, ndo diferem (P>0,05) pelo teste Qui-Quadrado e séo

representados pela letra a.

Para Salmonella spp., ndo houve diferenca significativa (P>0,05) nas jornadas
de oito e vinte e quatro horas de trabalho. Porém, observa-se diferenca significativa
(P<0,05), nas jornadas de dezesseis horas.

As deteccbes de Salmonella observadas em aguas do sistema de pré-
resfriamento, provavelmente estdo relacionadas com falhas pontuais em programas
de autocontrole, descumprimento de legislacGes vigentes, principalmente aquelas
relacionadas ao controle de Salmonella pré-abate, ou ainda por contaminactes

visiveis das carcacas antes de sua entrada no sistema de pré-resfriamento, por
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falhas de higienizacdo dos tanques, temperaturas inadequadas e volumes inferiores
de renovacdes de aguas e gelo.

Ap6s ampla revisdo de literatura, ndo foram encontrados relatos sobre a
comparacdo da carga microbiana em &guas de sistema de pré-resfriamento por
imerséo de carcacas de frangos, entre trés jornadas de trabalho de abatedouros de
aves.

ISOLAN (2007), em trabalho realizado em um abatedouro de aves no Rio
Grande do Sul, comparou as contagens bacterianas em aguas do sistema de pré-
resfriamento por imersao, em trés horéarios diferentes (inicio/hora 1, meio/hora 2 e
fim/hora 3), dentro de um turno de abate, correspondente a oito horas de trabalho do
abatedouro.

Com o trabalho, observou diferenca significativa para aerébios mesoéfilos
(Média 0,78, 2,42 e 2,53 logio), conforme as horas de trabalho aumentavam, porém
entre a hora 2 e 3, ndo foi significativa. Para Coliformes totais (Média 0,04, 2,32 e
2,17 logio), observou diferenca significativa na hora 1 para hora 2 e 3, porém, tendo
menor contagem na hora 3 quando comparada com a hora 2 e ndo sendo
significativa entre elas. Para Coliformes a 45 °C observou diferenca significativa
(Média 0,00, 0,19 e 0,42 logip) em todos os horarios avaliados. Escherichia coli
(Média 0,00, 0,08 e 0,28 logip), também foi significativa conforme as horas de
trabalho aumentavam.

A causa para as diferencas entre as contagens da hora 1 para hora 2 e 3, sédo
devido a auséncia de carcacas no chiller no momento da colheita da hora 1. As
diferencas em momentos significativas, nao significativas e similares entre as
contagens da hora 2 e 3, podem ter influéncia, devido a renovacéao continua das
aguas do sistema, estarem abaixo do preconizado em legislacdo (BRASIL, 1998) e a
adicao de cloro no sistema de pré-resfriamento de carcacas.

Através destes resultados, o autor conclui que o sistema de pré-resfriamento
€ eficiente como controlador da contagem microbiana e ndo apresenta riscos
maiores de contaminacado para as carcacas, mesmo apos oito horas de trabalhos do
abatedouro, sem o completo esvaziamento e higieniza¢édo do tanque.

HUEZO et al., (2007), em um experimento semelhante realizado nos Estado
Unidos, em uma planta comercial de processamento de frangos com dois turnos de

trabalho e trés tanques de pré-resfriamento, observaram que n&o houve diferenca
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significativa nas contagens de Escherichia coli, coliformes totais, Campylobacter e
Salmonella sp. entre os dois turnos de abate avaliados. BARROS et al., (2007) em
pesquisas para coliformes totais, Escherichia coli, Enterococcus e Salmonela,
realizadas em aguas de processo de resfriamento em plantas processadoras de
frangos e suinos, no Estado de Sao Paulo, Brasil, puderam observar, que baixas
temperaturas das aguas no sistema de pré-resfriadores de abatedouros, podem
explicar as baixas contagens microbiolégicas encontradas na agua destes tanques.

Resultados semelhantes aos deste trabalho, quanto a presenca de
Salmonella e seus sorovares, em aguas do sistema de pré-resfriamento, foram
observados por BONI et al., (2011), que relatam a presenca de Salnomella spp. em
10,52% das amostras de agua de chiller, analisadas em estudos realizados na
regido central do Mato Grosso do Sul. CORTEZ et al., (2006), ao avaliarem aguas do
sistema de resfriamento, encontraram presenca de Salmonella em 13,89% das
amostras, sendo elas S. enteritidis, S. Kentucky e S. anatum. LOPES, et. al., (2007),
encontraram presenca de Salmonella (S. tennessee e S. do grupo paratifica) em 5%
das 120 amostras de agua de chiller, pesquisadas em abatedouro de aves no estado
do Parana.

O completo esvaziamento, higienizacdo e sanitizacdo dos tanques de pré-
resfriamento, apos vinte e quatro horas de trabalho, sempre devem estar aliados ao

cumprimento dos programas de autocontrole estipulados pelas indastrias.

5.3. Resultados microbiolégicos e fisico-quimicos em carcacas de frangos
antes e ap0s sua passagem pelo sistema de pré-resfriamento por imerséo.

As médias de contagem de microrganismos aerobios em carcacas antes do
sistema de pré-resfriamento variaram entre 5,4 x 10® UFC/g em oito horas, 3,9 x 10°
UFC/g em dezesseis horas e 4,1 x 10° UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
demonstrando pequena variacdo nas contagens entre as jornadas de trabalho e
menores contagens nas jornadas de dezesseis horas.

Em carcacas ap6s o sistema de pré-resfriamento, variaram entre 2,4 x 10°
UFC/g em oito horas, 9,5 x 10* UFC/g em dezesseis horas e 1,4 x 10°> UFC/g em
vinte e quatro horas de trabalho, demonstrando reducao de até 1 log da jornadas de

dezesseis para as jornadas de oito e vinte e quatro horas.
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Esta reducédo, possivelmente foi devido as carcacas da jornada de dezesseis
horas, terem adentrado com menor carga no sistema. Pode-se ainda observar, a
eficiéncia do sistema de pré-resfriamento, com reducdes de 1 a 2 log entre as
carcagas antes e as carcacgas apos sistema de pré-resfriamento.

Para coliformes totais, em carcacas antes do sistema de pré-resfriamento as
contagens variaram, entre 7,8 x 10° UFC/g em oito horas, 1,1 x 10* UFC/g em
dezesseis horas e 8,0 x 10° UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
demonstrando que nas jornadas de dezesseis horas de trabalho, as carcacgas
entraram para o sistema de pré-resfriamento com até 1 log a menos que as demais
carcacas das jornadas de oito e vinte e quatro horas.

Em carcacas ap0s sistema de pré-resfriamento, as contagens variaram entre
1,4 x 10* UFC/g em oito horas, 1,6 x 10° UFC/g em dezesseis horas e 3,6 x 10°
UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho, ocorrendo a reducédo de até 1 log da
segunda e da ultima jornada, quando comparadas, a primeira jornada de trabalho.

As carcacas antes e apos, da jornada de dezesseis horas, tiveram as
menores contagens, o que indica, que quanto menor a carga de entrada no sistema,
menor sera a carga na saida do sistema de pré-resfriamento.

Também observa-se, a eficiéncia do sistema, com reducdes de 1 a 2 log entre
as carcacas antes e as carcacas apos sistema de pré-resfriamento.

Para Escherichia coli, em carcacas antes sistema de pré-resfriamento,
variaram entre 2,1 x 10° UFC/g em oito horas, 4,0 x 102 UFC/g em dezesseis horas e
2,2 x 10° UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho, observando-se menor
contagem (2 log) na segunda jornada e contagens muito proximas entre as jornadas
de oito e vinte e quatro horas de trabalho.

Em carcacas apds sistema de pré-resfriamento, variaram entre 2,3 x 10°
UFC/g em oito horas, 5,9 x 10> UFC/g em dezesseis horas e 2,6 x 10° UFC/g em
vinte e quatro horas de trabalho, revelando reducdo de até 1 log da jornada de
trabalho de dezesseis horas, quando comparadas as jornadas de trabalho de oito e
vinte e quatro horas, as quais, tinham grande proximidade do namero de colbnias,
porém, com menor contagem na ultima jornada.

As carcacas antes e ap0s da jornada de dezesseis horas, tiveram as menores
contagens, o que indica que quanto menor a carga de entrada no sistema, menor

sera a carga na saida do sistema de pré-resfriamento.
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Observa-se também para este parametro, a eficiéncia (reducéo de 1 e 2 log)
do sistema de pré-resfriamento.

Para enterobacteriaceae em carcacas antes sistema de pré-resfriamento,
variou entre 6,2 x 10° UFC/g em oito horas, 1,0 x 10° UFC/g em dezesseis horas e
8,6 x 10° UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho, demonstrando estabilidade
entre a carga microbiana das carcacas antes do sistema de pré-resfriamento nas
jornadas de trabalho do abatedouro.

Em carcacas apds o sistema de pré-resfriamento variaram entre 2,5 x 10°
UFC/g em oito horas, 3,1 x 10°® UFC/g em dezesseis horas e 5,0 x 10® UFC/g em
vinte e quatro horas de trabalho, revelando proximidades no nimero de colbnias das
trés jornadas de trabalho e eficiéncia do sistema com reducfes de até 2 log em
todas as jornadas de trabalho.

As medicbes de temperatura em carcacas apO0s o0 sistema de pré-
resfriamento, variaram entre 3,03 °C em oito horas, 3,16 °C em dezesseis horas e
3,73 °C em vinte e quatro horas, atendendo as exigéncias legais, que determinam
valor igual ou inferior a 7 °C (BRASIL, 1998), ou ainda, 4 °C, conforme prescrito em
plano de APPCC / HACCP de algumas industrias.

Quando comparados entres as jornadas de trabalho, os resultados de
temperatura tiveram diferenca significativa (P<0,5) para jornada de vinte e quatro
horas, porém, ndo afetando o processo, devido estar em acordo com os padrdes
legais.

As baixas temperaturas, encontradas em carcagcas apds o sistema de pré-
resfriamento, sdo devidas a adicdo de agua gelada e gelo no processo de pré-
resfriamento. Estas temperaturas contribuem para obtencdo de menor contagem
microbiolégica em carcacas apdés o sistema de pré-resfriamento por imerséo e
atestam a eficiéncia do sistema, quando comparadas com as carcacas antes do

sistema.
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Tabela 7. Contagem de microrganismos aeroébios, coliformes totais, Escherichia coli,
enterobacteriaceae e medi¢cbes de temperatura, em carcacas de frangos antes e
apos o sistema de pré-resfriamento por imersdo, em jornadas de trabalho de 8, 16 e
24 horas.

Parametros Jornadas de Carcacas Antes Carcacas Apos

Avaliados Trabalho Pré-Resfriamento  Pré-Resfriamento
Contagem padrao 08 horas 6,74 a 537a
Microrganismos 16 horas 6,59 a 4,98 a
(log10) 24 horas 6,61 a 5,14 a
08 horas 589a 4,13 b
Coliformes totais 16 horas 4,03 a 3,20 a
(log1o) 24 horas 590 a 3,55a
08 horas 533 a 3,86 a
Escherichia coli 16 horas 3,60 a 2,77 a
(log1o) 24 horas 534 a 3,42 a
08 horas 579a 3,40 a
Enterobacteriaceae 16 horas 501a 3,49 a
(logio) 24 horas 593a 3,70 b
08 horas - 3,03a
Temperaturas 16 horas - 3,16 a
(°C) 24 horas - 3,73b

Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem (P>0,05) pelo Teste de Scott-Knott.

Os resultados microbioldgicos em amostras de carcacas antes do sistema de
pré-resfriamento demonstram que nao houve diferenca significativa (P>0,05) para os
microrganismos avaliados entre as jornadas de trabalho de oito, dezesseis e vinte e
qguatro horas. A uniformidade encontrada nas contagens microbiolégicas das
carcacgas antes do sistema de pré-resfriamento, possivelmente foi devido ao correto
manejo no campo, as praticas utilizadas para redugéo da carga microbiana das aves
ao adentrarem no abate, controle sanitario, regulagem da evisceradora automatica,
gualidade microbiolégica das aguas de abastecimento da inddstria e
monitoramentos de tolerancia zero para a presenca de contaminacéao visivel (fezes e

bilis) nas carcacas. Esta uniformidade encontrada nas carcacas antes que elas
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adentrassem no sistema de pré-resfriamento, contribuiu para que as contagens em
carcacas apos o sistema de pré-resfriamento fossem menores e o0 processo de
resfriamento tivesse maior eficiéncia.

Os resultados em amostras de carcacas apos sistema de pré-resfriamento,
demonstraram que nas contagens de microrganismos aerdbios e Escherichia coli,
nao houve diferenca significativa (P>0,05), e nas contagens de coliformes totais e
enterobacteriaceae, pode-se observar diferenca significativa (P<0,05) nas jornadas
de oito horas e vinte e quatro horas.

Observa-se ainda, que os resultados microbiolégicos obtidos em contagens
de carcacas apdés o sistema de pré-resfriamento, demonstraram reducdes em
relacdo as contagens em carcacas antes do sistema de pré-resfriamento,
comprovando assim, a eficiéncia do sistema de resfriamento de carcacas por
imersao.

Os resultados obtidos em carcacas apdés o sistema de pré-resfriamento,
devem-se as baixas temperaturas utilizadas nas aguas dos tanques de pré-
resfriamento, controle do pH das aguas, adi¢do de hipoclorito de so6dio nas aguas de
abastecimento, renovacdo das aguas dos tanques do sistema de pré-resfriamento
de carcaca, conforme legislacdo vigente BRASIL, (1998), e também supfe-se, que
sdo possivelmente decorrentes, da eficiéncia nas regulagens da evisceradora
automatica conforme o peso médio do frango a ser abatido, ao monitoramento de
tolerancia zero para a presenca de contaminacdo visivel nas carcacas ao correto
manejo no campo, as praticas utilizadas para redugéo da carga microbiana das aves
ao adentrarem no abate e ao controle sanitario pré-abate.

Salmonella spp. em carcagas antes do sistema de pré-resfriamento, foi
encontrada uma presenca (4,35%) nas jornadas de oito horas, auséncia (0%) nas
jornadas de dezesseis horas e uma presenca (4,35%) nas jornadas de vinte e quatro
horas de trabalho, o que demonstra incidéncia do patdégeno na primeira e ultima
jornada de trabalho.

Em carcacas apds sistema de pré-resfriamento foram encontradas trés
presencas (13,04%) nas jornadas de oito horas, cinco presencas (21,74%) nas
jornadas de dezesseis horas e trés presencas (13,04%) nas jornadas de vinte e
guatro horas de trabalho, revelando incidéncia do patégeno nas trés jornadas e

maior incidéncia nas jornadas de dezesseis horas trabalhadas.
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Tabela 8. Salmonella spp. em carcagas antes e carcacas apos o sistema de pré-

resfriamento por imerséao, em jornadas de trabalho de 8, 16 e 24 horas.

Parametro Jornadas NUmero
_ Resultados do Teste
Avaliado Trabalho Amostras

Carcaca antes Carcaca apos
Presenca Auséncia Presenca Auséncia
n % n % n % n %
Salmonella 8 23 1 435a 22 9565a 3 13,04a 20 86,96a
spp. 16 23 0O 000a 23 100a 5 21,74b 18 78,26b

24 23 1 435a 22 9565a 3 13,04a 20 86,96a

Resultados inferiores a 5%, ndo diferem (P>0,05) pelo teste Qui-Quadrado e sdao

representados pela letra a.

Para este parametro, o sistema néo foi eficiente na redugéo ou eliminacéo do
patogeno. Possivelmente, ocorram falhas em processos anteriores ao sistema e que
ocasionaram maior incidéncia do patdgeno em carcacas apos, do que em carcacas
antes do sistema.

Os resultados em carcacas antes do sistema de pré-resfriamento,
demonstraram que nao houve diferenga significativa (P<0,05), entre as jornadas de
oito, dezesseis e vinte e quatro horas.

Porém, para carcacas apos sistema de pré-resfriamento, observa-se diferenca
significativa (P<0,05), somente para as jornadas de dezesseis horas de trabalho do
abatedouro de aves.

As presencas de Salmonella encontradas em carcagas antes e apds o
sistema de pré-resfriamento, provavelmente estdo relacionadas com falhas pontuais
nos programas de autocontrole e descumprimento das legislacdes vigentes,
principalmente aquelas relacionadas ao controle de Salmonella pré-abate,
descumprimento do tempo de jejum pré-abate, possiveis eviscerac¢des inadequadas,
ocasionando o rompimento e extravasamento de conteddo gastrointestinal,
contaminacdes visiveis das carcacas antes de sua entrada no sistema, uma vez que,
uma carcaca contaminada adentrando no sistema de pré-resfriamento, pode ocorrer

a contaminagédo cruzada das demais carcagas no sistema, falhas de higienizagao
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dos tanques, temperaturas inadequadas e volumes inferiores de renovacdes de
aguas e gelo.

Ap6s ampla revisdo de literatura, ndo foram encontrados relatos sobre a
comparacdo da carga microbiana em carcacas antes e apds sistema de pré-
resfriamento por imerséo, entre trés jornadas de trabalho de abatedouros de aves.
Os trabalhos encontrados sempre abordam a eficiéncia do sistema de pré-
resfriamento através das contagens microbianas em carcacgas antes e ap0s sistema
e a contaminacédo de carcagas para consumo ou para avaliagdo da industria.

ISOLAN (2007), em trabalho realizado em um abatedouro de aves no Rio
Grande do Sul, comparou as contagens bacterianas em carcacas antes e apos
sistema de pré-resfriamento, em trés horérios (inicio, meio e fim), dentro de um turno
de abate correspondente a oito horas de trabalho do abatedouro. Encontrou para
Aerdbios mesdfilos, pequena variacdo nas contagens em carcacas antes (Média
4,51, 4,43 e 4,75 logio) e, nas carcacas apés (Média 3,53, 3,53 e 3,53 logio) a
variacdo das contagens ndo foi significativa. Para coliformes totais, em carcacas
antes (Média 2,91, 3,00 e 3,20 logjo) e carcacas apos (Média 1,93, 1,91 e 1,88 log1o)
ndo encontrou diferenca significativa. Coliformes 45 © em carcacas antes (Média
0,65, 1,36 e 1,12 logio) encontrou diferenca significativa nas contagens entres os
trés horarios e em carcacas apos (Média 0,45, 0,62 e 0,37 logi0) a diferenca néo foi
significativa. Escherichia coli em carcagas antes (Média 0,33, 0,42 e 0,79 logi0)
encontrou diferenga significativa entre os trés horarios dentro do turno de oito horas
e em carcagas apos (Média 0,08, 0,25 e 0,10 logio), as contagens ndo foram
significativas.

Em todos os parametros avaliados, o autor verificou que o sistema de pré-
resfriamento por imersdao foi eficiente, ocorrendo a reducdo nas contagens
microbianas das carcacas antes para as carcacgas apos o sistema.

A eficiéncia do sistema encontrada neste trabalho, reforcam os relatos obtidos
por BLOOD et al., (1974), em experimento realizado em aguas de pré-resfriamento e
carcacas em cinco plantas processadoras de frango no Reino Unido, onde
concluiram, que a microbiologia das carcacas de frangos resfriadas por imerséo,
dependem do volume de agua do sistema de pré-resfriamento, do fluxo da agua no
sistema de pré-resfriamento, do volume utilizado de agua por carcaca e da
guantidade de bactérias presente na carcaca antes do resfriamento.
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BILGILI et at., (2002), também afirmam a reducdo em torno de 1 log no
namero de bactérias, devido ao sistema de pré-resfriamento de carcacas por
imersdo, através de experimentos realizados em 1.080 carcacgas, em sete plantas
processadoras no Alabama, EUA.

A eficiéncia do sistema de resfriamento de carcacas de frangos, também é
comprovada por varios autores que obtiveram em seus estudos, reducbes no
namero total de bactérias LILLARD (1990), JAMES et al., (1992), BILGILI et al.,
(2002) e NORTHCUTT et al., (2003); coliformes KAROLYI et al., (2003) e CASON et
al., (2004); entrerobacteriaceae LILLARD (1990) e JAMES et.al., (1992); Escherichia
coli LILLARD (1990), JAMES et al., (1992), BILGILI et al., (2002), KAROLY!I et al.,
(2003), NORTHCUTT et al., (2003) e CASON et al., (2004).

BERSOT et al., (2002), também relatam em seus estudos sobre a eficiéncia
do sistema de pré-resfriamento, que a média nas contagens de mesofilos de 4,33 log
de UFC/cm? em carcacas antes e média de 3,44 log de UFC/cm? em carcacas apés,
com diferenca de 0,89 log de UFC/cm? entre as carcacas antes e apos sistema.

Resultados diferentes aos deste trabalho e aos encontrados em literatura
sobre a eficiéncia do sistema de pré-resfriamento, foram encontrados por
GALHARDO et al., (2006), quando avaliavam a eficiéncia do sistema de pré-
resfriamento de carcacas de frangos em abatedouro no norte do Parana — Brasil,
onde analisou coliformes totais e aerobios meséfilos em 120 carcacas (60 antes e 60
apos), coletadas em trés horarios de um turno de abate e observaram reducdo de
coliformes totais no primeiro horario (média de 3,83 para 3,03 NMP/g), segundo
horario (média de 3,71 para 3,09) e no terceiro horario, ndo houve reducéo. Para
aerobios mesoéfilos encontrou reducdo somente no primeiro horario (média de
6,61para 5,58 NMP/g) e nos demais horarios ndo houve reducédo. Estes resultados
podem ser atribuidos a falhas no cumprimento dos programas de autocontrole e
legislacdes vigentes.

As deteccBes de Salmonella e seus sorovares em carcacas antes e apés
sistema, também foram observadas por BONI et al., (2011), que relatam a deteccéo
de Salnomella spp. em 33,33% das amostras de carcacas de frangos apos serem
evisceradas, sendo dentro as espécies, um sorovar S. corvalis e dois S. entérica

subespécie entérica, deteccdo em 40% das amostras de carcacas antes do chiller,
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sendo uma delas, o sorotipo S. corvalis e ndo houve deteccdo do patdgeno em
amostras de carcacas apos chiller, o que difere do presente trabalho.

VON RUCKERT et.al., (2009), encontraram Salmonella em estudos realizados
em abatedouro no estado de Minas Gerais, sendo 11,11% em carcacas apos
evisceracao, 14,81% em carcacas antes do chiller e 3,70% em carcacas apos chiller.

CORTEZ et al., (2006) ao avaliarem carcacas nao evisceradas e resfriadas
em um abatedouro do estado de S&o Paulo, encontraram respectivamente 16,67%
de presenca de Salmonella enterica subesp. enterica e 13,89% de presenca de
Salmonella sp, sendo elas S. saintpaul e S. enterica subesp. enterica.

CASON et al., (2004), observaram em abatedouros nos Estados Unidos, 52%
de positividade para Salmonella spp. em carcacas logo apés a imersao e 48% apdés
24 horas de imerséo no chiller.

MOREIRA et. al., (2008), relatam presenca de Salmonella (S. albany, S.
saintpaul e S. enterica subesp. enterica, S. schwarzengrund,, S. enteritidis, S.
tennessee, S. infantis, S. mbandaka, S. muenchen, S. typhimurium, S. emek e S.
panamd) em 14,32% das 363 amostras de carcacas congeladas comercializadas no
estado de Goias.

A qualidade microbiolégica das carcagcas de frangos depende das boas
praticas de fabricacdo das industrias e atendimento as legislacdes vigentes do
mercado brasileiro e paises importadores. Quanto menor sua carga microbiana,

maior sera o shelf life das carcacas e seus derivados.

5.4. Resultados microbiolégicos em cortes congelados de frango (Peito, coxa e
asa).

As médias de contagem de microrganismos aerébios em peito de frango
congelado variaram entre 3,4 x 10* UFC/g em oito horas, 2,7 x 10* UFC/g em
dezesseis horas e 7,7 x 10* UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
demonstrando proximidade nas contagens microbianas entre as trés jornadas,
porém, dentre elas, observa-se menor contagem nas jornadas de dezesseis horas.

Coliformes totais variaram entre 1,9 x 10> UFC/g em oito horas, 2,6 x 107
UFC/g em dezesseis horas e 4,7 x 10> UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
demonstrando menor contagem com oito horas de trabalho, porém, também com

proximidades de contagens entre os demais turnos de trabalho.
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Para Escherichia coli, variaram entre 7,9 x 10' UFC/g em oito horas, 8,6 x 10"
UFC/g em dezesseis horas e 1,6 x 10° UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
demonstrando aumento nas contagens, conforme as jornadas de trabalho
aumentavam. Observa-se também, o aumento de até 1 log na ultima jornada,
guando comparada a primeira e a segunda jornada, porém, este aumento, nao foi
significativo na comparacéo entre as trés jornadas de trabalho do abatedouro.

As médias de contagem de microrganismos aerobios em coxa de frango
congelada variaram entre 7,3 x 10° UFC/g em oito horas, 2,1 x 10* UFC/g em
dezesseis horas e 1,5 x 10* UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
demonstrando menor contagem na jornada de oito horas (até 1 log), quando
comparada as demais jornadas de trabalho. Observa-se também, maior contagem
na jornada de 16 horas de trabalho, porém, as contagens ndo formam significativas
em relacao as trés jornadas de trabalho avaliadas.

Coliformes totais variaram entre 1,1 x 10° UFC/g em oito horas, 2.3 x 107
UFC/g em dezesseis horas e 2,9 x 10° UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
ndo apresentando variacbes de log nas contagens, porém, com aumento nas
contagens microbianas, conforme as jornadas de trabalho aumentavam. As
contagens de dezesseis e vinte e quatro horas, foram significativas em relacdo a
jornada de oito horas de trabalho do abatedouro de aves.

Para Escherichia coli variaram entre 3,3 x 10* UFC/g em oito horas, 7,0 x 10"
UFC/g em dezesseis horas e 6,0 x 10* UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
demonstrando menor contagem nas jornadas de oito e vinte e quatro horas de

trabalho, porém, com contagens muito proximas as jornadas de 16 horas.
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Tabela 9. Contagem de microrganismos aeroébios, coliformes totais, Escherichia coli,
em amostras de peito, coxa e asa de frango congeladas, em jornadas de trabalho de
8, 16 e 24 horas.

Parametros Jornadas de Peito Coxa Asa

Avaliados Trabalho Congelado Congelada Congelada

Contagem padrao 08 horas 454 a 3.87 a 4.82 a

Microrganismos 16 horas 443 a 4.32 a 4.40 a

(log1o) 24 horas 4.89 a 4.18 a 443 a

08 horas 2.28 a 2.04 a 2.73 a

Coliformes totais 16 horas 242 a 2.35Db 2.72 a

(log1o) 24 horas 2.67 a 246D 254 a

08 horas 1.90 a 152 a 1.95a

Escherichia coli 16 horas 1.94 a 1.85a 219a

(log1o) 24 horas 221 a 1.78 a 213 a

Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem (P>0,05) pelo Teste de Scott-Knott.

As médias de contagem de microrganismos aerébios em asa de frango
congelada variaram entre 6,6 x 10* UFC/g em oito horas, 2,5 x 10* UFC/g em
dezesseis horas e 2,7 x 10* UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
apresentando maior contagem nas jornadas de oito horas de trabalho e proximidade
dentre as demais jornadas.

Coliformes totais variaram entre 5,3 x 10> UFC/g em oito horas, 5,2 x 102
UFC/g em dezesseis horas e 3,5 x 10° UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
apresentaram menor contagem com vinte e quatro horas de trabalho e também
proximidade nas contagens entre as jornadas de trabalho.

Para Escherichia coli variaram entre 9,0 x 10" UFC/g em oito horas, 1,5 x 10?
UFC/g em dezesseis horas e 1,4 x 10° UFC/g em vinte e quatro horas de trabalho,
apresentando menor contagem em jornadas de oito horas de trabalho (até 1 log),
porém, préxima aos demais turnos e ndo sendo significativa.

As contagens apresentadas para peito, coxa e asa de frango congelado,
demonstram que n&o houve diferenca significativa (P>0,05), no crescimento dos

microrganismos avaliados entre as jornadas de trabalho de oito, dezesseis e vinte e
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quatro horas, exceto para as contagens de coliformes totais nas jornadas de
dezesseis e vinte e quatro horas em coxa de frango congelada, as quais tiveram
diferenca significativa (P<0,05) quando comparadas a jornada de oito horas.

A proporcao de células sobreviventes apos o congelamento diminui com o
tempo, e ndo ocorre a eliminacdo total das células (JAY, 2005). Enquanto
congelada, a dgua néo esta disponivel e a maioria dos microrganismos nao pode
crescer (BARBUT, 2002). Somente algumas espécies microbianas tém morte subita
apos o congelamento. As variagbes encontradas entre as contagens dos cortes e
seus turnos, podem ser atribuidas parte a flora natural da carne de frango e as
contaminacdes provenientes de estagios anteriores, etapas empregadas no
processo (THOMAS E McMEEKIN, 1980), por temperaturas inadequadas em
ambientes e produtos, pelo tempo inadequado para realizacdo dos cortes,
equipamentos e utensilios (facas, chairas, tdbuas e luvas), deficiéncias de
higienizacdo em ambientes (MARENZI, 1986), e a grande manipulacdo que estes
cortes sofrem na area de cortes das carcacas.

Para o parametro Salmonella spp. em amostras de peito de frango congelado,
ndo ocorreu a presenca do patdégeno nas jornadas de oito e dezesseis horas de
trabalho, porém, nas jornadas de vinte e quatro horas, foi encontrada uma presenca
(4,35%), o que demonstra incidéncia do patdgeno somente na ultima jornada de

trabalho.

Tabela 10. Salmonella spp. em amostras de peito de frango congelado, em jornadas
de trabalho de 8, 16 e 24 horas.

Parametro Jornadas de NUmero de
Resultados do Teste
Avaliado Trabalho Amostras
Presenca Auséncia
N % n %
Salmonella spp. 8 23 0 Oa 23 100 a
16 23 0 0a 23 100 a
24 23 1 4,35 a 22 96,65 a

Resultados inferiores a 5%, ndo diferem (P>0,05) pelo teste Qui-Quadrado e séo
representados pela letra a.
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Em amostras de coxa de frango congelada, ocorreram duas presencas de
Salmonella spp. (8,70%) nas jornadas de oito horas, uma presenca (4,35%) nas
jornadas de dezesseis e vinte e quatro horas de trabalho, demonstrando maior
incidéncia do patégeno na primeira jornada de trabalho.

Tabela 11. Salmonella spp. em amostras de coxa de frango congelada, em jornadas
de trabalho de 8, 16 e 24 horas.

Parametro Jornadas de Nimero de
Resultados do Teste

Avaliado Trabalho Amostras
Presenca Auséncia
n % n %
Salmonella spp. 8 23 2 8,70 a 21 91,30 a
16 23 1 4,35 a 22 96,65 a
24 23 1 4,35 a 22 96,65 a

Resultados inferiores a 5%, ndo diferem (P>0,05) pelo teste Qui-Quadrado e séo

representados pela letra a.

Em amostras de asa de frango congelada, ocorreram duas presencas de
Samonella spp. (8,70%) nas jornadas de oito horas, trés presencas (13,04%) nas
jornadas de dezesseis horas e uma presenca (4,35%) nas jornadas de vinte e quatro

horas de trabalho, observando-se maior incidéncia na segunda jornada de trabalho.

Tabela 12. Salmonella spp. em amostras de asa de frango congelada, em jornadas
de trabalho de 8, 16 e 24 horas.

Parametro Jornadas de Numero de
_ Resultados do Teste
Avaliado Trabalho Amostras
Presenca Auséncia
N % n %
Salmonella spp. 8 23 2 8,70 a 21 91,30 a
16 23 3 13,04 b 20 86,96 b
24 23 1 4,35 a 22 96,65 a

Resultados inferiores a 5%, ndo diferem (P>0,05) pelo teste Qui-Quadrado e sdao

representados pela letra a.
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Mediante os resultados de Salmonella spp., em peito e coxa de frango
congelado, observa-se que ndo houve diferenca significativa (P>0,05), entre as trés
jornadas de trabalho. Porém, para os resultados de asa de frango congelada,
observa-se diferenca significativa (P<0,05), somente para as jornadas de dezesseis
horas de trabalho do abatedouro de aves.

As presencas de Salmonella nas amostras de peito, coxa e asa de frango
congeladas podem ser de origem fecal e ter ocorrido desde o inicio do abate, no
momento da evisceracdo, pelas dguas dos chillers onde uma carcaca contaminada
pode contaminar as demais carcagas dentro dos tanques, manipulagdo para
obtencéo dos cortes e falhas de higienizacéo.

Segundo (BERCHIERI et al.,, 1989), o sistema de producdo e abate de
frangos favorece a presenca de Salmonella no produto final.

A maior incidéncia de Salmonella em asas de frango congelada, quando
comparadas aos demais cortes, pode estar relacionada a posi¢cdo que a carcaca
percorre a norea (pendurada pelos pés), ou seja, as contaminacdes por fezes na
carcaca podem ser direcionadas através da agua para as asas.

Ap6s ampla revisdo de literatura, ndo foram encontrados relatos quanto a
comparacdo entres as contagens de aer6bios mesofilos, coliformes totais e
Escherichia coli e presenca ou auséncia de Salmonella em cortes de frango
congelados, produzidos em turnos de trabalhos de oito, dezesseis e vinte e quatro
horas.

Os dados deste trabalho podem ser utilizados tanto para avaliacdo da
eficiéncia do sistema de pré-resfriamento por imersdo de carcacas de frangos
trabalhando por oito, dezesseis e vinte e quatro horas sem o0 completo
esvaziamento, higienizacdo e sanitizacdo, quanto para qualidade microbiol6gica da
carne de frango para consumo.

A qualidade microbioldgica obtida nos parametros analisados em peito, coxa
e asa de frango congelados, pode ser comprovada quando comparados aos padroes
microbiolégicos contidos em legislacfes e podem ser atribuidas ao cumprimento dos
programas de autocontrole da empresa, tais como monitoramento de tolerancia zero
para a presenca de contaminacdo visivel nas carcacas, controle de baixas
temperaturas utilizadas, pH, adicdo de hipoclorito de sédio nas &aguas de
abastecimento, a renovacdo continua das aguas dos tanques do sistema de pré-
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resfriamento de carcaca, boas praticas de fabricacdo, higiene dos funcionarios e
programas de higienizacdo de ambientes, equipamentos e utensilios.

Estes resultados, quando comparados as legislacbes vigentes, exceto as
presencas de Salmonella spp., atendem aos padrdes preconizados (Salmonella,
auséncia, Escherichia coli, em picados de carne, maximo de 5,0 x 10> UFC/g e
preparados de carnes, maximo de 5,0 x 10° UFC/g e para aerébios meséfilos, em
picados de carne, maximo de 5,0 x 10° UFC/g) no Regulamento N° 1441 de 05 de
Dezembro de 2007 e Diretiva N° 65 de 14 de Dezembro de 1994, da Comisséo das
Comunidades Européia e na Circular N° 997, de 20 de Outubro de 2008, para cortes
de aves congelados destinados a federacdo russa (Salmonella, auséncia,
Escherichia coli, maximo 1,0 x 10° UFC/g e aerébios meséfilos, maximo 1,0 x 10°
UFC/g).

Coliformes totais em carne de frango congelada, ndo foram encontrados
padrdes e ou limites em legislagcdes para que pudessem ser utilizados como padrdes
comparativos, porém, a empresa onde foi realizada a pesquisa, tinha padrbes
préprios determinados conforme histérico da empresa (5,0 x 10* UFC/g).

Resultados semelhantes em carne de frango, foram encontrados por
CARVALHO et al., (2005), que observaram contagens de aerdbios mesofilos em
amostras de coxas e sobre coxa de frango (minimo 1,5 x 10° UFC/g e maximo 4,3 x
10® UFC/g), comercializadas no interior de S&o Paulo e quando comparados aos
padrdes russos e comunidade européia, apresentaram-se em conformidade.

CARLONI (1998), ao avaliar 100 amostras de carne de aves na Argentina,
para aerébios mesdfilos, encontrou resultados de 1,0 x 10° UFC/g a 1,0 x 10° UFC/g,
0s quais atendem aos padrdes de carnes picadas da comunidade européia.

FRANCO et al., (2008), quando comparavam os padrfes de identidade e
qualidade nacionais vigentes para coliformes totais e Escherichia coli em 30
amostras de coxa de frango, coletadas em abatedouros e supermercados do
municipio do Rio de Janeiro, encontraram média de 2,0 x 10’ UFC/g em contagens
de coliformes totais e para Escherichia coli, encontraram 80 % de conformidades nas
contagens quando comparados com o padréo utilizado de 10* UFC/g.

BONI et al., (2011), em experimento realizado em abatedouros na regido

central do Mato Grosso do Sul, relatam a deteccdo de Salnomella spp. em 33,33%
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das amostras de cortes de frangos e 20% em amostras de miudos de frango, sendo
um dos sorovares S. corvalis,.

Diferentes resultados foram encontrados em trabalho realizado por
CARDOSO et. al., (2005), quando avaliavam a qualidade da carne de frango em um
abatedouro no estado de S&o Paulo, onde encontraram 25,70 % de contaminacao
de coliformes fecais e totais em cortes de frango, exceto nas contagens que
avaliaram para aerdébios mesofilos, as quais apresentaram-se dentro dos padrbes

estabelecidos no estudo.

5.5. Resultados de Salmonella spp. em cama de aviarios de frangos, através
de swab de arrasto.

As deteccdes de Salmonella spp. em amostras de cama aviaria, estavam
distribuidas em duas presencas (8,70%), nos lotes / aviarios que compunham o final
das jornadas de oito horas de trabalho do abatedouro, quatro presencas (17,39%),
nos lotes / aviarios que compunham o final das jornadas de dezesseis horas e cinco
presencas (21,74%), nos lotes / aviarios que compunham o final das jornadas de

vinte e quatro horas de trabalhos do abatedouro de aves.

Tabela 13. Salmonella spp. em amostras de swab de cama de aviario (Swab de

arrasto), em jornadas de trabalho de 8, 16 e 24 horas.

Parametro Jornadas de NUmero de
Resultados do Teste

Avaliado Trabalho Amostras
Presenca Auséncia
N % n %
Salmonella spp. 8 23 2 8,70 a 21 91,30 a
16 23 4 17,4 b 19 82,61Db
24 23 5 21,74 b 18 72,26 b

Resultados inferiores a 5%, nado diferem (P>0,05) pelo teste Qui-Quadrado e séo

representados pela letra a.

Com estes resultados, pode-se observar maior incidéncia do patdégeno nas

jornadas de vinte e quatro horas de trabalhos do abatedouro de aves.
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Os resultados apresentados em swab de arrasto, realizado em cama aviaria,
demonstram que houve diferenga significativa (P<0,05) na presenca do
microrganismo avaliado entre as jornadas de trabalho de dezesseis e vinte e quatro
horas.

Quando comparadas as detec¢cbes de Salmonella spp. em swab de arrasto
em cama aviaria, por jornada de trabalho, com as demais amostras avaliadas,
observa-se que, para as deteccdes de Salmonella spp. em aguas do sistema de pré-
resfriamento, houve reducdo do patdgeno nas jornadas de trabalho de oito horas,
porém, nao significativa (P>0,05), nas jornadas de dezesseis horas se manteve e
nas jornadas de vinte e quatro horas, a reducao foi significativa (P>0,05).

Comparadas com as deteccdes de Salmonella spp. em carcagas antes do
sistema de pré-resfriamento, observa-se que houve reducdo na deteccdo do
patbgeno nas trés jornadas de trabalho, porém, sendo significativa (P<0,05),
somente nas jornadas de dezesseis e vinte e quatro horas.

Quando comparadas com as deteccdes de Salmonella spp. em carcacgas
apos o sistema de pré-resfriamento, observa-se aumento do patdgeno nas jornadas
de oito e dezesseis horas, porém, porém, ndo sendo significativa (P>0,05) e para as
jornadas de vinte e quatro horas de trabalho, houve reducao significativa (P<0,05) do
patogeno.

Comparadas aos cortes de frango congelados, observa-se reducao
significativa (P<0,05) do patégeno em peito de frango congelado em todas as
jornadas de trabalho.

Para coxa de frango congelada, teve reducédo significativa (P<0,05), nas
jornadas de dezesseis e vinte e quatro horas de trabalho e nas jornadas de oito
horas se manteve.

Para asa de frango congelada, nas jornadas de oito horas, observa-se o
mesmo numero de deteccdes, para as jornadas de dezesseis horas, ocorreu
reducdo do patdégeno, porém nao significativa (P>0,05) e nas jornadas de vinte e
qguatro horas, observa-se reduc¢des significativas (P<0,05).
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Tabela 14. Detecc¢Bes de Salmonella spp. em amostras de swab de cama de aviario,
comparadas com amostras agua de sistema de pré-resfriamento, carcacas de frango
antes e apos o sistema de pré-resfriamento e cortes de frango congelados, por
jornadas de trabalho de 8, 16 e 24 horas.

N° de

deteccdes (%)

N° de deteccbes
(%) (%)

N° de deteccbes

. Amostra

Jornadas de 8 Jornadas de 16 Jornadas de 24

horas horas horas

Swab em cama de aviario 2 (8,70%) a 4 (17,40%) a 5(21,74%) a

Agua de sistema de pré-

1 (4,35%) a 4 (17,39%) a 2 (8,70%) b

resfriamento

Carcacas antes do istema

1 (4,35%) a 0 (0,00%) b 1 (4,35%) b

de pré-resfriamento

Carcacas apo0s o sistema

3 (13,04%) a 5 (21,74%) a 3 (13,04%) b

de pré-resfriamento

Peito de frango congelado

0 (0,00%) b

0 (0,00%) b

1 (4,35%) b

Coxa de frango congelada

2 (8,70%) a

1 (4,35%) b

1 (4,35%) b

Asa de frango congelada

2 (8,70%) a

3 (13,04%) a

1 (4,35%) b

Resultados em amostras de swab de arrasto, comparadas com demais amostras, inferiores

a 5%, nao diferem (P>0,05) pelo teste Qui-Quadrado e sdo representados pela letra a.

As presencas de Salmonellas spp. encontradas em swab de arrasto, podem
ser provenientes de diferentes fontes de contaminacdes, tais como: contaminacao
vertical (ganhinha matriz), contaminacdes provenientes do incubatério, cama aviaria
(primeiro alojamento) contaminada, agua de bebida e ragbes das aves, insetos,
roedores, répteis, mamiferos e outras aves, falhas na fermentacdo da cama e

manejo inadequado nos aviarios.
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De acordo com GAMA et al., (2003), lotes positivos no primeiro dia de vida
permanecem positivos até a fase adulta.

As matérias-primas, tanto de origem animal (farinhas de carne bovina, suina,
visceras, penas e sangue de aves), como vegetal, que compdem as rac¢des, também
sao grandes fontes de contaminacgdes para as aves no campo (DAVIES, 1992).

MORAES (2010), em pesquisa realizada em 1.200 amostras de farinhas de
carne, sangue, visceras e penas de aves, analisadas, encontrou presencas de
Salmonella em 126 (10,50%) amostras e em 32 amostras de racfes, encontrou 3
(9,3%) presencas, das quais, os sorotipos eram de S. minnesota, S. entérica
subespécie entérica, S. tennessee e S. anatum.

O manejo inadequado, contato com outras aves, roedores, insetos e animais
silvestres, sdo consideradas importantes vias de transmissdo para diversos
sorovares (HOLLINGER, 2000; KINDE et al., 2004; BERCHIERI JUNIOR &
FREITAS NETO, 2009).

LE BOUQUIM, (2010), em estudos realizados na Franca, em lotes de frangos
comercias, detectou 8,6% de presenaca de Salmonella, transmitidas por besouros e
0s sorotipos eram S. anatum, S. hadar e S. mbandaka.

MARIN et al., (2011), em estudos realizados em aviérios no leste da Espanha,
avaliaram para Salmonella, amostras de poeira, superficies de equipamentos, fezes,
cama, agua, botas dos criadores, meconios, caixas de transporte de pintos, racoes,
roedores, moscas e besouros e obtiveram presenca em todos os tipos de amostras,
variando de 1,5 a 38,6%. Os pontos mais contaminados foram as caixas de
transporte de pintos (32,0%), fezes (31,2%), poeira (25%), botas dos criadores
(19,7%) e ragbes (16%). Obtiveram destes isolados, 21 sorovares diferentes. Os
mais prevalentes foram S. enteritidis (52,9%), S. hadar (17,8%), S. virchow (8,9%) e
S. ohio (5,4%).

ApdOs ampla revisdo de literatura, ndo foram encontrados relatos sobre a
comparacdo da presenca de Salmonella em cama aviaria, através de swab de
arrasto, nos lotes que estavam sendo abatidas no final das jornadas de oito,
dezesseis e vinte e quatro horas de trabalhos do abatedouro de aves.

Os trabalhos encontrados, em sua maioria, avaliam a presenca de Salmonella
pré-abate nos lotes de frangos, como forma de avaliacdo da contaminacdo dos

aviarios.
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BONI et al.,, (2011), relata presenca de Salnomella spp. em 3,73% das
amostras de Swab de arrasto analisadas em seu estudo. CHAMBERS et al., (1998),
avaliaram a prevaléncia de Salmonella, com utilizacdo de swab de arrasto em cama
aviaria e frangos em granjas de Ontario e Quebec no Canada e obtiveram, 4,3% de
positividade. ANDREATTI FILLHO et al., (2009), obteve em swab de arrasto,
realizado em aviarios no estado de S&o Paulo, 2,72% de presenca de Salmonella
spp., sendo 11 sorovares diferentes, onde 04 deles era S. enterica subsp. enterica.
MORRIS et al., (1969), encontraram 83% de diferentes sorotipos de Salmonella em
fezes excretas de frangos, sendo estas caracterizadas como S. heidelberg, S.
montevideo, S. minnesota e S. eimsbeuttel. SNOW et al., (2008), no Reino Unido,
encontrou Salmonella enterica subsp. enterica em 32% dos lotes de frango de corte
avaliados.

O controle microbiolégico pré-abate quando bem aplicado, contribui para
gualidade microbiolégica do produto (carcacas e seus cortes resfriados e

congelados) para consumo.

5.6. Deteccdes e sorotipos de Salmonella spp. em processos e produtos do
abate de frangos.

Dentre as 552 amostras analisadas por reacdo em cadeia da polimerase
(PCR), em equipamento BAX System, da marca Dupont Qualicon, para investigacao
do patdogeno Salmonella spp., 80 amostras (14,49%) foram positivas para o
microrganismo.

Destas 80 amostras positivas para Salmonella spp., 42 (52,50%) foram
confirmadas através de metodologia convencional, identificacdo bioquimica e reacao
sorologica.

Observa-se que 38 amostras (47,50%), detectadas pelo método molecular,
foram falso positivas, sugerindo-se maiores estudos quanto a eficiéncia das analises
para deteccdo de Salmonella spp., por reacdo em cadeia da polimerase (PCR),
através do equipamento BAX System. Esta divergéncia entre as metodologias
utilizadas, também foi relatada por VON RUCKERT (2009), que observou diferenca
entre 0 método molecular (24,07%) e o método convencional (20,36%), quando
avaliou amostras de carcacgas antes e apos chiller.

As 42 presencas de Salmonella spp. confirmadas em metodologia
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convencional, identificacdo bioquimica e reacdo sorologica, foram utilizadas para
sequenciar a analise estatistica e enviadas ao Setor de Enterobactérias, da
Fundag&o Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), do Rio de Janeiro, para tipagem.

As espécies identificadas, distribuiam-se em 11 (26,19%) presencas em swab
de arrasto em cama de aviarios, sendo destas, 08 S. minnesota, 01 S. corvalis, 01 S.
entérica e 01 S. saintpaul. Nao foram detectadas presencas de Salmonella spp. em
amostras de agua de abastecimento.

Nas amostras de carcagas de frango antes do sistema de pré-resfriamento,
foram 2 (5,26%) presencas, sendo 01 S. minnesota e 01 S. albany, Em amostras de
carcacas de frango ap6s o sistema de pré-resfriamento, foram 11 (26,19%)
presencas, sendo 10 S. minnesota e 01 S. enterica subsp. Entérica.

Em amostras de agua do ultimo estagio do sistema de pré-resfriamento, foram
7 (16,67%) presencas, sendo todas S. Minnesota.

Nas amostras de peito de frango congelado, foi 1 (2,38%) presenca, sendo
esta, S. schwarzengrund. Em amostras de coxa de frango congelada, foram 4
(9,52%) presencas, sendo todas S. Minnesota. Nas amostras de asa de frango
congelada, foram 6 (14,29%) presencas de S. minnesota.

O sorotipo mais comum dentre as amostras avaliadas, foi Salmonella
minnesota, com 36 (85,71%) sorovares. As demais, foram 1 (2,38%) S. corvalis, 1
(2,38%) S. albany, 01 (2,38%) S. enterica subsp. enterica, 1 (2,38%) S. saintpaul, 1
(2,38%) S. entérica e 1 (2,38%) S. schwarzengrund.
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Figura 3. Distribuicdo das detec¢bes de Salmonella spp. em amostras de swab de

arrasto em cama de aviario, agua de abastecimento, 4gua do sistema de

pré-resfriamento por imersdo, carcacas de frango antes e apds o sistema

de pré-resfriamento e cortes de frango congelados.
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Figura 4. Distribuicdo dos sorovares dos 42 isolados de Salmonella spp.

A incidéncia de diferentes sorovares, em etapas e produtos, dentro de um

mesmo lote, € comum para varios autores, pois, as diferencas na geografia, no
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clima, nas praticas de producdo de ovos e manejo dos lotes de uma determinada
regido, refletem na presenca de diferentes sorovares de Salmonella spp. em aves e
seres humanos (ALTEKREUSE et al., 1993; KHAKHARIA et al., 1997; ANGULO &
SWERDLOW, 1999).

Os resultados de Salmonella encontrados neste estudo, possibilita identificar
o perfil sorologico do processo e a identificar falhas em programas de autocontrole,

possibilitando a geracéo de ac¢des corretivas no processo.

6. CONCLUSOES

Diante dos resultados expostos, é possivel concluir, que através do controle
da carga microbiana das aves que chegam para abate, manutencao de baixas
temperaturas praticadas nas aguas do sistema de pré-resfriamento, cloracdo da
agua de abastecimento do sistema e a renovacao continua das aguas dos tanques
de pré-resfriamento, pode-se realizar o completo esvaziamento, limpeza e
desinfeccdo dos tanques do sistema de pré-resfriamento continuo por imerséo, em
periodos superiores a oito horas de trabalho do abatedouro de frangos, e ainda obter
a qualidade microbioldgica nas carcagas de frango e seus cortes.

O completo esvaziamento dos tanques em jornadas superiores a oito horas,
contribuirdo para a reducdo da captacdo das aguas de superficies e subterraneas,
diminuirdo o volume de efluentes a serem tratados e despejados nos rios, o que
consequentemente minimizard os riscos de contaminacdo dos rios, diminuirdo os
custos com produtos quimicos utilizados para higienizagcéo, sanitizacéo, tratamento
de 4gua e efluentes e ainda as industrias terdo menores custos com méo de obra e

maior disponibilidade de tempo para continuidade do processo de abate de aves.
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