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INFLUENCIA DA AGUA NO SISTEMA DE AUTOLIMPEZA DAS ESTEIRAS
CONDUTORAS DE CORTES SOBRE A QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA
CARNE DE FRANGO

RESUMO - As esteiras condutoras de cortes sdo muito utilizadas nas
areas de manipulagdo de alimentos, sendo uma exigéncia da portaria
n°210/MAPA a limpeza com agua preferencialmente morna sob pressao. O uso
de agua neste processo tem sido questionada quanto a possibilidade de
disseminacdo de micro-organismos. O presente trabalho teve por objetivo
comparar as populagdes microbianas nas superficies das esteiras condutoras
(seca e uUmida), com seus respectivos cortes de coxa com sobrecoxa
desossada, colhidas em dois momentos diferentes e em dois pontos, no inicio
e final das esteiras, quanto a populacdo de micro-organismos heterotroficos
aerobicos mesofilos e psicrotréficos, enterobactérias e Staphylococcus spp. e
presenca de Listeria spp. e Listeria monocytogenes, assim como mensurar a
guantidade de agua utilizada durante a desossa pelo sistema autolimpeza das
esteiras condutoras. Para tal, foram obtidos 80 chiffonettes das superficies das
esteiras condutoras, sendo 40 da seca e 40 da umida e em cortes de coxa com
sobrecoxa desossada foram colhidas mais 80 amostras, sendo 40 conduzidos
pela esteira seca e 40 pela umida. Para micro-organismos mesofilos,
psicrotroficos e enterobactérias foram observadas diferencas significativas
entre as populacdes encontradas na superficie da esteira Umida, 0 mesmo nao
foi observado para populacdes de Staphylococcus spp.. Para Listeria spp. foi
observado um isolamento maior na esteira seca. Ao comparar 0s dois
momentos e pontos de colheita, a populacdo de psicrotréficos foi superior no
final das esteiras, para os demais micro-organismos ndo foram observadas
diferencas significativas. Entre os cortes conduzidos pelas esteiras seca e
Umida, entre os momentos e pontos de colheita ndo foram observados
diferencas significativas entre as populacdes dos diversos micro-organismos
avaliados, somente para populacéo de psicrotroficos a diferenca foi signiticativa
nos cortes colhidos no primeiro momento, e um corte foi positivo para L.
monocytogenes. A quantidade de agua utilizada pelo sistema de autolimpeza
em um dia de trabalho foi de 1.500 litros/esteira. A limpeza permanente com a
agua proporcionou um aumento significativo entre as populacdes dos micro-
organismos indicadores e para a superficie seca o isolamento foi superior
apenas para Listeria spp.. Nos cortes ndo foram observadas diferencas
significativas, independente da superficie de contato (seca ou Umida). Os
resultados demonstram a possibilidade de eliminacdo deste sistema, sem
prejuizo das questdes relacionadas & seguranca alimentar, resultando na
reducdo do uso de adgua potavel, diminuicdo da agua residual no piso ao redor
das esteiras e emissdes de efluentes no meio ambiente.

Palavras-chave: Coxa com sobrecoxa, Listeria monocytogenes, Listeria spp.,
micro-organismos indicadores, superficie



INFLUENCE OF CONVEYOR BELTS SELF-CLEANING SYSTEM WATER
ON MICROBIOLOGICAL QUALITY OF POULTRY MEAT

ABSTRACT - In poultry slaughterhouses, conveyor belts are common in
meat handling areas. According to Brazilian legislation, cleaning of this
equipment has to be done with heated and pressurized water. However, this
process has been questioned based on the hypothesis that water might be
responsible for propagation of microorganisms. This work aimed to compare
microbial populations on the surface of conveyor belts (dry and wet) and on
boneless chicken legs (consisting of thigh and drumsticks) in respect of
heterotrophic aerobic mesophilic and psychrotrophic microorganisms,
enterobacteria, Staphylococcus spp., Listeria spp. and Listeria monocytogenes.
The samples were collected at two different moments and two points, at the
beginning and end of the conveyor belts. Another objective of this study was to
measure the amount of water used by the conveyor belts self-cleaning system
during deboning. For such, 80 chiffonettes were collected from the conveyor
belts surface (40 from dry equipment and 40 from wet equipment); and 80
samples, from boneless leg cuts (40 that were on the dry conveyor belt and 40
that were on the wet conveyor belt). Regarding mesophilic and psychrotrophic
microorganisms, and enterobacteria, statistically significant differences were
observed in terms of the populations found on the surface of the wet conveyor
belt. The same was not observed for Staphylococcus spp. populations. It was
also noticed greater isolation of Listeria spp. in samples from the dry conveyor
belt. Comparing the two periods and sampling points, population of
psychrotrophics was superior at the end of the conveyor belts and there were
no statistically significant differences for the other microorganisms. Among cuts
transported on dry or wet conveyor belts, in all moments and collecting points,
statistically significant differences were not observed for the populations of the
various microorganisms evaluated. Only for the psychrotrophic population,
statistically significant differences were noticed for samples collected at the
beginning of the conveyor belts, and one cut was positive for L.
monocytogenes. The amount of water used by the self-cleaning system in a
working day was 1,500 liters/conveyor belt. The constant cleaning with water
caused a statistically significant increase in the populations of indicator
microorganisms; and on the dry surface, it was observed higher isolation only of
Listeria spp.. Regardless of a dry or wet surface, no statistically significant
differences were noticed for the cuts. The results show that the use of water by
the self-cleaning system could be eliminated in chicken processing without
damage to food safety, reducing use of drinkable water, while promoting a
reduction of residual water on the floor around the conveyor belts and of effluent
emissions into the environment.

Keywords: Thigh and drumsticks, Listeria spp., Listeria monocytogenes,
indicator microorganisms, surface



1 INTRODUCAO

O Brasil vem se destacando na producdo mundial de carne de frango,
por assegurar sanidade de seu plantel avicola e por ter uma indUstria moderna
e eficiente. Esse patamar foi atingido pelo desenvolvimento dos diversos
setores que compdem a cadeia produtiva de carne de frango tais como: o
Plano Nacional de Sanidade Avicola, pelo uso de tecnologia avancada,
controle de qualidade, constante monitoramento microbiolégico, servico de
inspecéo, programas de autocontrole, buscando com isso um rigoroso padréo
de qualidade e seguranca alimentar, refletindo na escolha do produto pelos
consumidores brasileiros e conquista de novos mercados.

Um dos maiores desafios da cadeia produtiva da carne de frango é a
reducédo do elevado consumo de agua na sua producao. O consumo no interior
de um matadouro-frigorifico consiste na higienizacdo dos caminhdes, melhoria
das condicOes climaticas, escaldagem, depenagem, esterilizacdo, geracao de
vapor, higienizacdo constante dos equipamentos, pré-resfriamento,
higienizacdo operacional e pré-operacional dos diversos setores, expressando
um gasto consideravel com agua até a obtencéo da carne de frango.

De acordo a Portaria n° 210/MAPA (BRASIL, 1998) na sala de cortes, as
esteiras condutoras de carcacas, sempre que usadas, deverdo prever sistema
de lavagem continua com agua preferencialmente morna a fim de remover os
residuos deixados pelos cortes carneos e evitar formacao de biofilmes.

O processo de remocdo continua de residuos carneos pelo sistema de
autolimpeza ligado, na sala de corte e desossa, apresenta visualmente um
importante consumo de agua potavel. Além disso, ao redor do local de
funcionamento, constantemente se observa a presenga agua residual no piso,
bem como, no caso de utilizacdo de agua tépida ha formacdo de condensagao
no teto. Esses dois fatores podem aumentar a disseminacdo de micro-
organismos e a contaminagao cruzada.

Entre os micro-organismos constantemente monitorados nos matadouro-
frigorificos de aves estdo aqueles do grupo dos indicadores que retrata as
condi¢cdes higiénico-sanitarias e a presenga de Listeria monocytogenes,
patdgeno de importancia na veiculagdo de doencas transmitidas por alimentos
(DTA'S).



A possibilidade da disseminacdo dos micro-organismos pela agua na
superficie das esteiras condutoras pelo sistema de autolimpeza, desperta o
interessa de buscar resultados que asseguram a qualidade do produto e a
diminuicdo do seu consumo. A economia vai de encontro com a atual situagao
de escassez hidrica enfrentada pelas regibes brasileiras e as estimativas
mundiais.

Sabendo que a agua doce potavel é finita para suportar as necessidades
basicas da populagéo, industrias e outros consumos. A utilizacdo desperta o
interesse da pesquisa em buscar medidas de racionalizacdo e controle.

A eficiéncia das higienizagcfes poderia ser fundamentada nas avaliacdes
microbiolégicas padronizada por legislagbes para instalacbes dentro das
industrias, direcionando o monitoramento e suspendendo o0 uso quando a
eficiéncia ndo fosse comprovada.



2 REVISAO DE LITERATURA

A populacdo mundial devera crescer 32% no periodo de 2010 a 2050. E
nesse mesmo periodo, a producdo mundial de carne crescera 70%, segundo
projecbes da Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAO), para suportar o crescimento e 0 enriquecimento da populagdo mundial
(BARBARINO JR., 2010).

A avicultura de corte assegura ao Brasil uma posicdo de destaque no
cenario mundial que a partir de 2004 passou a ser o maior exportador, a frente
dos Estados Unidos da América (EUA) e dos 25 paises da Unido Europeia
(UE) (MIELE; GIROTTO, 2014). A producéo de carne de frango chegou a
12,645 milhdes de toneladas em 2012, uma reducéo de 3,17% em relacdo a
2011, mantendo a posicdo de maior exportador mundial e de terceiro maior
produtor de carne de frango, atras dos EUA e da China. Do volume total de
frango produzido pelo pais, 69% foi destinado ao consumo interno, e 31% a
exportacdes. O Oriente Médio se manteve como a principal regido de destino
da carne de frango brasileira, ao importar 1,396 milhdes de toneladas em 2012,
seguido da Asia, Africa, UE e Américas (UBABEF, 2013).

Esse desempenho € o resultado de uma trajetéria de incremento
tecnoldgico, controle sanitario, baixo custo de producdo e organizacdo na
avicultura brasileira, exemplo de sucesso para as demais cadeias da carne
(MIELE; GIROTTO, 2014). Apesar de todos os avancos tecnoldgicos
verificados nos Ultimos anos, a carne de frango pode ser contaminada por
diversos micro-organismos (ALMEIDA FILHO et al., 2003).

A avaliacdo microbiolégica dos alimentos € assunto de interesse desde o
inicio da microbiologia como ciéncia. Esta avaliacdo constitui-se em um dos
parametros mais importantes para se determinar a qualidade e a sanidade dos
alimentos, e € igualmente importante para verificar se padrdes e especificacdes
microbiolégicas nacionais e internacionais estdo sendo atendidas
adequadamente (SILVA, 1998).

A carga microbiana das carcacas de frango e seus derivados é
representada por uma microbiota oriunda, principalmente, das aves vivas e,

outra parte, incorporada em qualquer uma das etapas do abate ou do



processamento. Na ave viva se encontram essencialmente na superficie
externa, espaco interdigital e tegumentos cutaneos, no trato digestivo e, em
menor grau, no aparelho respiratorio (OLIVEIRA, 2010).

As aves sdo transportadas até o matadouro-frigorifico por caminhdes
com gaiolas empilhadas umas sobre as outras, de forma que possibilita a
contaminacdo das aves que estdo abaixo com fezes, podendo ser agravado,
caso as aves nao sejam submetidas ao jejum alimentar e hidrico (GOMIDE, et
al., 2006).

No processo de abate de frango, os micro-organismos podem se aderir
aos equipamentos, possibilitando a contaminacdo da agua que sera utilizada
na etapa de pré-resfriamento em chiller, possibilitando assim a contaminagéao
das carcacas (ISOLAN, 2007). Podendo provir também do ar e influenciada
pela microbiota do ambiente, manipuladores e gelo utilizados pelos
matadouros-frigorificos. Havendo uma tendéncia ao aumento da contaminacao
a medida que a ave progride no fluxograma de abate (COTTA; DELPECH,
2000).

Na carne de frango normalmente encontra-se Escherichia coli,
Pseudomonas spp., Staphylococcus spp., Klebsiella spp., Salmonella spp.,
Citrobacter spp., Micrococcus sp., Streptococcus sp., Bacillus spp. e
Campylobacter sp. (FREITAS et al., 2004). Os micro-organismos patogénicos
gue se destacam na maioria das infeccbes e toxinfecgdes alimentares sdo
Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli, clostridios sulfito
redutores e estafilococos coagulase positiva, causando preocupacdo em
carnes cruas, processadas e em ambientes de plantas avicolas (BOULOS et
al., 1999).

Os micro-organismos psicrotréficos predominam em carcacas
refrigeradas e podem multiplicar-se, mesmo que lentamente, em temperaturas
iguais ou inferiores a 0°C, sdo responsaveis por grande parte das alteracées
dos produtos, o que faz com que a vida de prateleira destas carnes dependa
tanto da conservagdo quanto do numero de micro-organismos presentes apds
a sua obtencao (CARVALHO et al., 2005).

Quando as carcagas sdo mantidas em temperatura de refrigeracao, a

maior parte da multiplicagdo microbiana acontece na pele e com menor



intensidade na superficie interna da cavidade abdominal. Assim, os tecidos que
se encontram abaixo da pele se mantém praticamente ausentes de bactérias
por algum tempo, gradualmente as bactérias comecam a penetrar nos tecidos
mais profundos, conforme aumenta a hidratacdo das proteinas musculares
(JAY, 2005).

Quando se considera a qualidade microbiolégica de alimentos,
frequentemente se utiliza a pesquisa de micro-organismos indicadores, como
os do grupo dos coliformes e micro-organismos mesofilos e psicrotroficos, que
guando presentes em um alimento fornecem informacdes sobre o nivel de sua
contaminagcdo e as condicbes higiénico-sanitarias durante o0 processo,
producéo ou armazenamento (SANTOS, 2009).

As etapas de processamento de carne de frango, entre outros objetivos,
visam tornar o produto apto ao consumo, eliminando ou diminuindo a carga
microbiana a niveis seguros para o consumidor (SILVA et al., 2010). O fluxo
produtivo logico deve evitar a contaminacdo cruzada de areas mais
contaminadas para menos contaminadas, bem como a separacdo entre
matéria prima e produtos acabados (CERUTI, 2009).

O abate e processamento das aves se iniciam no manejo pré-abate, com
a captura e o transporte das aves, recepcdo das mesmas, insensibilizacao,
sangria, escaldagem, depenagem, evisceracao, pré-resfriamento, resfriamento,
gotejamento, classificacdo, embalagem, cortes, armazenamento em
instalacoes frigorificas e expedicdo (BRASIL, 1998).

De acordo com Mano et al. (2002), a desossa e 0s cortes séo realizados
imediatamente apds o gotejamento das carcacas, podendo, também, serem
realizados manual ou automaticamente. Os cortes seguem por esteiras
independentes para cada tipificacdo, onde sdo embalados, ou mesmo sofrem
manipulacbes para retirada de peles excedentes, filetagem ou outros
processos, momentos esses em que podem ser contaminados.

O tipo e 0 numero de micro-organismos presentes na carne refletem o
grau de sanitizacdo do matadouro-frigorifico, como também das condi¢cfes de
processamento e armazenamento apds o abate dos animais (JAY, 2005). Ha

possibilidade ainda de, aumento na microbiota contaminante do produto



durante o abate, preparacdo das carcacas, manipulacdo e sua posterior
comercializagéo (SILVA et al., 2001).

Os alimentos de diferentes origens e naturezas sao capazes de veicular
agentes patogénicos, especialmente quando sua cadeia produtiva ndo mantém
rigorosa higiene e medidas preventivas de contaminagédo. Os alimentos mais
frequentemente envolvidos em DTA’s sdo os de origem animal, sendo que as
carnes ocupam o segundo lugar (OMS, 2002).

Devido a sua composicéo rica em nutrientes, atividade de agua elevada
e ao pH proximo da neutralidade a carne de frango € um alimento muito
susceptivel a deterioragdo microbiana (SILVA et al., 2010). Riscos alimentares
anteriores, uma maior responsabilidade do produtor e da expectativa dos
consumidores de que os alimentos que compram sera essencialmente livre de
risco tém ajudado a chamar a atencdo para a necessidade de minimizar a
contaminacdo da carne de frango crua por micro-organismos patogénicos
(MEAD, 2004).

A Resolugcdo RDC n°12/ANVISA (BRASIL, 2001), ndo estabelece
parametros para a contagem padrdo em placas de micro-organismos
heterotroficos aerdbios mesoéfilos e psicrotroficos, porém esta populacdo €
comumente empregada para indicar algum procedimento inadequado sob o
ponto de vista sanitario (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

A legislacdo vigente (RDC n°12) estabelece padrdes microbiologicos
sanitarios para carnes de frango congeladas ou refrigeradas "in natura”,
carcacas inteiras, fracionadas ou cortes, para coliformes a 45°C de 5,0 x10*
UFC.g™ (BRASIL, 2001).

Listeria monocytogenes € um patdgeno de grande importancia para a
saude publica, e que pode ser veiculado por carne de frango e derivados,
porém o Programa de Reducédo de Patégenos (PRP) do MAPA (BRASIL, 2003)
nao prevé seu monitoramento. A instrucdo normativa n°9/MAPA (BRASIL,
2009) instrui os procedimentos de controle da Listeria monocytogenes em
produtos de origem animal prontos para o0 consumo com o objetivo de
monitorar e assegurar a inocuidade. Para norma sanitaria da Unido Aduaneira
(BRASIL, 2011a) Listeria monocytogenes e Salmonella spp., devem ser

ausentes em 25¢g e para os indicadores sanitarios, micro-organismos aerébios



meso6filos e anaerdbios facultativos devem estar na ordem de 1x10° UFC.g*
para carne de frango refrigerada.

O fornecimento de um alimento seguro ao consumidor envolve o
conhecimento e uso de manipulacdo adequada, seguindo os principios de
Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF). As BPFs englobam os principios e
procedimentos fundamentais necessarios a producdo de alimentos com
qualidade desejavel. E importante utilizar préaticas de higiene, em que medidas
sanitarias devem ser seguidas e mantidas pelos estabelecimentos, as quais
devem ser sempre aplicadas e registradas, sendo pré requisitos para outros
programas, em especial, a analise de perigos e pontos criticos de controle, o
APPCC (LEVINGER, 2005). A evisceracao € considerada um dos principais
pontos criticos do abate de frangos, em que podera ocorrer o rompimento das
alcas intestinais e da vesicula biliar, acarretando na contaminacao da carcaca e
consequente condenacado da parte afetada na linha de inspecdo (RODRIGUES
et al., 2008).

Conforme Circular n°668/MAPA (BRASIL, 2006), o controle dos perigos
biologicos, para evitar a multiplicacdo dos patdégenos, fundamenta-se em
parametros de tempo e temperatura, de forma a prevenir a multiplicacédo
exponencial de bactérias eventualmente presentes ou, em outras palavras, que
assegurem a manutencdo das mesmas na fase lag, durante todo processo. E a
chave para a abordagem de "todas as fases" € o uso de APPCC. Os principios
e as etapas envolvidas no APPCC foram delineadas pela Comisséo do Codex
Alimentarius (CAC) e Comité de Higiene Alimentar (CCFH). Em resumo, eles
envolvem as areas da cadeia de suprimentos, onde a contaminacdo microbiana
pode ser controlada por monitoramento e tomada de medidas corretivas
(KELLY et al., 2003).

Esses fatores podem ser reduzidos consideravelmente por meio de
treinamentos adequados aos manipuladores e a implementacédo do Sistema de
APPCC combinado com a avaliagéo de riscos (FORSYTHE, 2002) e controle
dos perigos biolégicos. O controle dos perigos biolégicos, para evitar a
multiplicacdo de patdgenos, fundamenta-se em parametros de tempo e
temperatura, prevenindo assim a multiplicagdo de bactérias presentes durante

todo processo. Assim, torna-se necessario obter informacdes do processo de



abate, como por exemplo, o tempo decorrido até as carcacas atingirem a
temperatura de 4°C na camara de resfriamento (BRASIL, 2006).

Para Soares et al. (2002), as novas exigéncias de seguranca do
alimento requerem que o abate industrializado garanta a seguranca sanitaria
do produto. A implantacdo do sistema de APPCC em conjunto com as BPFs e
programa de padrdo de higiene operacional (PPHO), garantem a qualidade e
inocuidade dos processos de producdo, manipulacédo, transporte, distribuicéo e
consumo dos alimentos, reduzindo os riscos da ocorréncia de perigos fisicos,
qguimicos e biolégicos.

Conforme a Resolugdo n°275/MS (BRASIL, 2002), os PPHO séao
procedimentos descritos, desenvolvidos, implantados e monitorados, visando
estabelecer a forma rotineira pela qual o estabelecimento industrial evitara a
contaminacao direta ou cruzada e a adulteracdo do produto preservando sua
gualidade e integridade através da higiene antes, durante e depois das
operacgdes, complementando as BPFs.

A higienizacdo de superficies de manipulacdo de alimentos é parte
fundamental para a obtencdo de produtos com qualidade microbiolégica e que
nao oferecam riscos de veiculacdo de patdgenos aos consumidores. Nas
industrias de produtos de origem animal, estes procedimentos contemplam os
chamados PPHO, que € composto pelas atividades pré-operacionais e
operacionais (BRASIL, 1998; 2003).

Deve contemplar as intervencbes programadas pelo estabelecimento
visando a limpeza e a sanitizacdo dos equipamentos e utensilios industriais nos
intervalos do turno de trabalho, portanto em horarios pré-fixados. Seréo
executadas antes do inicio das operagdes (pré-operacionais) e nos intervalos
entre turnos ou refeicbes (operacionais). Segundo a  Circular
n°175/CGPE/DIPOA/MAPA (BRASIL, 2005), a verificacdo pelo Servico de
Inspecdo Federal (SIF) deve ser realizada logo apdés a conclusdo dos
procedimentos de limpeza, e tem como objetivo avaliar se os mesmos foram
executados corretamente, no caso do pré-operacional, assim como o0
operacional. A industria escolhe os intervalos dos turnos de trabalho para
introduzir os procedimentos rotineiros de limpeza e sanitizagdo dos

equipamentos envolvidos no processo. De qualquer maneira, alguns



equipamentos devem prever de limpeza durante as operacgdes.

SO podem ser utilizados em estabelecimentos sob SIF produtos que
disponham de Autorizagdo de Uso emitida pelo DIPOA, da Secretaria de
Defesa Agropecuédria (SDA), independentemente de que tenham sido
previamente protocolados, registrados ou dispensados de registro no 6rgdo
competente, de acordo com a legislacdo em vigor, Instrucdo Normativa
n°08/MAPA (BRASIL, 2002).

2.1 Importancia da agua na industria

De acordo com dados da ONU, ha previsdo de que até 2050,
aproximadamente, 45% da populacdo nao terd a quantidade minima de agua
para suas necessidades basicas, podendo haver escassez para agricultura em
varios paises, inclusive os subdesenvolvidos. Pesquisas recentes mostram que
cerca de dois bilhdes de habitantes ja enfrentam escassez de agua (MOURA et
al., 2012).

A acessibilidade a agua é apontada pela ONU como um dos direitos
fundamentais do ser humano. No entanto, essa mesma organizacao prevé que
em 2025, aproximadamente, 50 paises ndo terdo agua suficiente para atender
as necessidades basicas de seus habitantes (GAMA et al., 2008). Macedo
(2007) afirma que neste mesmo ano, dois tercos (2/3) da populacdo mundial
estardo sujeitos a problemas de abastecimento, correspondendo cerca de 2,8
bilhdes de pessoas vivendo em regides de seca cronica, estando o Nordeste
do Brasil incluido. O tema disponibilidade de agua, associada a
sustentabilidade, constitui o desafio e o determinador do futuro da avicultura
industrial brasileira (MACARI et al., 2012).

Nos ultimos anos o consumo e a producdo de carne de frango tem
aumentado no pais. Isso resulta num aumento do consumo de recursos
naturais utilizados pelos matadouros-frigorificos, o que vem de encontro a
crescente preocupacgao das pessoas e autoridades com relacdo aos recursos
naturais cada vez mais escassos (SEHN; SOUZA, 2011; UBABEF, 2013). As
previsbes da FAO para a carne de frango sdo de crescimento do consumo,

estimulado pelos precos relativamente mais baixos. Estima-se que em 2020
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venham a ser consumidos 111 milhdes de toneladas de carne de frango e o
consumo per capita mundial cres¢ca mais de 16% entre 2010 a 2020 (FERRAZ,
2011).

Segundo a Portaria n° 210/MAPA (BRASIL, 1998) o consumo médio de
agua em matadouros-frigorificos avicolas podera ser calculado com o volume
de 30 litros por ave abatida, incluindo o consumo de todas as se¢des da planta.
Admite-se um consumo médio de agua inferior, desde que preservados 0s
requisitos tecnologicos e higiénico-sanitarios previstos na normativa. Segundo
Kist et al. (2009), estima-se que o gasto pode ser de 10 a 55 litros de agua por
ave processada. Os processos que requerem maior consumo de agua sao 0s
de limpeza, escaldagem e pré-resfriamento, sendo considerados como pontos
criticos a serem melhorados para uso racional de agua.

No abate de bovinos, o gasto médio € de 800 litros por animal
(Padronizacdo de técnicas, instalacbes e equipamentos para o abate de
bovinos, MAPA) (BRASIL, 2007). Com relacdo aos suinos, o volume de agua
deve ser em média 850 litros por suino abatido de acordo com a Portaria
n°711/MAPA de 01 de novembro de 1995 (BRASIL, 1995).

Um matadouro-frigorifico com consumo médio de agua de 35 litros por
unidade de ave abatida, com abate diario de 180.000 aves, apresenta um
consumo de 6,3 milhdes de litros ao dia. Para um matadouro com capacidade
de 320.000 aves, o consumo diario é de 11,2 milhdes de litros de agua por dia,
considerando uma jornada de trabalho de 24 horas/dia (PRUSKI et al., 2012).
O alto consumo de agua reflete no grande volume de efluentes - 80 a 95% da
agua consumida é descarregada como efluente liquido, programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente - UNEP (2000) citado por Krieger (2007).

O ambiente limpo, seco e saudavel alicerca a producdo de um alimento
seguro e o0 asseio ambiental infere e denota a cultura operacional. A qualidade
da 4gua e do gelo que entra em contato direto com o produto, a renovacao e a
qualidade do ar, o controle de pragas, a qualidade das manutencdes e a
higiene dos funcionarios sao pré-requisitos para o alimento seguro (CERUTI,
2009).

Numa industria de produtos de origem animal, a limpeza e a sanitizagédo

do ambiente, equipamentos e utensilios sdo praticas de extrema importancia.
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Essas préticas sdo fundamentais no sentido de se evitar a contaminagéo dos
alimentos e, por consequéncia, a transmissdo de enfermidades de maior ou
menor gravidade para o ser humano (BARROS, 2005).

Os processos de higienizacdo dependem de uma grande quantidade de
agua, € importante que se tenha uma fonte que consiga atender em quantidade
e qualidade todas as necessidades diarias dos processos de criacdo no aviario
e limpeza. Para a industria avicola, torna-se evidente a importancia do uso
racional de agua de boa qualidade (BERSCH et al., 2012).

A cloragdo e pH da agua utlizada no processo € regida pelo
Regulamento de Inspec¢édo Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) (BRASIL, 1952) e pelo Ministério da Saude pela Portaria n°
2.914/MS (BRASIL, 2011), que ressalta que o teor minimo de cloro residual
livre deve ser de 0,2 mg.L™, sendo obrigatéria a manutencdo em qualquer
ponto da rede de distribuicdo. E recomenda, ainda, o teor maximo de cloro
residual livre em qualquer ponto do sistema de abastecimento seja 2 mg.L™" e o
pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Normatizando também o padrao

microbioldgico para agua potavel.

2.2 Cortes de frango

A mudanca no habito de consumo da carne de frango no Brasil,
migrando do frango inteiro para os cortes especiais, comecou em 1983 com a
exportacao brasileira de cortes de frango. A partir de entdo, as vendas e o
consumo de cortes crescem ano a ano, devido a sua praticidade e atratividade
(OLIVO, 2006).

A carne de frango é classificada como alimento saudavel devido ao
baixo teor de gorduras, quando consumida sem a pele, sendo rica em
aminodcidos indispensaveis, constituindo uma importante fonte de proteinas de
boa qualidade. Ainda é rica em ferro heminico, sendo o ferro melhor assimilado
pelo organismo e sao consideradas fontes importantes de vitaminas do grupo
B, principalmente, B2 e B12, que séo indispensaveis em dietas equilibradas
(VENTURINI, 2007).
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Define-se carne de frango, pelo RIISPOA (BRASIL, 1952), a parte
muscular comestivel das aves abatidas, declaradas aptas a alimentacdo
humana por inspec¢éo oficial antes e depois do abate. Possuindo coloragao
branca, podendo variar a tonalidade do cinza ao vermelho palido e reflete a
guantidade e o estado quimico de seu principal pigmento, a mioglobina. O
musculo da ave viva possui 0 pH de 7,2, apds o abate e transformacao do
musculo em carne por processo bioquimico, no qual o condutor energético do
musculo é transformado em glicogénio latico através da acdo de varias
enzimas, o pH diminui devido a formacéo acida, onde a carne de peito deve
apresentar pH final entre 5,7 e 5,9 (VENTURINI, 2007).

A carne magra dos diferentes animais de abate possui uma variacéo
guimica pequena além de apresentar em torno de 75% de agua, 21 a 22% de
proteina, 1 a 2% de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de carboidratos.
Quanto ao teor energético, verifica-se em média 105 kcal/100g de carne crua
(ROCA, 2000). No entanto, este alto teor de proteina presente na musculatura
tem a propriedade de reter uma consideravel quantidade de agua devido as
suas caracteristicas fisicas (PONCANO et al., 2008). O alto teor de nutrientes,
a elevacdo da atividade de agua e o pH proximo a neutralidade podem
favorecer a multiplicacdo de micro-organismos contaminantes, originarios da
prépria ave ou de fontes externas (CARVALHO et al., 2002).

2.3 Esteiras condutoras de cortes

Em é&reas de manipulacdo de produtos carneos, especificamente em
sala de corte e desossa de matadouro-frigorifico de aves, é comum e
apropriado o uso de mesas continuas conhecidas como esteiras condutoras de
produtos carneos. A higiene operacional dessas esteiras com aspersdo de
agua € prética rotineira em inumeras industrias, devido as exigéncias
estabelecidas na Portaria n°210/MAPA pelo SIF a fim de atender, basicamente,
aos interesses sanitarios dos paises importadores (BRASIL, 1998).

Esse sistema de higienizacdo com a utilizacdo de &gua tem como
finalidade evitar que a contaminagao proveniente do alimento que entra em

contato com a superficie ndo seja transferida aos novos produtos que séo
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processados no mesmo local. Porém, ha indicios de que a agua pode auxiliar
na disseminacdo de micro-organismos no ambiente de processamento e
também contribuir para a formacao de biofilmes (SOARES et al., 2013).

Segundo Bersot et al. (2012) a agua pode disseminar a contaminacao
nos produtos, e néo reduzir eficazmente o material organico em superficies. O
fato € que ndo existem subsidios suficientemente comprovados dos efeitos
benéficos e esperado do uso da agua na higiene operacional bem como da
possibilidade facultativa de n&o se utlizar a agua neste procedimento
(SOARES, 2013).

2.4 Caracteristicas dos micro-organismos indicadores

O termo micro-organismo indicador pode ser aplicado a qualquer grupo
taxondmico, fisiolégico ou ecoldgico de micro-organismos, cuja presenca ou
auséncia proporciona uma evidéncia indireta referente a uma caracteristica
particular do histérico da amostra (FORSYTHE, 2002).

Segundo Franco; Landgraf (1996) e Santos (2009), micro-organismos
indicadores sdo grupos ou espécies que, quando presentes em um alimento,
podem fornecer informac6es sobre a ocorréncia de contaminacdo de origem
fecal, sobre a provavel presenca de patdégenos ou sobre a deterioracéo
potencial do alimento, além de poderem indicar condicbes sanitarias
inadequadas durante o processamento, producdo ou armazenamento.

Como exemplos de micro-organismos indicadores podem ser citados
aqueles que, segundo ICMSF (International Commission on Microbiological
Specifications for Foods) (ICMSF, 1984) podem ser agrupados em:

I. Micro-organismos que ndo oferecem um risco direto a saude: contagem
padrdao de mesofilos, populacdo de psicrotroficos e termofilos, contagem de
bolores e leveduras.

[I. Micro-organismos que oferecem um risco baixo ou indireto a saude:
coliformes totais, coliformes termotolerantes, enterococos, enterobactérias
totais, Escherichia coli.

Na avaliacdo da qualidade da carne de frangos, os indicadores

microbioldgicos sdo empregados principalmente na andlise do produto final,
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mas também sdo recomendados para o processo de abate (CARDOSO et al.,
2005).

2.4.1 Micro-organismos heterotroficos aerébios mesofilos e

psicrotroficos

Constituem um dos mais seguros grupos indicadores de qualidade
microbiologica. A populagdo microbiana no produto final reflete a qualidade da
matéria-prima, a eficacia de meétodos de limpeza e sanitizacdo na industria de
processamento, manipulacdo, tempo e temperatura usados na producéo,
transporte e estocagem dos alimentos (JAY, 2005). Sinais de deterioracdo séo
evidenciaveis em numeros superiores a 10° e 10® UFC.g* no alimento. A
populacdo elevada desse grupo de bactérias em alimentos pereciveis pode
indicar abuso durante o0 armazenamento em relacdo ao binémio
tempo/temperatura (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A medida que a populacdo desses micro-organismos aumenta,
incrementa-se também a possibilidade de existirem micro-organismos
patogénicos e a presenca de toxinas resultantes do metabolismo microbiano
(APHA, 2001). As bactérias aerébias mesdfilas constituem a maioria dos micro-
organismos acidificantes responsaveis pela deterioracdo dos alimentos
(SAMULAK, 2011).

Bactérias aerobias mesofilas sdo também usadas como indicadores de
gualidade microbiolégica e, de acordo com Cardoso et al. (2005) sua presenca
em grande numero indica matéria-prima excessivamente contaminada, limpeza
e sanitizacao inadequadas das superficies, condi¢cbes inapropriadas de tempo
e temperatura durante a producéo e conservacao dos alimentos.

Segundo Silva et al. (2010), a contagem total de bactérias aerébias
mesofilas em placas € um método utilizado como indicador geral de
populagdes bacterianas em alimentos. Nao diferencia tipos de bactérias, sendo
utilizado para se obter informacdes sobre a qualidade de produtos, matérias-
primas utilizadas, condicbes de processamento, manipulacdo e vida de

prateleira. Ndo € um indicador de seguranca, pois ndo estq diretamente

relacionado a presenca de patdgenos ou toxinas. Este importante grupo de
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micro-organismo vem sendo pesquisado na carne de frango, (OLIVEIRA, 2010;
MASSOLI, 2010), assim como também nas esteiras condutoras de cortes em
matadouros-frigorificos de aves, (BERSOT et al., 2012; SOARES et al., 2013;
SOARES et al., 2014).

Os micro-organismos heterotréficos aerdébios psicrotréficos em nimero
elevado sdo responsaveis pela reducdo da vida de prateleira dos alimentos
refrigerados, por constituirem grupos deterioradores (BARTOLOMEU et al.,
2011). Normalmente, estdo amplamente difundidos na natureza e se
multiplicam em alimentos conservados sob refrigeracdo (0-7°C), no prazo de 7
a 10 dias, mas apresentam temperatura Otima em torno de 20°C (SILVA et al.,
2010).

A carcaca de frango, antes do despotejamento apresenta uma
temperatura em torno de 7°C quando destinada para mercado interno (BRASIL,
1998) e 4°C quando segue para exportacdo. A sala de corte e desossa onde se
realiza a manipulacédo destas carcacas deve apresentar temperatura maxima
de 12°C, possibilitando a multiplicacdo microbiana. Souza et al. (2013),
avaliando carcacas em matadouro-frigorifico, constataram a populacéo
microbiana variando de 10° a 10° UFC.g" e Bauer et al. (2013) de 2,1 x 102
UFC.cm™? em superficies de esteira. De acordo com Jay (2005), quando a
carne de frango sofre deterioracdo sob baixas temperaturas, os principais
micro-organismos envolvidos neste processo sdo deste grupo.

A microbiota psicrotréfica encontrada na carne, logo ap6s o abate, é
muito variada, tendo como representantes Pseudomonas spp., Acinetobacter
spp., Aeromonas spp., enterobactérias, Corynebacterium spp. e micrococos,
entre outros. A vida de prateleira das carcacas de frango armazenadas sob
refrigeracdo normalmente € limitada pelo aparecimento de odores indesejaveis,
limosidade superficial, geralmente causados pela multiplicacdo de bactérias
psicrotroficas Gram-negativas (MANTILLA et al., 2009). Segundo Silva et al.
(2010) algumas bactérias patogénicas também sdo psicrotréficas, incluindo
Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila, Vibrio
cholerae, algumas estirpes de E. coli enteropatogénica, algumas cepas de
bactérias do grupo do Bacillus cereus, algumas cepas de Clostridium botulinum

tipo E e tipos B e F ndo proteoliticos.
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2.4.2 Enterobactérias

Os principais indicadores da qualidade higiénico-sanitaria sao o0s
membros da familia Enterobacteriaceae, que incluem as bactérias Gram-
negativas na forma de bastonetes retos, ndo esporogénicos, anaerdbios
facultativos e oxidase negativa (exceto o género Plesiomonas, recentemente
transferido para essa familia). Escherichia € o género tipico da familia, que
inclui diversos outros géneros importantes em alimentos como Citrobacter,
Edwardsiella, Enterobacter, Erwinia, Hafnia, Klebsiela, Morganella, Pantoea,
Pectobacterium, Proteus, Salmonella, Serratia, Shigella e Yersinia. Na familia
também se encontram as bactérias dos grupos coliformes totais e coliformes
termotolerantes (SILVA et al., 2010).

A maioria das espécies se multiplica bem a temperatura de 37°C,
entretanto, algumas tém temperatura Otima entre 25 e 30°C e séo
frequentemente mais ativas metabolicamente a estas temperaturas (ICMSF,
2000). Em temperaturas acima de 5°C, geralmente predominam sobre as
Pseudomonas spp. e sdo responsaveis pela deterioracdo (BRENNER, 1992).

Muitos micro-organismos desta familia sdo de importancia para a saude
publica. Dentre estes, destaca-se o0s tipicamente enteropatogénicos ao homem
(Salmonella e Shigella) (HOLT et al., 1994).

As enterobactérias catabolizam D-glicose e outros carboidratos com
producdo de acido, muitas espécies com producdo de gas também. Sao
oxidase-negativas e catalase positivas, exceto Shigella dysenteriae, o Grupo 1
e espécies de Xenorhabdus. Sdo amplamente distribuidas, podendo também
ser encontradas no solo, agua, frutas, vegetais, animais e nos seres humanos.
Entdo relacionadas a 50% das infeccOes nosocomiais, mais frequentemente
causadas por Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter, Proteus, Providencia e
Serratia (HOLT et al., 1994).

As enterobactérias séo utilizadas como indicadores das condi¢cdes de
higiene dos processos de fabricacdo, porque sao facilmente inativadas pelos
sanitizantes e capazes de colonizar varios nichos das plantas de procedimento,

guando a sanitizag&o € deficiente (SILVA et al., 2010).
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2.4.3 Staphylococcus spp.

De acordo com Franco; Landgraf (1996), estafilococos apresentam-se
na forma de cocos Gram-positivos, isolados ou agrupados em cachos, pares ou
tétrades. Sdo anaerdbios facultativos, com maior multiplicacdo sob condicao de
aerobiose, ndo esporogénicos, produtores usuais de catalase e imdveis. Sdo
bactérias mesofilas apresentando temperatura de multiplicacdo na faixa de 7° a
47,8°C, mas as enterotoxinas sédo produzidas entre 10°C a 46°C, com 06timo
entre 40°C e 45°C. As bactérias deste género séo tolerantes a concentracdes
de 10 a 20% de NaCl e a nitratos. Multiplicam-se em valores de atividade de
agua inferiores aos considerados minimos para as bactérias nao-halofilas. O
valor minimo de atividade de agua (Aw) considerado é de 0,86, no entanto, em
condicOes ideais, a multiplicacdo € possivel em Aw de 0,83. Esse micro-
organismo se multiplica na faixa de pH entre 4 e 9,8, com 6timo entre 6 e 7.

O género Staphylococcus estad subdividido em 40 espécies, que se
dividem de acordo com a sintese ou ndo da enzima coagulase, sendo, a
maioria, coagulase negativa, com excecao do S. aureus, S. schleiferi subsp.
coagulans, S. intermedius, S. hyicus e S. delphini ( KWOK; CHOW, 2003).

Nos seres humanos, 0s principais reservatorios de Staphylococcus
aureus sado pele, boca e fossas nasais. Desta forma, em geral, a sua presenca
em alimentos é interpretada como indicativo de contaminacdo a partir de
manipuladores de alimentos, bem como limpeza e sanitizacdo inadequada dos
materiais e equipamentos (DEVRIESE et al., 1975; SIQUEIRA, 1995).

Geralmente, os alimentos envolvidos em intoxicacdes estafilococicas
sao aqueles de elevado valor proteico, que sofrem aquecimento durante o
processamento e sdo contaminados quando deixados a temperatura ambiente
elevada por varias horas. A carne de frango com altos teores proteicos,
elevada atividade de agua e pH favoravel a multiplicagdo bacteriana e, no caso
do Staphylococcus spp., estes aumentam sua capacidade de produzir
enterotoxinas (SOUZA, 2003). Na carcaca de frango comercializada na cidade
de Recife, Freitas et al. (2001) identificaram populacdes de Staphylococcus

spp. oscilando entre 10*a 10*UFC.g™*.
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A contaminagcdo pelo Staphylococcus spp. pode ocorrer durante a
producdo ou estocagem do alimento, por estirpes de origem ambiental ou
humana (CUNHA NETO et al., 2002). Estirpes do género Staphylococcus spp.
ao contaminarem uma superficie inapropriadamente higienizada podem
desencadear processos de adesdo e formacdo de biofilme que dificultam a
acdo de agentes santizantes fisicos e quimicos, uma vez que as células do
biofilme sdo embebidas em uma matriz de exopolissacarideos, o que confere
protecdo a agentes externos (FERREIRA, 2011). O simples contato da carne
de frango com superficies de aco inoxidavel ou polietileno pode transferir cerca
de 4 log UFC.cm? de Staphylococcus aureus para essas superficies
(MALHEIROS et al., 2009)

Esse micro-organismo apresenta resisténcia ao cloro na quantidade
prevista em norma, quando associado a matéria organica na agua. Assim, o
préprio equipamento € o responsavel pela contaminacdo (MOURA et al., 2012).

As superficies de aco inoxidavel utilizadas em plantas e equipamentos
de manipulacéo, estocagem ou processamento de alimentos, sdo reconhecidas
como as principais fontes de contaminacdo microbiana. A contaminacdo dos
alimentos ocorre quando o alimento entra em contato com as superficies
contaminadas ou via exposicdo a aerossois originados dessas superficies
(CABECA, 2006).

Para a eliminacdo dos biofilmes, um procedimento efetivo de
higienizacdo, precisa solubilizar ou dissolver a matriz de exopolissacarideo do
biofilme, para que o agente sanitizante possa ter acesso as células viaveis
(CHMIELEWSKI; FRANK, 2003). Os micro-organismos mais dificeis de serem
removidos por causa da formacdo de biofilme incluem os patdégenos
Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes (NOTERMANS; POWELL,
2005).

Um biofilme pode ser monoespécie quando sua formacéo diz respeito a
apenas um tipo de micro-organismo, ou multiespécie, quando encontrada mais
gue uma espécie na comunidade. Os biofilmes monoespécies ocorrem mais
em tecidos organicos, como valvulas cardiacas, como consequéncia de

processos infecciosos. Em se tratando de outras superficies, como aquelas
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empregadas em organizacdes do ramo alimenticio, destacada atencdo deve
ser dada a biofilmes multiespécies (BOARI, 2008).

A legislacdo vigente estabelece padr6es microbiolégicos sanitarios para
carnes de aves congeladas ou refrigeradas "in natura", carcacas inteiras,
fracionadas ou cortes, para coliformes a 45°C de 5x10° UFC.g* em
estabelecimentos com programas de vigilancia sanitaria, segundo RDC
n°12/ANVISA (BRASIL, 2001), e ndo ha padrdes microbiologicos para cortes

carneos de aves no matadouro-frigorifico e equipamentos.

2.5 Listeria spp. e Listeria monocytogenes

As espécies do género Listeria sdo pequenos bastonetes, Gram-
positivos; ndo formadores de esporos e capsula; anaerdbios facultativos;
catalase-positiva; oxidase-negativa; moveis, devido a presenca de flagelos
peritriquios; e, em meio solido, a 20-25°C, apresentam mobilidade tipica em
formato de "guarda-chuva", devido a caracteristica microaerofilia. As
temperaturas limites de multiplicacdo sdo de 1°C a 45°C, com temperatura
otima entre 30-37°C. A faixa de pH para multiplicacédo situa-se entre 4,5 e 9,2,
sendo o pH 7, o Otimo. Esses micro-organismos se multiplicam em
concentracdo de 10% de cloreto de sodio e sobrevivem a altas concentracdes
deste sal. Listeria monocytogenes se multiplica em condi¢des de baixa tenséo
de oxigénio e temperaturas de refrigeracao, e sobrevive por longos periodos no
ambiente, nos alimentos, na planta de processamento e no refrigerador
domeéstico (CODEX ALIMENTARIUS, 2007).

Sao reconhecidas oito espécies de Listeria: L. monocytogenes, L.
ivanovii, L. innocua, L. welshimeri, L. seeligeri, L. denitrificans, L. murrayi e L.
grayi, no entanto constantes alteracfes taxonbmicas foram realizadas
(FRANCO; LANGRAF, 2008). As espécies L. innocua, L. murrayi, L. grayi e L.
denitrificans sdo consideradas ndo patogénicas; L. seeligeri, L. ivanovii e L.
welshimeri raramente causam infeccdo humana, reservando a L.
monocytogenes o papel de espécie patogénica mais importante (ICMSF, 1978).
No que diz respeito a sorologia, foram descritos 16 sorovares, sendo 15

antigenos somaticos "O" e cinco antigenos flagelares "H". A L. monocytogenes,
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considerada a espécie patogénica para homens e animais, contém sorovares
1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4e, 7 (SEELIGER; JONES, 1996).
Considerada um patogeno intracelular facultativo, que pode multiplicar-se em
macrofagos, células epiteliais e fibroblastos cultivados (MURRAY et al., 2000).

O micro-organismo L. monocytogenes é um causador de DTA, sendo
reconhecido como patogénico para o homem h& mais de 70 anos; porém
identificado como patdgeno de origem alimentar apenas na década de 1980,
como resultado de varios surtos de listeriose no homem (DONNELLY, 1992).
Dentre os alimentos de origem animal que podem veicular esse patdogeno, as
aves e seus produtos tém merecido atencdo especial por parte de alguns
pesquisadores devido a associacado feita entre as aves e uma possivel
contaminacdo durante o processamento, acarretando em contaminacdo dos
produtos finais (DIAS, 2008).

Listeria € uma bactéria ubiqua que possui caracteristicas, tais como a
capacidade de formar biofilme, multiplicar em baixas temperaturas, tolerar
estresse osmotico, contribuir para a sua persisténcia e boa adaptacdo ao
ambiente (SAMELIS et al., 2002). Ha evidéncias de que seja mais prevalente
em ambientes e produtos resfriados, como a sala de cortes, devido a sua
capacidade de se multiplicar em temperatura de refrigeracdo e em carcacas e
partes cuja microbiota competitiva foi reduzida na etapa resfriamento em chiller
(CERUTI, 20009).

Pela temperatura da carcaca apos o pré-resfriamento e diminuicdo da
microbiota competidora, séo isoladas Listeria spp. dos cortes (ANTUNES et al.,
2002; OSAILI et al., 2011; SANTOS et al., 2013) e nas superficies das esteiras
(BARBALHO et al., 2005), e L. monocytogenes nos cortes (MENA et al., 2004;
VITAS et al., 2004; NALERIO et al., 2009; MIYAGUSHU et al., 2011), nos
equipamentos (CHIARINI, 2007), nas facas (CUPPINI et al., 2013) e nas
tabuas de cortes (GOH et al., 2014).

A caracteristica psicrotréfica depende da integridade celular e do
sistema de transporte energético resistente ao frio, que estimula o metabolismo
sob baixas temperaturas, propiciando altas concentracées de substratos
intracelulares e uma fase lag prolongada em temperatura de refrigeracdo
(OLIVEIRA, 1993).
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Na industria de alimentos, a formacao de biofilme é importante devido a
transferéncia de células bacterianas para os alimentos (GANDHI et al., 2006).
Além da producéo de biofilme, dentro da industria pode haver a contaminagéo
cruzada entre equipamentos, ambiente, trabalhadores e alimentos, tanto crus,
como prontos para o consumo (D' OVIDIO, 2008).

A formacédo de biofilme é um fator preocupante, pois pode comprometer
a sanitizacao das superficies de contato e aumentar o risco de contaminacéo
deste patogeno em alimentos processados. L. monocytogenes € uma bactéria
gue pode causar doencas em pessoas imunocomprometidas e mulheres
gravidas manifestando-se por infec¢des que inicialmente se assemelham a um
guadro de gripe, assim como causar comprometimento do sistema nervoso
central, abortos e nascimentos prematuros (WINKELSTROTER, 2008).

A Instrucdo normativa n° 09/MAPA (BRASIL, 2009) institui
procedimentos de controle da L. monocytogenes em produtos de origem animal
prontos para o consumo, 0 qual tem como objetivo monitorar e assegurar a
inocuidade destes produtos em relacdo a este patdégeno, e aplicam-se aos
estabelecimentos que fabricam produtos de origem animal. A inspecdo do
processo de producdo deve contemplar a avaliacdo das instalacdes e
equipamentos com o objetivo de evitar a contaminagéo cruzada; avaliacdo das
facilidades de limpeza dos equipamentos utilizados; avaliacdo dos habitos
higiénico-sanitarios e de higiene pessoal dos funcionarios; avaliacdo das
condi¢cBes da matéria-prima e dos procedimentos tecnoldgicos de elaboracdo
dos produtos de origem animal prontos para 0 consumo.

Segundo Jay (2005), a ICMSF concluiu que, se este micro-organismo
ndo exceder 100 UFC.g" de alimento, sdo considerados aceitaveis para

individuos que néo estdo sob risco.
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3 OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivos:

e Avaliar a caracteristica microbiologica das superficies das esteiras
condutoras de cortes com sistema de autolimpeza ligado (esteira tmida)
e desligado (esteira seca), de amostras colhidas no inicio e no final das
mesmas, bem como a influéncia nos respectivos cortes, de acordo com
a contagem de micro-organismos heterotroficos aerobios mesofilos e
psicrotroficos, de enterobactérias, de Staphylococcus spp. e pelo
isolamento de Listeria spp. e L. monocytogenes;

e Avaliar se o0 intervalo entre as duas higienizacbes operacionais
realizadas na sala de corte e desossa influenciam nas contagens e

isolamento dos micro-organismos supra citados;

e Mensurar a quantidade de agua gasta por dia durante todo o processo

de desossa pelo sistema de autolimpeza de uma das esteiras.



23

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da industria

A industria onde o trabalho foi realizado situa-se no interior do estado de
Séo Paulo, sendo caracterizada, por suas dependéncias e instalagbes, como
um matadouro-frigorifico, segundo estabelece o artigo 21, paragrafo primeiro
do Regulamento de Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1952). Possui instalagbes para abate, desossa, embalagem e
frigorificacdo dos cortes de frango, com abate de 160 mil aves por dia em
média, entre machos e fémeas. A velocidade de abate é de 160 aves por
minuto e seus produtos sdo destinados a exportacao, ficando apenas 12% para
mercado interno.

Na Figura 1 estdo apresentadas as etapas do fluxograma de abate no

matadouro-frigorifico avaliado.
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Figura 1. Representacdo esquematica do abate industrial de frangos - Sala de
cortes e desossa, indicando a secao de colheita das amostras de
superficies e cortes no matadouro-frigorifico de aves, localizado no
estado de Sdo Paulo, no periodo de agosto de 2013 a janeiro de
2014.

Apo6s o pré-resfriamento, as carcacas seguem para secao de corte e

desossa (area limpa), a qual é uma dependéncia prépria, exclusiva e
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climatizada (12°C). Em seguida, as carcacas sdo penduradas na nérea da
maquina de cortes automaticos para o espotejamento, separando em: coxas
com sobrecoxas, asas, peito e filezinho. Para os diversos cortes realizados
consta uma esteira condutora de polietileno lisa especifica, sendo
movimentada por roletes em suas extremidades, no sentido horéario,
estendendo por 12 metros de comprimento. Cada esteira possui seu proprio
sistema de autolimpeza com agua potavel clorada em 0,5 a 2,0 ppm, em
temperatura ambiente sob presséo, localizado no inicio da mesma, com 0s
bicos direcionados para a sua superficie. Esta higienizacdo acontecia no
momento que a esteira girava, passando de superior para inferior, sem haver
contato com o0s cortes, 0s respingo da agua eram direcionados a calha
coletora de inox e por consequéncia ao redor no piso. A raspadeira de inox
realizava a higienizacdo mecéanica, na parte superior, no final da esteira com o
objetivo de remover os residuos carneos. Essas higienizacdes aconteciam
continuadamente nas superficies das esteiras em todo processo de desossa.

As esteiras apresentam nas laterais uma estrutura de inox anexa, para
0s manipuladores realizarem a desossa manual (com facas) das coxas com
sobrecoxas sobre as varias tabuas de polietileno. Apds, a desossa 0s produtos
sdo classificados automaticamente, embalados e pesados ao final de cada
esteira, seguindo para secao de selagem e congelamento.

Os frangos eram abatidos das 04:00 as 23:30 horas. ApOs a inspecéao
post-mortem, iniciava-se o processo de pré-resfriamento das carcagas, com
duracdo de aproximadamente 1 hora, sendo assim, as carcagcas comegcavam a
chegar na sala de corte e desossa a partir 05:00 até 01:00 hora. Eram
realizadas duas higienizacdes operacionais ao dia com durag¢do de até uma
hora, utilizando agua quente sob pressdo em todo o ambiente e somente uma
higienizacdo pré-operacional no final dos trabalhos, com a utilizacdo de
sanitizantes, esfrega manual e detergentes. Os intervalos de higienizacoes,
ndo superiores a 1 (uma) hora, eram realizados durante o horario da refeicao e
descanso dos operarios, permitindo-se somente a lavagem das secoes,
equipamentos e utensilios com agua sob pressédo, previsto pela portaria n°
210/MAPA (BRASIL, 1998).
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A primeira higienizagdo na sala de cortes acontecia proximo das 11:00
horas, a segunda das 19:00 horas e a ultima, pré-operacional, no final dos
trabalhos. O intervalo era de 6 e 7 horas respectivamente, entre uma

higienizagdo e outra.

4.2 Mensuracao da agua

O consumo de agua foi mensurado por hidrémetro unijato magnético
com relojoaria selada de média vazao, instalado na esteira condutora de cortes
apos despotejamento automatico da carcaca, na secédo de cortes e desossa, na
area limpa. A leitura foi realizada no inicio, meio e fim do processo de desossa,
em varios dias do més de novembro 2013, em apenas uma esteira com
sistema de autolimpeza com agua em temperatura ambiente e presséo

continua.

4.3 Colheita das amostras

Foram realizadas 10 visitas ao matadouro-frigorifico durante o periodo
de agosto de 2013 a janeiro de 2014, para a colheita das amostras. Foram
colhidas um total de 160 amostras, sendo que 40 foram de superficie de esteira
condutora de cortes com a utilizacdo do sistema de autolimpeza ligado (esteira
umida) e 40 dos seus respectivos cortes (coxas com sobrecoxas desossadas),
40 das superficies da esteira com o sistema de autolimpeza desligado (esteira
seca) e 40 dos seus respectivos cortes (coxas com sobrecoxas desossada).

As amostras das superficies das esteiras e dos cortes foram colhidas em
2 momentos, sendo o primeiro antes da primeira higienizacao operacional (1°H)
préximo das 10 horas, no final das atividades de desossa deste periodo, o
segundo antes da segunda higienizacdo operacional (2°H) préximo das 18
horas, também no final das atividades de desossa, padronizando uma hora
antes do inicio das operacbes de higiene. Sendo estas amostras das
superficies das esteiras umidas, E1 colhido no inicio e E1F no final da
superficie da esteira, e dos seus respectivos cortes de coxas com sobrecoxas

desossado colhidos no inicio da esteira (C1) e no final da mesma (C1F); e das
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superficies das esteiras secas, E2 colhidas no inicio e E2F no final e dos seus
respectivos cortes coxas com sobrecoxas desossados, no inicio (C2) e no final
(C2F). Totalizando 8 amostras por momento e 16 amostras por dia de colheita.

Na figura 2 estd descrito o fluxograma de colheita na sala de corte e
desossa (Area limpa).

INICIO DOS TRABALHOS: 5:00 Horas

| 1° HIGIENIZACAO OPERACIONAL 11:00 Horas |

| 2° HIGIENIZACAO OPERACIONAL 19:00 Horas |

HIGIENIZACAO PRE OPERACIONAL 1:00 Hora

Figura 2. Descricdo do fluxograma de colheita das amostras de superficies e
cortes, colhidas no matadouro-frigorifico de aves, localizado no estado
de Séo Paulo, no periodo de agosto de 2013 a janeiro de 2014.

Para colheita de amostras de superficie foram utilizados gabaritos
estéreis de 100 cm? delimitando a area a ser amostrada na esteira, segurando

o molde firmemente contra a superficie, foi aplicada a chiffonette estéril com
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pressdao manual 10 movimentos na horizontal e 10 movimentos na vertical,
continuadamente. ApGs a aplicacdo, o chiffonette foi transferido para o tubo
falcon estéril contendo 10mL de agua peptonada a 0,1% e outro contendo 10
mL de caldo LEB (Listeria Enrichment Broth). As colheitas foram realizadas
durante as operacfes de desossa, com as esteiras paradas apenas no
momento da colheita, logo em seguida as mesmas voltavam a girar no sentido
horario e continuadamente. Foram selecionados 2 pontos de 100 cm? na
superficie da esteira, sendo no inicio e final, sem interferéncia ou prejuizo no
processo de desossa (SILVA et al., 2010).

Para as amostras dos cortes de coxa com sobrecoxa desossada foi
realizada a técnica de enxaguadura. Os cortes foram colhidos em sacos
plasticos estéreis (SILVA et al. 2010).

As amostras foram acondicionadas em caixas de material isotérmico
contendo gelo reciclavel e transportadas ao Laboratorio Multiusuério de Saude

Animal e Seguranca Alimentar da FZEA/USP, Campus Pirassununga-SP.
4.4 Andlises microbiolbgicas

4.4.1 Contagem padrdo de micro-organismos heterotréficos

aerdbios mesofilos e psicrotréficos viaveis (APHA, 2001)

No laboratério, os tubos falcon contendo os chiffonettes foram
adicionados de mais 90 mL de &gua peptonada a 0,1% e os cortes foram
pesados e adicionados de 1 mL de agua peptonada 0,1% para cada grama da
amostra (10°) (SILVA et al., 2010).

Posteriormente, foram retirados 1 mL da diluicdo inicial (10° das
amostras das superficies e dos cortes e transferidos para tubos contendo 9 mL
de agua peptonada a 0,1%, obtendo a diluicdo 10™ e assim sucessivamente até
102, Posteriormente, para contagem de meséfilos, 1 mL da diluicdo 10° e da
10? foram depositados em duplicada, em placas de Petri estéreis e
adicionados de aproximadamente 15 a 20 mL de agar padrdo para contagem
(PCA) fundido e resfriado a temperatura aproximadamente de 45°C, em

duplicata. Ap6s a homogeneizacdo e solidificacdo do agar em temperatura
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ambiente, as placas foram invertidas e incubadas em estufa bacteriologica a
35°C por 48 horas.

Para a contagem de psicrotroficos, foram depositados, em duplicata, 0,1
mL da diluicdo 10° e da 10 (supra citadas) na superficie de placas de petri
contendo o PCA e espalhado com alcas de Drigalski. Apds a absor¢cado pelo
meio, as placas foram invertidas e incubadas a 7°C por 10 dias, em incubadora
B.O.D. (Demanda Bioquimica de Oxigénio).

As contagens das colonias de micro-organismos mesofilos e
psicrotroficos foram efetuadas em contador de colonias, segundo a técnica
padrdo, das placas que apresentaram até 250 unidades formadoras de
colénias (UFC). O numero de UFC obtido a partir da contagem nas placas foi
multiplicado pelo fator de diluicdo das placas correspondentes, sendo que para
micro-organismos psicrotroficos ainda era multiplicado por 10, e expressados
em UFC.mL™ ou g™*.

Para a transformacédo de mL para cm? foi dividida a area amostrada pelo

volume de diluente utilizado, expressando-se o resultado em UFC.cm™.
4.4.2 Contagem de enterobactérias (SILVA et al., 2010)

Foram utilizadas as mesmas diluicdes citadas anteriormente.

Assim, 1mL das diluicbes adequadas foram depositados no fundo de
placas de Petri estéreis. Em seguida, adicionadas de aproximadamente 15 mL
de agar cristal violeta vermelho bile glicose (VRBG) fundido e resfriado a
temperatura em torno de 45°C. Apds a homogeneizacdo e solidificacdo, foi
adicionada uma sobre camada do agar nas placas e incubadas a 35 °C por 18
a 24 horas. Para a contagem das col6nias, foram selecionadas placas com as
colbnias de cor purpura e que estivessem entre 15 e 150 UFC. O nuamero de
UFC de enterobactérias por grama foi obtido multiplicando-se o numero
contado na placa pelo fator de diluicdo correspondente. Os resultados foram

expressados em UFC.g™* ou mL™,
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4.4.3 Contagem de Staphylococcus spp. (SILVA et al., 2010)

Foram utilizadas as mesmas diluigbes supra citadas.

Para tal, foram transferidas trés diluicbes adequadas das amostras e
inoculadas 0,1 mL de cada diluicdo na superficie de placas contendo agar
Baird-Parker (BP) com suplemento de gema de ovo com telurito de potassio,
gue foram espalhadas com o auxilio de alca de Drigalski. Posteriormente, as
placas foram incubadas a 35 °C por 48 horas. Para a contagem, as placas
selecionadas foram as que apresentaram entre 20 a 200 UFC sugestivas. Os

resultados foram expressos em UFC.g™ ou mL™.

4.4.4 lIsolamento de Listeria spp. e Listeria monocytogenes
(DONNELLY, 1992)

Isolamento

Enriquecimento seletivo primario

Para as amostras de cortes de coxa com sobrecoxa desossada foram
retiradas aliquotas de 25 gramas e adicionadas 225 mL de caldo de
enriquecimento para Listeria spp., Listeria Enrichment Broth (LEB) BD Difco®,
transferidas para saco polietiieno estérii e homogeneizado 1 minuto em
stomacher. Para as amostras de superficie, os chiffonettes utilizados no
momento da colheita foram transferidos para tubos falcon estéreis com 10 mL
do caldo LEB, acondicionados em caixas isotérmica como descrito, e
posteriormente no laboratério transferidos ao erlenmeyer e adicionados de 90

mL de caldo LEB, e incubados a 30°C por 24 horas.

Enriquecimento seletivo secundario

Ap6s a incubacdo, era transferida uma aliquota de 0,1mL do
enriquecimento seletivo primario de cada amostra para 10 mL do caldo Fraser
(BD Difco)®, suplementado com citrato férrico de amodnio (BD Difco)® e
incubado a 35°C por 24 a 48 horas.
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Plagueamento seletivo diferencial

A partir dos caldos de enriquecimento secundario foram inoculados, com
auxilio de alca de platina, uma alcada da cultura pela técnica de esgotamento,
em Agar Oxford Modificado (MOX) suplementado com sulfato de colistina e
moxalactam (BD Difco)® e incubado a 35°C por 24 a 48 horas. Se ndo
houvesse desenvolvimento de colbnias tipicas, as placas eram incubadas
novamente até completarem 48 horas. As col6nias negras, regulares com
formacgéo de halo escuro de hidrélise da esculina foram consideradas suspeitas

de Listeria spp.
4.4.5 Caracterizacao bioquimica (SILVA et al., 2010)

Pesquisa de Listeria monocytogenes

As colbnias caracteristicas de Listeria spp. nas placas de agar oxford
modificado eram selecionadas e submetidas a coloracdo de Gram.
Posteriormente cinco coldnias eram selecionadas para confirmacéo, as placas
com menos de cinco, todas as coldnias foram selecionadas. Apos estriadas
pela técnica de esgotamento em placa de Agar Tripticase de Soja
suplementada com 0,6% de extrato de Levedura (TSA-YE) BD Difco®, para
purificacdo. A Incubacéo foi realizada a 30°C por 24 a 48 horas ou até que a
multiplicacdo fosse satisfatéria e assim transferidas as colénias para o tubo
com Caldo Tripticase de Soja Extrato de Levedura (TSB-YE), incubando a 30°C
por 24 horas. No TSA-YE, as colbnias de Listeria sdo azuladas, quando
observadas com uma forte luz branca na parte inferior das placas.

Posteriormente para confirmagcdo foram realizadas as seguintes provas
bioquimicas:

Coloracao de Gram - A partir de uma colénia bem isolada eram feitos
esfregacos e submetidos a coloracdo de Gram. O micro-organismo sugestivo
para Listeria era bastonete curto, Gram-positivo, isolado ou em cadeia, néo
esporulado.

Reacao de catalase - Com auxilio de al¢a de platina foram transferidas
uma pequena quantidade de colénias do agar TSA-YE, da mesma coldnia

utilizada para coloragdo de Gram, para uma lamina, e adicionados trés gotas
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de solucao de peréxido de hidrogénio (3%) sobre as colénias. O borbulhamento
imediato, era indicativo de positividade. As espécies do género de Listeria sdo
catalase positiva.

Teste de motilidade - Do caldo TSB-YE foram inoculadas colonias em
tubos com Agar Sulfeto Indol Motilidade (SIM), com auxilio de al¢a de platina
tipo agulha, no centro do meio de cultura, até uma distancia de 1 cm do fundo.
As colbnias caracteristicas para L. monocytogenes foram incubados a 25°C por
7 dias, sendo observados diariamente sua motilidade. O género Listeria
apresenta motilidade tipica, desenvolvendo na parte superior do meio, devido
suas caracteristicas microaerofilas. Esse tipo de migracdo produz uma massa
de multiplicacéo caracteristica, lembrando um "guarda-chuva".

Teste de B - hemdlise - Utilizando uma caneta vidrografica, foram
demarcadas 20 a 25 setores no fundo de uma placa de Agar Sangue de
carneiro a 5%. A partir das colbénias do agar TSA-YE, foram inoculadas
colbnias sugestivas em um dos setores demarcados, com alca de platina,
fazendo a inoculagédo, tocando levemente na superficie do meio, sem picar.
Incubadas a 35°C por 24 a 48 horas e observado zonas de hemolise ao redor
das coldnias. As cepas de Listeria monocytogenes formam halos discretos, que
nao se estendem muito para fora da regido da coldnia, enquanto, Listeria
ivanovii forma halos grandes e bem definidos e Listeria innocua néo apresenta
hemdlise.

Fermentacdo dos carboidratos (Xilose, Manitol, Ramnose) - Do caldo
TSB-YE, foram transferidas com alca de platina uma al¢cada das colénias para
os tubos com caldo purpura base, contendo separadamente 0,5% de cada um
dos 3 acucares (xilose, manitol e ramnose). Incubados a 35°C por 7 dias e
observados diariamente se haveria producdo de &cido (alteracdo da cor do
meio de purpura para amarelo) e producdo de gas (tubos de Durham).
Nenhuma cepa de Listeria produz gas a partir desses compostos de carbono.
L. monocytogenes fermenta a ramnose mas nao fermenta a xilose e o manitol
(Quadro 1).
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Quadro 1. Bioquimica para identificacdo e diferenciacdo das espécies de
Listeria (DONNELLY et al., 1992).

‘s Listeria Listeria Listeria Listeria Listeria Listeria
Espécies . o - . . "
Monocytogenes innocua seeligeri | welshimeri grayi Ivanovii
Reacdes:
Motllldade + + + + + +
tipo guarda
chuva
Gram + + + + + +
Catalase + + + + + +
B-hemolise + + - +
Carboidra-
. - - + + - +
to: Xilose
Ramnose + +/- - +/-
Manitol - - - - +

4 .5 Andlises Estatisticas

Para avaliacdo das porcentagens de incidéncia da Listeria spp., segundo
os diferentes tipos de esteiras, horarios de coleta e local de coleta, foi utilizada
a metodologia de Modelo Linear Generalizados pressupondo distribuicdo
Binomial e funcéo de ligacéo logistica. As analises foram realizadas por meio
do procedimento PROC GENMOD do programa Statistical Analysis System,

versao 9.1.3.(SAS, 1995). Nestas analises foi adotado o seguinte modelo:
Yik = nxX)=p+ E+ Hj+ L« + EHj+ ELk + HLk + EHLjk + ej
em que,

Yix = porcentagem de incidéncia de Listeria spp. na repeti¢éo |, no local k , no

horério | e na esteira i;

n = fungdo de ligagéo logistica que acopla a variavel binomial ao componente

sisteméatico do modelo;

u = constante inerente a todas observacgoes;

Ei = efeito da i-ésima Tipo de Esteira, sendo i = 1(esteira seca) ou 2 (esteira

amida);

H; = efeito do j-ésimo Horario de coleta, sendo j = 1 (10:00) ou 2 (18:00);
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Lx = efeito do k-ésimo Local de coleta, sendo k = 1 (inicio da esteira) ou 2 (fina
da esteira);

EH; = efeito da interagéo dupla da Esteira i com o Horario j;
ELi = efeito da interacéo dupla da Esteira i com o Local de coleta k;
HLj = efeito da interagc&o dupla do Horério j com o Local de coleta k;

EHLj« = efeito da interagéo tripla do tipo de Esteirai com Horario j com o Local
de coleta j;
eju = efeito aleatorio residual associado as porcentagens de incidéncia de

Listeria na repeticao |, no local k , no horério j e na esteira i;

Para avaliacdo do numero de UFC dos micro-organismos heterotréficos
aerobios mesofilos, psicrotréficos, enterobactérias e Staphylococcus spp.,
utilizou-se a transformacédo de escala “logaritmo na base 10 do numero de
UFC+1” procedendo-se a andlise de variancia e o teste para comparacdo de
médias (Teste de Tukey), conforme recomendacfes de Banzatto; Kronka
(2006).

Para avaliacdo do numero de unidades formadoras de col6nia em escala
transformada, foi utilizada a metodologia de Modelo Linear Geral, por meio do
procedimento PROC MIXED do programa supracitado. Nestas analises foi
adotado o seguinte modelo:

Yiu=p+ Ei+Hj+ L+ EHj+ ELik+ HLk + EHLjk + ej

em que,
Yiw = valor observado para o numero de unidades formadoras de colonia em

escala transformada na repeti¢éo |, no local k , no horério | e na esteira i;

u = constante inerente a todas observacoes;

Ei = efeito da i-ésima Tipo de Esteira, sendo i = 1(esteira seca) ou 2 (esteira

amida);

H; = efeito do j-ésimo Horario de coleta, sendo j = 1 (10:00) ou 2 (18:00);
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Lx = efeito do k-ésimo Local de coleta, sendo k = 1 (inicio da esteira) ou 2 (fina

da esteira);

EH; = efeito da interag&o dupla da Esteira i com o Horario j;

ELi = efeito da interacéo dupla da Esteira i com o Local de coleta k;
HLj = efeito da interagc&o dupla do Horério j com o Local de coleta k;

EHLj« = efeito da interagéo tripla do tipo de Esteira i com Horario j com o Local

de coleta j;

ej = efeito aleatorio residual associado numero de unidades formadoras de
colénia em escala transformada na repeticéo |, no local k , no horério j e

na esteira i.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados das esteiras condutoras de cortes

Os resultados referentes as populagdes de micro-organismos
indicadores (mesofilos, psicrotroficos, enterobactérias e Staphylococcus spp.)
obtidos das amostras colhidas das superficies de esteiras condutoras de cortes
estdo apresentados na Tabela 1 e serdo discutidos nos itens 5.1.1 (Esteira
seca e umida); 5.1.2 (Esteiras no 1°H e 2°H), 5.1.3 (Esteiras no inicio e final) e
5.1.4 (Isolamento de Listeria spp. e Listeria monocytogenes em esteiras).

Os dados das superficies das esteiras condutoras de cortes para 0s
momentos (1°H e 2°H) e pontos, inicio e final, foram compilados por n&o
apresentarem diferengas significativas entre as populagbes de micro-

organismos indicadores nas superficies das esteiras seca e umida.

Tabela 1. Meédias das populacbes de micro-organismos mesdofilos,
psicrotroficos, enterobactérias e Staphylococcus spp. em amostras
das esteiras seca e umida, entre 0os momentos 1°H e 2°H, nos
pontos inicio e final das esteiras condutoras de cortes, colhidas no
matadouro-frigorifico de aves, localizado no estado de S&o Paulo,
no periodo de agosto de 2013 a janeiro de 2014.

Esteira Momento Ponto
Micro-organismos Seca Umida 1°H 2°H Inicio Final

UFC.cm™ UFC.cm™ UFC.cm™
Meséfilos 34x10” 79x 10"  54x10™ 50x10™ 38x10™ 70x10™
Psicrotroficos 22x10% 46x10® 25x10™ 39x10™ 19x10* 52x10%
Enterobactérias 4x10®  6x10"”  4x10® 5x10%  4x10® 5x10™

Staphylococcus spp.  17x10°% 11x 10"  15x10™ 13x10® 14x10™ 14x10™®

1°H= uma hora antes da primeira higieniza¢do, 2°H= uma hora antes da segunda higieniza¢do, UFC=
unidades formadoras colénias. Na mesma linha, letras diferentes, indicam diferenca estatistica na média
da populagdo dos micro-organismos avaliados (P<0,05).
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5.1.1 Esteira seca e umida

Os resultados das esteiras condutoras de cortes, seca e Uumida, estao
apresentados na Tabela 1 e evidenciados na Figura 3.

Foi observada diferenca estatisticamente significativa (P<0,05) entre as
populacbes de todos o0s micro-organismos estudados, com excecdo do
Staphylococcus spp.. Para a populagdo de micro-organismos mesofilos em
amostras colhidas das superficies da esteira seca verificou-se uma media de
34 x 10° UFC.cm™ e 79 x 10° UFC.cm™ para esteira imida. Para populagéo de
micro-organismos psicrotréficos as médias foram 22 x 10° UFC.cm? em
amostras colhidas das esteira seca e 46 x 10° UFC.cm™ da esteira imida, de
enterobactérias foram de 4 x 10° UFC.cm™ para esteira seca e 6 x 10° UFC.cm®
2 para esteira Umida, de Staphylococcus spp. foram de 17 x 10° UFC.cm™ em
esteira seca e 11 x 10° UFC.cm™ em esteira imida.

Neste experimento a populacdo de micro-organismos indicadores foi
superior nas amostras colhidas de superficie de esteira Umida em relacdo a
seca. Evidenciando que a presenca da agua pode ter influenciado os
resultados, ndo assegurando a limpeza esperada. A disseminag¢do dos micro-
organismos pela presenca da agua é preocupante, pois a maioria dos
psicrotroficos é deteriorante, e a esteira é o ultimo local em que os cortes

passam antes de serem embalados.
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Figura 3. Médias das populacdes de micro-organismos indicadores em
superficies das esteiras seca e Umida, colhidas no matadouro-
frigorifico de aves, localizado no estado de S&o Paulo, no periodo de
agosto de 2013 a janeiro de 2014.

Em trabalho semelhante, Soares et al. (2014) ao analisarem superficies
de esteiras condutoras, submetidas ou ndo ao sistema de limpeza continuo
com agua a 45°C sob pressao, ndo observaram diferenca estatisticamente
significativa entre as populacbes de micro-organismos mesofilos e
enterobactérias, diferenciando-se do presente no qual foi observada diferenca
estatisticamente significativa entre as populagbes dos mesmos micro-
organismos isolados de amostras colhidas de superficies de esteiras seca e
Umida, porém a temperatura da agua utilizada para o sistema de autolimpeza
era a ambiente, demonstrando que o uso de tal temperatura propiciou uma
carga microbiana maior nas amostras colhidas na superficies da esteira tmida.

Bersot et al. (2012) trabalhando sobre as mesmas condi¢bes supra
citadas e com resultados que corroboram com 0s obtidos por Soares et al.
(2014), sugeriram a possibilidade de descartar a utilizacdo da agua, no sistema
de autolimpeza, durante o processamento de frangos, a fim de reduzir a
emissao de efluentes no ambiente.

Avaliando os mesmos micro-organismos, em dois tipos de superficies de
esteiras condutoras (lisas e modulares) e em dois tipos de tratamentos (com ou
sem &gua), Soares et al. (2013) constataram que ndo houve diferenca
estatisticamente significativa (P>0,05) entre as populagbes microbianas

avaliadas em relagdo ao tipo de tratamento, porém em relacdo ao tipo de
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esteira as populagcdes encontradas nas esteiras modulares foram superiores as
das lisas, mostrando que a presenca de reentrancias em esteiras modulares
podem albergar tais micro-organismos.

Segundo Bastos (2008), ndo existe, na legislacdo brasileira, padrbes
microbioldgicos oficiais para superficies e equipamentos. Os padrdes do FDA
(Food and Drusgs Administration) e da APHA (American Public Health
Association) consideram utensilios higienizados, aqueles que possuem menos
de 100 UFC/utensilio, é de 2 UFC.cm™ para superficie de equipamentos que
tem contato direto com alimentos. No presente estudo, as médias encontradas,
durante o processo de desossa para 0s micro-organismos mesofilos foram
superiores as preconizadas para superficies de equipamentos higienizados,
sendo de 34 x 10° UFC.cm™ para as amostras colhidas da superficie da esteira
seca e 79 x 10° UFC.cm™ para esteira Umida. As legislacdes brasileiras nao
estabelecem padrbes para superficies em plena producdo no matadouro-
frigorifico.

Analisando um matadouro-frigorifico de aves no Rio Grande do Sul,
Bauer et al. (2013) constataram uma média para populacbes de micro-
organismos psicrotréficos de 2,1 x 10 UFC.cm2 na esteira Gmida. Esta média
é inferior & encontrada no presente estudo (46 x 10° UFC.cm®) para as
mesmas condi¢cdes estudadas. As condicbes higiénico-sanitarias de cada
matadouro-frigorifico podem ter influenciado os resultados, assim como a
execucdo dos programas de autocontrole no fluxograma de abate e a
climatizacdo da sala.

Um fato importante que foi observado durante as colheitas de amostras,
foi a cor avermelhada e a matéria organica suspensa na agua do pré-
resfriamento das carcacas de frango no matadouro-frigorifico. Segundo Isolan
(2007), o sistema de resfriamento por imersdo em agua nos chillers tem sido
muito criticado pela possibilidade de haver um maior nimero de carcacas com
contagem microbiana significativa, devido a uma disseminagdo das bactérias
para outras carcagas através da agua constituinte no tanque (contaminagao

cruzada) e também para as etapas subsequentes do fluxograma.
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A 4gua gerada pelo processo de resfriamento das carcacas é um dos
fatores que contribuem com o0 aumento da populagdo microbiana nas
superficies das esteiras condutoras.

Segundo Gomide et al. (2006), a etapa de resfriamento no
processamento do frango, embora favoreca a diminuicdo da multiplicacéo dos
mesofilos aumenta a contaminagdo cruzada entre as carcacgas e contaminacao

por bactérias psicrotroficas.

5.1.2 Esteiras no 1°H e 2°H

Na Tabela 1 e Figura 4 estdo apresentadas as médias das populacdes
das amostras colhidas das superficies das esteiras condutoras nos momentos
1°H e 2°H. No primeiro (1°H) para micro-organismos indicadores mesofilos,
psicrotroficos, enterobactérias e Staphylococcus spp., 0s resultados foram de
54 x 10° UFC.cm™, 25 x 10° UFC.cm™, 4 x 10° UFC.cm™ e 15 x 10° UFC.cm?,
respectivamente, e para o segundo (2°H), 50 x 10° UFC.cm™, 39 x 10° UFC.
cm? 5 x 10° UFC.cm? e 13 x 10° UFC.cm?, respectivamente. Entre os
momentos, 1°H e 2°H, ndo houve diferenca estatisticamente significa entre as
populacdes dos micro-organismos pesquisados, independente do intervalo de

tempo entre as higienizagbes, 6 horas (1°H) e 7 horas (2°H).
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Figura 4. Médias das populacdes de micro-organismos indicadores em
superficies das esteiras condutoras de cortes em diferentes
momentos 1°H e 2°H, colhidas no matadouro-frigorifico de aves,
localizada no estado de Sdo Paulo, no periodo de agosto de 2013
a janeiro de 2014.

Soares et al. (2014) e Bersot et al. (2012), avaliando amostras da
superficie de esteiras transportadoras com ou sem o sistema de autolimpeza
ligado colhidas em trés momentos durante a desossa de frangos no Parana,
nao observaram diferencas estatisticamente significativas entre as populacdes
de bactérias mesofilas e enterobactérias nos diferentes intervalos observados.
Resultados semelhantes, foram encontrados no presente trabalho para os
mesmos micro-organismos, porém avaliando dois momentos, independente do
tempo entre turno ou processo de limpeza os resultados ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significativa.

Apesar da diferenca de tempo entre os turnos, as populagdes de micro-
organismos mesofilos, enterobactérias, Staphylococcus spp. e o isolamento de
Listeria spp. ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa nas
superficies das esteiras e cortes. Somente para 0S mMmicro-organismos
psicrotréficos a média das populacées foi maior (8,6 x 102 UFC.g™) para o corte
de coxa com sobrecoxa desossada (P<0,05), no intervalo da pré-operacional
(inicio das atividades) com o momento 1°H. Varios fatores podem ter
influenciado nestes resultados como a temperatura da agua no pré-

resfriamento (pré-chiller 16°C e chiller 4°C), temperatura da sala de desossa e
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cortes que € climatizada (inferior 12°C), manipulagdo dos cortes, regulagem
das maquinas automaticas (evisceradora e extratora de cloaca), peso do
frangos pela falta de padronizacédo, causando contaminacao de fezes e bile nas
carcacas e incrustacdo de gordura nas esteiras pelo aumento do peso,
treinamento da equipe, qualidade da agua potavel, entre outras.

5.1.3 Esteiras no inicio e final

Na Tabela 1 e Figura 5, verificam-se as medias das populacdes
microbianas das amostras colhidas no inicio e final das superficies das esteiras
condutoras de cortes. No inicio o resultado das médias para as populacdes de
micro-organismos mesofilos, psicrotroficos, enterobactérias e Staphylococcus
spp. foi de 38 x 10° UFC.cm™, 19 x 10° UFC.cm?, 4 x 10° UFC.cm™@e 14 x 10°
UFC.cm™ respectivamente, e no final de 70 x 10° UFC.cm™, 52 x 10° UFC.cm

2 5x 10° UFC.cm™? e 14 x 10° UFC.cm™, respectivamente.
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Figura 5. Médias das populacdes de micro-organismos indicadores em
superficies das esteiras condutoras de cortes em diferentes pontos
inicio e final, colhidas no matadouro-frigorifico de aves, localizado no
estado de Sdo Paulo, no periodo de agosto de 2013 a janeiro de
2014.

Tais resultados demonstraram que, para os dois pontos de colheita,
somente a populacdo de micro-organismos psicrotroficos observada no final da

esteira condutora de cortes, apresentou diferenga estatisticamente significativa
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(P<0,05), com meédias superiores no final da esteira, demonstrando que o
tempo de permanéncia na esteira pode influenciar na populagéo de tal micro-
organismo. Porém, tal fato ndo foi observado para as demais populacdes de
micro-organismos pesquisados, demonstrando assim que independente do
ponto de colheita estar proximo ou a 12 metros do sistema de autolimpeza as
meédias das populagdes n&o apresentaram diferenga estatisticamente
significativas.

A temperatura (inferior a 12°C) da sala, temperatura dos cortes e
manipulacdo dos funcionarios para realizacdo da desossa com faca, tabuas de
polietileno e superficie de inox (anexa a esteira) podem ter proporcionado
condicOes favoraveis para a multiplicacdo dos micro-organismos psicrotroficos,

assim como o tempo de permanéncia dos cortes na superficie das esteiras.

5.1.4 Isolamento de Listeria spp. e Listeria monocytogenes em

esteiras

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados do isolamento de Listeria
spp., nas superficies das esteiras condutoras de cortes (seca e umida), nos
diferentes momentos (1°H e 2°H) e pontos (inicio e final) e evidenciadas na
Figura 6.

Para superficie da esteira seca foi verificada maior prevaléncia de
Listeria spp., quando comparada a esteira Umida. Nas condicbes deste
experimento, a superficie seca, sem a utilizagdo de agua, proporcionou um
aumento do isolamento deste patdégeno, diferenciando dos resultados
encontrados para 0s micro-organismos indicadores.

A diminuicdo dos indicadores (mesodfilos, psicrotroficos e
enterobactérias) na esteira seca pode ter favorecido o isolamento da Listeria
spp., ja que em secBes mais limpas, com a menor possibilidade de presenca
de micro-organismos competidores e temperaturas mais amenas, Listeria spp.
encontra condi¢cdes favoraveis para sua sobrevivéncia e multiplicacdo. A
guantificacdo de L. monocytogenes em produtos carneos € muitas vezes dificil,

devido a elevada populagdo da microbiota competidora e os baixos niveis de
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Listeria spp., sabendo que este patégeno é um péssimo competidor (CAPITA et
al., 2001).

Embora o presente estudo ndo tenha isolado L. monocytogenes nas
superficies das esteiras na sala de cortes, Chiarini (2007) e Sakate (2005)
avaliando matadouro-frigorifico de aves e bovinos, respectivamente,
constataram que a L. monocytogenes € mais frequentemente isolada em
secoes limpas e ambientes refrigerados.

Nos momentos, (1°H e 2°H) e pontos, (inicio e final das esteiras
condutoras de cortes) ndo foram verificadas diferencas estatisticamente
significativas entre o isolamento de Listeria spp..

Foi verificada a prevaléncia de Listeria spp. em 57,77% das amostras
colhidas nas superficies da esteira seca e 32,37% na esteira Umida. Nos
momentos, 1°H e 2°H a prevaléncia foi de 44%. Nos pontos avaliados, inicio e
final das esteiras foi de 42% e 47%, respectivamente. De todas estirpes
isoladas nas amostras colhidas das superficies das esteiras, nenhuma foi

identificada como Listeria monocytogenes na confirmacao bioquimica.

Tabela 2. Prevaléncia de Listeria spp. nas esteiras seca e Umida, entre o0s
momentos 1°H e 2°H e nos pontos inicio e final das esteiras
condutoras de cortes, colhidas no matadouro-frigorifico de aves,
localizado no estado de Sao Paulo, no periodo de agosto de 2013 a
janeiro de 2014.

] ] Esteira Momento Ponto
Micro-organismo L . )
Seca Umida 1°H 2°H Inicio Final
Listeria spp. 57%° 32%"° 44%° 44%° 42% ° 47%"°

1°H= antes da primeira higienizacdo, 2°H=antes da segunda higienizacdo. Na mesma linha letras
diferentes, indicam diferenca estatistica na prevaléncia da populagdo dos micro-organismos avaliados
(P<0,05).



45

4 I
Esteiras Condutoras de Cortes
100% -
90% -
80% B Listeria spp.

s 70% -
S 60% -
S 50% -
3 40% -
8 30% -
20% -
10% -
0% -

Y Seca Umida Inicio Final )

Figura 6. Prevaléncia de Listeria spp. nas superficies das esteiras seca e
umida, entre os momentos 1°H e 2°H, nos pontos inicio e final das
esteiras condutoras de cortes, colhidas no matadouro-frigorifico de
aves, localizado no estado de S&o Paulo, no periodo de agosto de
2013 a janeiro de 2014.

Santos et al. (2013) verificaram 21,4% (9/42) de frequéncia de Listeria
spp. em superficies de indastrias de aves, sendo que destas 66,7% eram
amostras colhidas da esteira condutora de cortes. Encontrando menor
porcentagem que o presente estudo, que foi de 57% na superficie esteira seca
e 32% da umida.

A contaminacdo cruzada geralmente ocorre se as superficies de
processamento de alimentos (tais como tabuas de cortes) ndo sdo limpas
adequadamente (GOH et al., 2014). De acordo com Wong et al. (2011), L.
monocytogenes pode ser transferida aos alimentos através de contato direto
com a area contaminada ou durante a manipulacdo de alimentos.
Corroborando com resultados encontrados no presente estudo, onde a esteira
seca apresentou uma prevaléncia de 57% de Listeria spp. e 0s cortes,
conduzidos por esta superficie, 99%, enquanto que na esteira umida o micro-
organismo foi encontrado em 32% das amostras de superficie de esteira seca,
nos seus cortes, 86%. Assim, a superficie com maior frequéncia de isolamento
ofereceu ao corte uma maior transferéncia do patégeno.

Nalério et al. (2009) isolando L. monocytogenes na sala de cortes,

encontraram em 4 superficies das esteiras condutoras uma prevaléncia de
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100% deste patégeno, porém no presente estudo ndo houve isolamento de tal
patégeno, possivelmente devido a eficiéncia das higienizagbes operacionais e
pré-operacionais nos equipamentos.

Um fato importante que foi observado durante as colheitas, € o acimulo
de gordura na superficie da esteira seca. O acumulo de gordura préoxima da
regido da coxa coerente com o peso do frango, pode ter propiciado tal
acumulo. Talvez uma alternativa seja uma raspadeira de inox na parte inferior,
gue ndo sao usadas até o momento, podendo amenizar esse acumulo de
gordura, assim como usar esteiras de polietiieno antiaderente. Mais estudos
deverédo ser desenvolvidos com o intuito de avaliar a possivel eficiéncia das

mesmas.

5.2 Resultados das coxas com sobrecoxas desossadas

Os resultados das populacbes de micro-organismos indicadores
(mesofilos, psicrotroficos, enterobactérias e Staphylococcus spp.) dos cortes
colhidos das esteiras condutoras estdo apresentados na Tabela 1 e seréo
discutidos nos itens 5.2.1 (Cortes colhidos da esteira seca e umida); 5.2.2
(Cortes no 1°H e 2°H), 5.2.3 (Cortes no inicio e final) e 5.2.4 (Isolamento de
Listeria spp. e Listeria monocytogenes em cortes).

Os dados dos cortes colhidos nos momentos, 1°H e 2°H e pontos, inicio
e final, foram compilados por ndo apresentarem diferencas significativas entre
as populacbes de micro-organismos indicadores conduzidos pelas superficies

das esteiras seca e Umida.

5.2.1 Cortes colhidos da esteira seca e Umida

Os resultados dos cortes de coxas com sobrecoxas desossadas colhidos
das esteiras seca e Umida estdo apresentados na Tabela 3 e evidenciados na
Figura 7.

Para populacbes de micro-organismos mesofilos foi verificada uma
média de 9,5 x 10° UFC.g™* para cortes em contato com a esteira seca e 8,9 x

10°> UFC.g* com a esteira Umida. Para psicrotréficos, as médias das
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populacdes foram de 5,6 x 10> UFC.g™ em cortes de esteira seca e 7,4 x 10?
UFC.g™ em cortes de esteira Umida, para enterobactérias foram de 1,0 x 102
UFC.g™ em esteira seca e 1,2 x 10° UFC.g™* em tmida e para Staphylococcus
spp. 1,2 x 10> UFC.g™" em esteira seca e 1,1 x 10> UFC.g™* em Gmida.

As médias encontradas para populacdes de micro-organismos
indicadores nos cortes conduzidos pela esteira imida e seca ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas, demonstrando que o contato entre
superficies com os diferentes sistemas (com ou sem agua) néo influenciou os

resultados.

Tabela 3. Meédias das populagcbes de micro-organismos mesofilos,
psicrotroficos, enterobactérias e Staphylococcus spp. em cortes
conduzidos pela esteiras seca e Umida, entre os momentos 1°H e
2°H, nos pontos inicio e final, colhidas no matadouro-frigorifico de
aves, localizado no estado de S&o Paulo, no periodo de agosto de
2013 a janeiro de 2014.

Coxa SCD* Momento Ponto
Micro-organismos Seca Umida 1°H 2°H Inicio Final
UFC.g™ UFC.g™ UFC.g™
Meséfilos 9,5x 10 89x10® 9,7x10® 87x10® 9,4x10® 9x10*
Psicrotroficos 56x10® 7,4x10 8,6x10° 4,8x10® 7,3x 10 57 x10%

Enterobactérias 1,0x10® 1,2x10® 1,1x10® 1,1x 10 1,1x10* 1,1x10%
Staphylococcus spp. 1,2x 10 1,1x10* 1,2x10® 1,1x 10® 1,2x10® 1,1x 10

* Coxa SCD= Coxa com sobrecoxa desossada, 1°H= antes da primeira higienizacdo, 2°H=antes da
segunda higieniza¢do, UFC= unidades formadoras col6nias. Na mesma linha letras diferentes, indicam
diferenca estatistica na média da populacdo dos micro-organismos avaliados (P<0,05).




48

Coxa com sobrecoxa desossada

|no .

J 600 - Esteira seca
[T

o]

450 - M Esteira Umida

0 . , B B

Mesofilos Psicrotroficos Enterobactérias Staphylococcus spp.

\_ Micro-organismos Y,

Figura 7. Médias das populagdes de micro-organismos indicadores em cortes
conduzidos pela esteira seca e umida, colhidas no matadouro-
frigorifico de aves, localizado no estado de S&o Paulo, no periodo de
agosto de 2013 a janeiro de 2014.

Oliveira (2010) e Massoli (2010) avaliando populacdes de micro-
organismos mesofilos em amostras de cortes nobres em estabelecimentos
comerciais, obtiveram valores acima de 10* UFC.g™ para coxa e sobrecoxa de
frango. Diferentes resultados foram encontrados no presente estudo para o
mesmo corte, porém desossado, 9,5 x 10 e 8,9 x 10° UFC.g™, para os colhidos
de esteira seca e umida, respectivamente, dentro do matadouro-frigorifico de
aves. Evidenciando a importancia do controle microbiolégico nos produtos
dentro da industria, uma vez contaminado, as populacdes tendem a aumentar
durante o transporte e comercializacédo do produto.

Franco; Landgraf (2008) relatam que sinais de deterioracdo séo
evidenciaveis em numero superiores a 10° e 10® UFC.g' para micro-
organismos indicadores. A legislacdo vigente, RDC n°12/ANVISA (BRASIL,
2001), ndo estabelece padrbes para este micro-organismo especifico na
indastria e nem no varejo. De acordo com o0s resultados encontrados, a
industria mantém condicdes higiénicas e programas de autocontrole favoraveis
a4 sanidade do produto destinado ao comeércio, apresentando condicdes
microbioldgicas que garantam o prazo de validade, se obedecida as condi¢cbes
ideias durante o transporte e armazenamento no comercio.

Freitas et al. (2001) avaliando 15 carcagas de frango comercializadas na

cidade do Recife, encontraram populacdes de Staphylococcus spp. variando de
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10! a 10* UFC.g™. Os resultados do presente, foram 1,2 x 10> UFC.gte 1,1 x
10> UFC.g" para os cortes conduzidos pela esteira seca e Umida,
respectivamente. As carcacas inteiras embaladas e cortes nobres apresentam
diferencas no seu processo tecnolégico pela manipulacdo na sala de cortes,
guanto mais manipulado, maior a chance de sofrer contaminagdo. Apesar da
diferenca dos locais de colheita, a populagcdo de Staphylococcus spp. nos
cortes nao foi superior ao das carcacas avaliadas por Freitas et al. (2001).

Souza et al. (2013) analisando carcacas apo0s o resfriamento num
matadouro-frigorifico de aves no Rio Grande do Sul, constataram populac¢des
de micro-organismos psicrotréficos oscilando entre 10° e 10° UFC.g. No
presente estudo, as amostras de cortes foram colhidas apos o resfriamento das
carcacas, demonstrando resultados inferiores nos conduzidos pela esteira seca
5,6 x 10> UFC.g™ e pela esteira imida 7,4 x 10%> UFC.g*,sendo assim pode-se
concluir que as condicdes higiénicas e 0s programas preventivos para
contaminacdo microbiana influenciam nos resultados, dependendo do
estabelecimento industrial e execucao dos programas.

As populacdes de micro-organismos psicrotréficos, nas carcacas
manipuladas nos matadouros-frigorificos de aves, sdo responsaveis por grande
parte das alteracGes dos produtos, o que faz com que a vida de prateleira tanto
da conservacdo quanto do niumero de micro-organismos presentes nos cortes
segundo Carvaho et al. (2005) e Bartolomeu et al. (2011).

Massoli (2010) observou que todas as coxas colhidas em mercados
foram positivas para enterobactérias, obtendo uma populacdo média de 4 x 10°
UFC.log™. No presente estudo, todas as amostras também foram positivas,
porém as médias das populacdes foram inferiores para os cortes conduzidos
pela esteira seca 1,0 x10? UFC.g* e esteira mida 1,2 x 10 UFC.g™*, indicando
uma contaminacao expressiva, mas inferior a encontrada no comércio.

Muitos membros da familia Enterobacteriaceae sdo importantes para a
salude publica, onde destacam-se Salmonella e Shigella. Em temperaturas
acima de 5°C, geralmente predominam as Pseudomonas spp. e sao

responsaveis pela deterioracdo dos produtos (BRENNER, 1992).
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5.2.2 Cortes no 1°H e 2°H

Na Tabela 3 e Figura 8, estdo demonstradas as médias das populacdes
encontradas nas amostras de cortes de coxa com sobrecoxa desossada,
colhidas em dois momentos (1°H e 2°H).

No momento 1°H para os micro-organismos mesofilos, psicrotréficos,
enterobactérias e Staphylococcus spp., os resultados foram de 9,7 x 10?
UFC.g*, 8,6 x 10° UFC.g*, 1,1 x 10° UFC.g! e 1,2 x 10°> UFC.g?,
respectivamente e para as amostras de cortes colhidas no momento 2°H de 8,7
x 10> UFC.g*, 4,8 x 10> UFC.g*, 1,1 x 10® UFC.g" e 1,1 x 10> UFC.g",
respectivamente.

Entre os momentos que foram colhidos os cortes, apenas a média da
populacdo de micro-organismos psicrotréficos foi diferente. No 1°H essa
populacédo foi superior, entre o inicio dos trabalhos, logo apds a higienizacéo
pré-operacional até o momento da colheita, totalizando 6 horas.

Apesar do momento 2°H apresentar um tempo superior, 7 horas do
inicio das atividades de desossa, apés higienizacdo operacional até o0 momento
da colheita dos cortes, varios fatores podem ter colaborado para diferenca
encontrada, como a capacitacdo dos manipuladores nas boas praticas de
fabricacdo, higienizacdo dos equipamentos que entram em contato com
alimento e tamanho dos frangos no momento da evisceracéo (de acordo com o
peso do frango o equipamento deve ser regulado para amenizar a
contaminacdo com fezes e bile nas carcacas).

Cada turno de abate tem funcionarios diferentes e, apesar dos
treinamentos serem proporcionados a todos, a interpretacdo e a execucado

podem oscilar do primeiro para segundo turno, correspondendo ao 1°H e 2°H.
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Figura 8. Médias das populagbes de micro-organismos indicadores dos cortes
colhidos em diferentes momentos 1°H e 2°H, no matadouro-frigorifico
de aves, localizada no estado de Séao Paulo, no periodo de agosto de
2013 a janeiro de 2014.

5.2.3 Cortes no inicio e final

Na Tabela 3 e Figura 9, estdo descritas as médias das populacdes de
micro-organismos indicadores, verificadas nas amostras de cortes de coxa com
sobrecoxa desossada, colhidas no inicio e final das esteiras condutoras.

Para as amostras de cortes colhidas no inicio das esteiras, os resultados
para 0s micro-organismos mesofilos, psicrotroficos, enterobactérias e
Staphylococcus spp. foram 9,4 x 10° UFC.g*, 7,3 x 10 UFC.g™, 1,1 x 10?
UFC.g' e 1,2 x 10 UFC.g", respectivamente e para as amostras colhidas no
final das esteiras foram, 9 x 10° UFC.g™, 5,7 x 10 UFC.g*}, 1,1 x 10° UFC.gt e
1,1 x 10> UFC.g*, respectivamente. Nos dois pontos de colheita dos cortes,
inicio e final, ndo foram verificadas diferencas estatisticamente significativas

entre as médias das popula¢gdes microbianas avaliadas.
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Figura 9. Médias das populacdes de micro-organismos indicadores dos cortes,
colhidos no inicio e final das esteiras condutoras de cortes, no
matadouro-frigorifico de aves, localizado no estado de Sao Paulo, no
periodo de agosto de 2013 a janeiro de 2014.

O tempo de permanéncia dos cortes nas esteiras, representados pelos
pontos de colheita, inicio proximo do sistema de autolimpeza ligado (esteira
umida) e desligado (esteira seca) e nos colhidos no final da estrutura apos 12
metros aproximadamente, nao apresentaram diferencas estatisticamente
significativa entre as médias das populacdes, independente dos pontos, tempo
de contato e dos sistemas.

Apesar dos resultados dos cortes, as médias das populacdes de micro-
organismos psicrotréficos verificadas no inicio e final das esteiras foram
diferentes, apresentando uma média superior no final, tal resultado néo
influenciou significativamente os cortes conduzidos pela mesma.

N&o houve diferenca estatisticamente significativa entre as populacgoes
de micro-organismos verificados nos cortes colhidos nos dois diferentes pontos
das duas esteiras (seca e umida), demonstrando que o contato nao influenciou

0S micro-organismos indicadores para os cortes avaliados no presente estudo.



53

5.2.4 Isolamento de Listeria spp. e Listeria monocytogenes em
cortes

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados da prevaléncia de Listeria
spp. has amostras de cortes de coxa com sobrecoxa desossada conduzidas
pelas esteiras seca e Umida, entre o0s momentos de colheita dos cortes 1°H e
2°H e entre os pontos de colheita, inicio e final.

Para as variaveis estudas no presente estudo, ndo foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas, mas vale ressaltar a alta prevaléncia
de isolamento de tal micro-organismo. Nos cortes analisados, conduzidos pela
esteira seca, 99% foram positivos para o isolamento Listeria spp. e dos cortes

conduzidos pela esteira umida, 86% foram positivos.

Tabela 4. Prevaléncia de Listeria spp. em amostras dos cortes conduzidos pela
esteira seca e umida, entre 0s momentos 1°H e 2°H, nos pontos inicio
e final, colhidas no matadouro-frigorifico de aves, localizado no estado
de Séo Paulo, no periodo de agosto de 2013 a janeiro de 2014.

] ] Coxa SCD* Momento Ponto
Micro-organismo . . )
Seca Umida 1°H 2°H Inicio Final
Listeria spp. 99%° 86%° 86%° 99%° 999% * 86%°

* Coxa SCD= Coxa com sobrecoxa desossada, 1°H= antes da primeira higienizagdo, 2°H=antes da
segunda higienizacdo. Na mesma linha letras diferentes, indicam diferenca estatistica na prevaléncia da
populacéo dos micro-organismos avaliados (P<0,05).

A prevaléncia de Listeria spp. em amostras de cortes colhidos na
superficie da esteira seca foi de 99% e 86% para os cortes colhidos na Umida.
Entre os momentos de colheita das amostras, 1°H e 2°H, os resultados foram
de 86% e 99%, respectivamente. Nos pontos de colheita, inicio e final das
esteiras condutoras a prevaléncia foi de 99 % e 86%, respectivamente. Apenas
uma amostra de corte de coxa com sobrecoxa desossada foi positiva para
Listeria monocytogenes, a mesma foi colhida no inicio da esteira seca, antes
da primeira higienizacdo (1°H). Os resultados referentes ao isolamento da

Listeria spp. estdo apresentados na Tabela 4 e Figura 10.
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Figura 10. Prevaléncia de Listeria spp. nos cortes conduzidos pela esteira
seca e Umida, entre os momentos 1°H e 2°H, nos pontos inicio e
final, colhidas no matadouro-frigorifico de aves, localizada no
estado de Sao Paulo, no periodo de agosto de 2013 a janeiro de
2014.

Miyagusku et al. (2011) verificando a rastreabilidade de L.
monocytogenes da granja até o matadouro-frigorifico de aves, encontraram
esse patdégeno em 0,54% das amostras (24) de intestino apds a evisceracgao,
demonstrando que este importante patégeno se encontra presente dentro da
planta frigorifica.

A prevaléncia de Listeria spp. foi de 99% nos cortes conduzidos pela
esteira seca e 86% pela umida, diferindo de Santos et al. (2013), que avaliando
12 cortes (coxa e sobrecoxa) em industria de frango, encontraram 40% de
prevaléncia do patégeno.

Barbalho et al. (2005) avaliando a prevaléncia de Listeria spp. em um
matadouro-frigorifico de aves, constataram que nas diferentes fases do
fluxograma de abate, como sangria, depena e final da evisceracéo, as carcacas
apresentaram 33,3% de isolamento do patégeno, havendo reducdo durante
escaldagem com 16,7%, e aumentando imediatamente apds a evisceracao
fase inicial, 50%, e seu auge apo0s embalagens, 76,2%. A prevaléncia de
Listeria spp. nas méos e luvas dos trabalhadores foi de 46%, demonstrando a

presenca da mesma na planta de abate de aves.
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Condizente com o presente, na area limpa foi verificada uma alta
prevaléncia de Listeria spp.. A possivel diminuicdo dos micro-organismos
indicadores nesta secdo, pela limpeza e controle microbiologico, pode ter
proporcionado ao patogeno, condi¢cdes favoraveis a sua multiplicacdo. A
temperatura climatizada da sala, a manipulacdo, a desossa, contato com outras
superficies como: tabua de polietileno, estrutura de inox, polietileno da esteira,
luvas e a propria faca para realizacdo da desossa manual, pode ter colaborado
para seu isolamento nos cortes.

Segundo Cuppini et al. (2013) a L. monocytogenes tem uma capacidade
maior de aderéncia em lamina de inox (faca de desossa), do que em relacao ao
cabo de polipropileno. O possivel desvio na higienizacédo das facas ou na troca
decorrente do turno, a cada 2 horas, compromete a qualidade e seguranca dos
equipamentos e cortes comercializados.

Héa evidencias que Listeria spp. se torne mais prevalente em ambientes
e produtos refrigerados como a sala de cortes, devido a sua capacidade de se
multiplicar em temperatura de refrigeracdo e carcacas, cuja microbiota
competidora foi reduzida na etapa de resfriamento em chiller (CERUTI, 2009)

Santos et al. (2013), avaliando cortes nobres em um matadouro-
frigorifico de aves em Minas Gerais, constataram que 40 % dos cortes prontos
para serem embalados estavam contaminados com Listeria spp. Em corte e em
condicbes semelhantes, no presente estudo foi verificada uma porcentagem
superior de isolamento do patogeno.

Em trabalho desenvolvido por Mena et al. (2004), em produtos
alimenticios (leite, carne, peixes crus e alimento termicamente processados e
fermentados) em Portugal, constatou-se que L. monocytogenes foi mais isolada
em carne de frango crua, com a prevaléncia de 60%. No presente estudo uma
amostra de coxa com sobrecoxa foi positiva para L. monocytogenes (1,25%),
mostrando que a carne de aves pode ser um importante veiculador do
patégeno.

Antunes et al. (2002) isolando Listeria spp., constataram que das 63
amostras colhidas de carcacas de frango, analisadas em Portugal, todas
apresentavam-se contaminadas, sendo que 26 amostras (41%) foram positivas

para L. monocytogenes. Resultado semelhante, foi verificado nos cortes
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conduzidos pela esteira seca (99%) e inferior nos conduzidos pela esteira
umida (86%), porém para L. monocytogenes, o resultado foi bem inferior
(1,25%) neste trabalho.

Osaili et al. (2011) avaliaram 280 amostras de cortes carneos de frango
e produtos de frango pronto para comer na Jordania, destes, 76 foram positivos
para Listeria spp. e 15 positivos para L. monocytogenes, demonstrando sua
alta prevaléncia em carne de frango pronta para 0 consumo.

Vitas et al. (2004) investigaram a presenca de Listeria spp. no Norte da
Espanha e observaram que a maior ocorréncia foi em amostras de carne de
frango crua (76,3%) seguidas por amostras de carne moida vermelha bovina e
suina (62,3%). Apesar da carne moida ser mais manipulada, a carne de ave
ganha destaque no isolamento de tal patégeno.

A alta prevaléncia de Listeria spp. encontrada nos cortes carneos de
frango neste estudo e por outros autores, demonstram a importancia das
pesquisas para este patogeno.

O governo dos EUA tem a legislacdo mais rigida, na qual L.
monocytogenes tem sido considerada como um adulterante. Isso significa que
gualquer alimento pronto para consumo que contenha este micro-organismo
pode ser considerado adulterado e, desta forma, esta sujeito a recolhimento ou
substituicdo. O recolhimento destes produtos nos EUA acontece quando ha
presenca em 50 g (JAY, 2005).

5.3 Mensuracao da agua

Em um dia de abate com dois turnos de trabalho, o consumo médio foi
de 1.500 litros de &gua por esteira. A industria apresenta em sua secdo de
corte e desossa 7 esteiras com o mesmo sistema de autolimpeza continuo.
Expandindo os célculos para as demais esteiras, o consumo total seria de
10.500 litros de agua por dia, sendo que a vazao € influenciada pela carga
horéria total de abate. Foi observado que a esteira com o sistema autolimpeza
desligado, limpa apenas com a raspagem de residuos céarneos no final,

apresentava ao seu redor diminuicdo de agua residual no piso.



57

Do total das esteiras condutoras, duas eram de coxa com sobrecoxa,
duas de peito, duas de asa e uma de filezinho. Das duas esteiras condutoras
de coxa com sobrecoxa estudas, uma desta transportava em média 160 mil
cortes, utilizando 1.500 litros de agua potavel, assim o consumo por corte era
de aproximadamente 9 mL. As outras esteiras presentes na sala ndo foram
avaliadas.

O gasto de agua pelo sistema de autolimpeza esta relacionado
diretamente pelo tempo de abate e quantidade de esteiras presentes na sala.



58

6 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos conclui-se que:

As meédias das populacdes dos micro-organismos indicadores foram
maiores nas amostras colhidas das superficies da esteira Umida, porém
para Listeria spp. a prevaléncia foi maior nas amostras colhidas das
superficies da esteira seca. As médias das populagdes microbianas das
amostras dos cortes de coxa com sobrecoxa desossada conduzidos por
suas respectivas esteiras, nao foram diferentes estatisticamente,
mostrando que nao houve influéncia da utilizacdo de agua sobre as
populacdes avaliadas.

Nos pontos de colheita, a populacdo de psicrotroficos foi superior no
final da superficie das esteiras condutoras, para 0s cortes 0 mesmo nao
foi observado. No isolamento de Listeria spp. ndo houve diferenca
estatistica para esteira e cortes.

O isolamento de L. monocytogenes foi verificado em um corte de coxa

com sobrecoxa desossada colhido no inicio da esteira seca, no 1°H.

Entre os momentos 1°H e 2°H, apenas os cortes colhidos no 1°H
apresentaram diferenca estatisticamente significativa para micro-
organismos psicrotroficos. Para Listeria spp. nas esteiras e cortes nao
houve diferencas estatisticamente significativas entre 0s momentos.

O consumo de agua de uma esteira pelo sistema de autolimpeza foi de
1.500 litros por dia de abate.

A alta prevaléncia de Listeria spp. encontrada nos cortes e o isolamento
inferior nas superficies das esteiras, demonstram a rastreabilidade
parcial do patégeno, onde os cortes antes de serem conduzidos pelas
esteiras possivelmente estavam contaminados.

Os micro-organismos avaliados para o0s cortes confirmaram que
independe da superficie condutora (seca ou Umida) as médias nao
foram estatisticamente diferentes, ou seja, os padrées microbioldgicos

permaneceram préximos, mantendo a qualidade do produto.
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Sendo assim, o presente trouxe informacdes sobre a possibilidade do
desligamento do sistema de autolimpeza das esteiras condutoras de cortes,
obedecendo as questdes de seguranca dos alimentos e salde publica,
resultando na reducdo do uso de agua potavel pelo matadouro-frigorifico de
aves. Com a diminuicdo da agua residual no piso ao redor das esteiras, 0
ambiente se torna mais seco dificultando a disseminacdo dos micro-

organismos e contaminacédo cruzada, alicercando uma produgcao mais segura.
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8 IMPLICACOES

Por fim, através dos resultados obtidos €& possivel trazer algumas

consideracdes importantes sobre:

A necessidade de remocdo fisica (esfrega das esteiras) durante a
higienizag&o operacional,

A necessidade de mudar o material da superficie da esteira, como por
exemplo; polietilenos antiaderentes,

A necessidade de colocar raspadeiras em varios pontos da superficie da
esteira, evitando residuos carneos e acumulo de gordura,

A necessidade da utilizacdo de produtos que evitem a adesdo dos
micro-organismo a superficie de contato,

O possivel uso do ozobnio na industria de POA, como um agente

sanitizante.
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Quadro 2. Resultados das populagbes dos micro-organismos indicadores e
isolamento de Listeria spp. de todas as amostras de superficies

das esteiras condutoras de cortes,

colhidas no matadouro-

frigorifico de aves localizado no estado de S&o Paulo, no periodo
de agosto 2013 a janeiro 2014.

[ MOMENTE [ MOMENTO

NORD [ESTEIRA |HORARIO |DATA REP |LIST_EST MESO_EST [PSICO_EJENTERO_HSTAF_ESTLIST_EST MESO_EST [PSICO_EST |ENTERO_EST [STAF_EST
1|01_SECA 10| 08/08/2013 1|AUSENCIA 3 o] 4 50|AUSENCIA 8 50 7 140!
2|01_SECA 19| 08/08/2013 1|PRESENCA 7 0 8 350|AUSENCIA 43 15 8 15
3|02_AGUA 10| 08/08/2013 1|AUSENCIA 6920 20 1 40|AUSENCIA 1180 50 4] 70
4[/02_AGUA 19| 08/08/2013 1|AUSENCIA 224 70 flS 100|AUSENCIA 122 40 18 15
5|01_SECA 10| 16/09/2013 2|AUSENCIA 13 o] 1 250(AUSENCIA 19 5 5 10
6[/01_SECA 18| 16/09/2013 2|AUSENCIA 2 o] o) 5|PRESENCA 2 0 5 0
7|02_AGUA 10| 16/09/2013 2|AUSENCIA 168 40 4 150|AUSENCIA 28 10 2 10
8|02_AGUA 18| 16/09/2013 2|AUSENCIA 228 190 4 235[AUSENCIA 380 985 8 1105
9|01_SECA 10| 23/09/2013 3|AUSENCIA 30|PERDI 4 20|PRESENCA 228|PERDI 14 30

10{01_SECA 18| 23/09/2013 3[|AUSENCIA 87 55 4 85|AUSENCIA 54 35 2 [o]
11{02_AGUA 10| 23/09/2013 3|AUSENCIA 93 30 6 10|AUSENCIA 750 480 11 5
12(02_AGUA 18| 23/09/2013 3|AUSENCIA 541! 40 6 O|AUSENCIA 1505 1385 8 10
13[(01_SECA 10| 14/10/2013 4|AUSENCIA 49 30 1 50|AUSENCIA 42 45 2 5
14|01_SECA 18| 14/10/2013 4|PRESENCA 13 270 1 5|PRESENCA 48 90 8| 380
15(02_AGUA 10| 14/10/2013 4|AUSENCIA 56 35 17, 880|AUSENCIA 875 150 25 485
16|02_AGUA 18| 14/10/2013 4|AUSENCIA 52 50 56 10|PRESENCA 985 370 30 895
17[01_SECA 10| 28/10/2013 S|PRESENCA 32 40| 3 40|PRESENCA 93 190! 11 10
18(01_SECA 18| 28/10/2013 5|AUSENCIA 36 195 2 O|PRESENCA 15 135 1 10
19(02_AGUA 10| 28/10/2013 5|AUSENCIA 19 70| 1 20|AUSENCIA 51 75 5 15
20|02_AGUA 18| 28/10/2013 5|AUSENCIA 147 130 18 20[{AUSENCIA 92 70 2 10
21(01-SECA 10| 05/11/2013 6|PRESENCA 62 [¢] 16 10|PRESENCA 176 30 10 155
22|01-SECA 18| 05/11/2013 6|PRESENCA 124 50 16 15|AUSENCIA 67 50 3 15
23[02- AGUA 10| 05/11/2013 6|AUSENCIA 25 15 4 15|AUSENCIA 28 15 4 o]
24|02 AGUA 18| 05/11/2013 6|AUSENCIA 61 50 19 S|PRESENCA 195 155 14 15
25|01-SECA 10:20| 25/11/2013 7|PRESENCA 111 10 3 10|PRESENCA 82 25 28 15
26|01-SECA 18| 25/11/2013 7|AUSENCIA 23 10 3 O|AUSENCIA 117, 80 11 90|
27]02- AGUA 10:20| 25/11/2013 7|PRESENCA 53 10 8 O|PRESENCA 41 90 2 0
28|02 AGUA 18| 25/11/2013 7|AUSENCIA 14 0 4 10|AUSENCIA 6 20 (o] [o]
29|01-SECA 10| 09/12/2013 8|PRESENCA 190 20 1 75|PRESENCA 58 25 2 45
30|01-SECA 18:30| 09/12/2013 8|PRESENCA 61 200 1 75|PRESENCA 1440 365 9 90
31|02- AGUA 10| 09/12/2013 8|PRESENCA 30 10 5 15|PRESENCA 19 15 4] 15
32|02 AGUA 18:30| 09/12/2013 8|PRESENCA 30 5 2 5|PRESENCA 35 30 6 0
33|01-SECA 10| 06/01/2014 9|PRESENCA 14 15 1 O|PRESENCA 27 400 2 5
34|01-SECA 18:30| 06/01/2014 9|PRESENCA 16 65 2 40|PRESENCA 17 0 2 o)
35|02- AGUA 10| 06/01/2014 9|PRESENCA 15 125 2 O[AUSENCIA 36 35 3 0
36|02 AGUA 18:30| 06/01/2014, 9|PRESENCA 21 5 2 O|AUSENCIA 161 180 B 80,
37|01-SECA 10| 16/01/2014| 10|AUSENCIA 11 10 2 O[PRESENCA 23 25 5 10
38|01-SECA 18| 16/01/2014| 10[PRESENCA 13 10 8 70[AUSENCIA 17 65 4 50
39|02- AGUA 10| 16/01/2014| 10|AUSENCIA 16 35 13 S|PRESENCA 35 55 8 5
40[{02 AGUA 18| 16/01/2014| 10[PRESENCA 8 70| 4 O|PRESENCA 32 10[{12 0
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Quadro 3. Resultados das populagbes dos micro-organismos indicadores e
isolamento de Listeria spp. de todas as amostras de cortes de coxa
com sobrecoxa desossada, colhidas no matadouro-frigorifico de
aves localizado no estado de S&o Paulo, no periodo de agosto 2013
a janeiro 2014.

MOMENTO

NORD CARNE _ |HORARIO |DATA REP [LIST_CARNE |MESO_CARNE |PSICO_CARNE [ENTERO_CARNE [STAF_CARNE LIST_CARNE |MESO_CARNE |PSICO_CARNE [ENTERO_CARNE
1|01_SECA 10| 08/08/2013 1|PRESENCA 1290 1040 114/ 230[PRESENCA 1345 560 98
2|01_SECA 19| 08/08/2013 1|PRESENCA 1220 415 149 140|AUSENCIA 2600 310 243
3|02_AGUA 10| 08/08/2013 1[PRESENCA 1930 1565 81 300|PRESENCA 1635 1460 219
4|02_AGUA 19| 08/08/2013 1|PRESENCA 2030 1030 195 130[PRESENCA 2610 2185 266
5/01_SECA 10| 16/09/2013! 2|PRESENCA 675 240 42 155[AUSENCIA 1405 280 88
6|01_SECA 18| 16/09/2013! 2|PRESENCA 445 450 29 75|PRESENCA 1585 805 89
7|02_AGUA 10| 16/09/2013 2|PRESENCA 850 470 89 150|PRESENCA 1070 370 117
8|02_AGUA 18| 16/09/2013 2|PRESENCA 815 285 94 135|PRESENCA 780 280 82
9|01_SECA 10| 23/09/2013! 3|PRESENCA 1080|PERDI 157 115[PRESENCA 1350[PERDI 147
10/01_SECA 18| 23/09/2013 3|PRESENCA 1895 925 130 115|PRESENCA 705 390 89
11)02_AGUA 10| 23/09/2013 3|PRESENCA 2215 1550 365 215|AUSENCIA 2270 3400 435
12|02_AGUA 18| 23/09/2013 3|AUSENCIA 1565 520 123 330[AUSENCIA 1800 540 200
13|01 _SECA 10| 14/10/2013 4|AUSENCIA 885 800 61 10|PRESENCA 1040 1175 84|
14|01_SECA 18| 14/10/2013 4|PRESENCA 730 750 66 55[PRESENCA 1470 1570 145
15|02_AGUA 10| 14/10/2013 4|AUSENCIA 1290 735 150 120|AUSENCIA 1345 1565 137|
16/02_AGUA 18| 14/10/2013 4|PRESENCA 1060 735 111 115|PRESENCA 975 1150 155
17|01_SECA 10| 28/10/2013 5|PRESENCA 655 885 72 230|PRESENCA 215] 420 76,
18|01_SECA 18| 28/10/2013 5|PRESENCA 230 420 96 120|PRESENCA 1900 240 43|
19|02_AGUA 10| 28/10/2013 5|PRESENGA 500 335 60 90|AUSENCIA 140 680 72,
20[{02_AGUA 18| 28/10/2013 5|PRESENGA 1870 245 36 115|PRESENGA 1985 190 41
21[01_SECA 10| 05/11/2013 6|PRESENGA 1255 635 220 170|PRESENCA 1015 30, 20,
22|01_SECA 18| 05/11/2013 6|PRESENGA 1520 325 115] 100|PRESENCA 1220 340 155
23|02_AGUA 10| 05/11/2013 6|PRESENCGA 435 420 55 80|PRESENCA 860 350 90|
24[{02_AGUA 18| 05/11/2013 6|PRESENGA 1485 685 175] 195|PRESENGA 845 180 105
25|01_SECA 10:20| 25/11/2013] 7|PRESENCA 1535 730, 290 165|PRESENCA 990 1455 240
26|01_SECA 18| 25/11/2013 7|PRESENCA 930 840, 395 210[PRESENCA 635 185 74
27|02_AGUA 10:20| 25/11/2013 7|PRESENCA 1150 915 255 80|PRESENCA 910 770 255
28|02_AGUA 18| 25/11/2013 7|PRESENCA 790, 515 76 115[PRESENCA 1160} 695 285
29|01_SECA 10| 09/12/2013! 8|PRESENCA 12700 2000} 445 145[PRESENCA 1480 1730 225
30[{01_SECA 18:30| 09/12/2013| 8[PRESENCA 915 280 490 135[PRESENCA 315 330 86
31|02_AGUA 10| 09/12/2013 8|PRESENCA 855 705 310 75|PRESENCA 715 5000 140
32|02_AGUA 18:30| 09/12/2013 8|PRESENCA 960 1565 195, 70|PRESENCA 525 325 140
33|01_SECA 10| 06/01/2014 9[PRESENCA 210 190 49 40|PRESENCA 6150 28950 100
34[01_SECA 18:30| 06/01/2014| 9|PRESENCA 765 315 52 50[PRESENCA 680 405 60
35[02_AGUA 10| 06/01/2014| 9|PRESENCA 2700 32100 65 30[PRESENCA 395 195 95,
36[02_AGUA 18:30| 06/01/2014| 9|PRESENCA 231 204 38| 20[PRESENCA 870 230 93
37|01-SECA 10| 16/01/2014| 10|PRESENCA 2535 1265 80 1010[PRESENCA 260 465 119
38|01-SECA 18| 16/01/2014| 10|PRESENCA 236 600 66 200|PRESENCA 293 360 53
39[02- AGUA 10| 16/01/2014| 10|PRESENCA 350 1815 106 160|PRESENCA 233 745 81
40[{02 AGUA 18| 16/01/2014| 10|PRESENCA 326 10850, 2710 2565|PRESENGA 230 200 65)
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Para as analises de variancia entre esteiras, cortes, momentos e pontos
descritos, e analisados estatisticamente, nao apresentaram diferenca
estatistica, para os resultados serem analisados separadamente nos
momentos (esteira seca e umida) e pontos (esteira seca e Umida), as variaveis

foram independentes.

Tabela 5. Resumo das anélises de variancia das populagbes de micro-
organimos avaliados para representacdo estatistica nas esteiras
condutoras de cortes, no matadouro-frigorifico de aves, localizado no
estado de S&o Paulo, no periodo de agosto de 2013 a janeiro 2014.

E M P ExM ExP MxP ExMxP
Mes. Log NS NS NS NS NS NS NS
Psic. Log * NS NS NS NS NS NS
Ent. Log * NS NS NS NS NS NS
Stap. Log * NS *x NS NS NS NS
List. Bin * NS NS NS NS NS NS

E= Esteiras, M= Momento, antes da primeira e segunda higieniza¢éo, P= Ponto, inicio e final da esteira, E
x M= Esteira x Momento, E x P= Esteira x Ponto, M x P= Momento x Ponto, E x M x P= Esteira x Momento
x Ponto. Verificagdo da dependéncia dos fatores: N.S.= N&o Significativo, os fatores E, M e F séo
independentes entre si. P> 0.05= N.S., P<0.05= * significativo & 5% probabilidade, P<0.01=** significativo
a 1% probabilidade.
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ANEXO IV

Tabela 6. Resumo das analises de variancia das populagbes de micro-
organismos avaliados para representacao estatistica nos cortes de
coxa com sobrecoxa desossada, no matadouro-frigorifico de aves,
localizado no estado de Séo Paulo, no periodo de agosto de 2013 a
janeiro 2014.

c M P ExM ExP Mx P ExMxP
Mes. Log NS NS NS NS NS NS NS
Psic. Log NS * NS NS NS NS NS
Ent. Log NS NS NS NS NS NS NS
Stap. Log NS NS NS NS NS NS NS
List. Bin NS NS NS NS NS NS NS

C= Coxas com sobrecoxas desossadas , M= Momento, antes da primeira e segunda higienizacdo, P=
Ponto, inicio e final da esteira, C x M= Coxa x Momento, C x P= Coxa x Ponto, M x P= Momento x Ponto,
C x M x P= Coxa x Momento x Ponto. Verificacdo da dependéncia dos fatores: N.S.= N&o Significativo, os
fatores E, M e P sdo independentes entre si. P> 0.05= N.S., P<0.05= * significativo a 5% probabilidade,
P<0.01= ** significativo & 1% probabilidade.



