UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA — UDESC
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS — CAV
MESTRADO EM CIENCIA ANIMAL

RODRIGO GUILHERME BACKES

LYTILIZ/\CjXC)DIXLJA\hACEEhA[)EtC/\R(;@K;AésP/\R/\F?E[)U(;&C)
MICROBIANA APOS A EVISCERACAO DE FRANGOS DE
CORTE

LAGES, SC
2013






RODRIGO GUILHERME BACKES

UTILIZACAO DA LAVAGEM DE CARCAGCAS PARA REDUGAO
MICROBIANA APOS A EVISCERACAO DE FRANGOS DE
CORTE

Dissertacdo apresentada ao curso de Pds-
Graduagdo em Ciéncia Animal do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, da Universidade do
Estado de Santa Catarina como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncia Animal.

Orientadora: Prof. PhD Lenita Moura Stefani

LAGES, SC
2013



B126u Backes, Rodrigo Guilherme
Utilizagdo da lavagem de carcagas para redugdo microbiana ap6s a
evisceragdo de frangos de corte / Rodrigo Guilherme Backes. —
2013.
59 p.:il.;21cm

Orientador: Lenita Moura Stefani

Bibliografia: p. 46-56

Dissertacéo (mestrado) — Universidade do Estado de Santa
Catarina, Mestrado em Ciéncia Animal, Lages, 2013.

1. Contaminagdo fecal. 2. Lavagem de carcagas. 3.Refile.
4. Salmonella spp. |. Stefani, Lenita Moura (Orientador).
I1. Universidade do Estado de Santa Catarina. Mestrado em Ciéncia

Animal. 1. Titulo
CDD: 636.5 — 20.ed.

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Setorial do CAV/ UDESC




RODRIGO GUILHERME BACKES

UTILIZACAO DA LAVAGEM DE CARCACAS PARA REDUCAO
MICROBIANA APOS A EVISCERACAO DE FRANGOS DE CORTE

Dissertagao apresentada ao curso de Pés-Graduagdo em Ciéncia Animal do Centro de
Ciéncias Agroveterindrias, da Universidade do Estado de Santa Catarina como requisito

parcial para obtengao do titulo de Mestre em Ciéncia Animal.

Banca Examinadora:

Orientadora: \_ /"/\/—\_/{ g
Prof. PhD Lenita MhoweSEia

UniVe_rEi(Taaa do Estado de Santa Catarina — CEO-CAV/UDESC

. a
Coorientadora: 777{

A
Prof. Dra. Sandra Ferraz

Universidade do Estado de Santa Catarina -CAV/UDESC

Membro Externo: ___Agouwmo,SAas-
J

Dra. Clarissa Silveira Luiz Vaz

Embrapa Suinos e Aves

Membro Externo: M 4

Dr. Eve #‘/Krab

Embrapa Suinos e Aves

Lages, SC, 15 abril de 2013,







Amor incondicional. A minha familia, dedico.



AGRADECIMENTOS

Muitas pessoas foram fundamentais para a realizacdo desse projeto.

Agradeco primeiramente ao nosso bom Deus, que me deu forca
para mais esta jornada e por ter permitido a realizagdo de um sonho.

Aos meus pais, Alfredo e Liria e meus irmdos Vanderlei e Joice,
por serem exemplo de amor, dedicacdo e solidariedade, agradego por ter
essa familia maravilhosa.

A minha orientadora, Professora Lenita, pelo apoio, amizade e
ensinamentos repassados nessa caminhada, obrigado por tudo.

A professora Glaucia Amorim pela ajuda na analise estatistica.

A todos os mestres que contribuem continuamente para 0 meu
aprendizado.

As estagirias e bolsistas (Helen, Anaiara, Karlize, Fabiele,
Vanessa e Deisi) do laboratério de Microbiologia do CEO/UDESC, por
toda a ajuda dispensada na analise das amostras.

Aos colegas e amigos do mestrado Juliana, Marcos, Fernanda,
Alais, Sheyla pelas conversas, risadas, momentos de descontragéo.

A todos que contribuiram de uma forma ou outra, muito obrigado!



RESUMO

BACKES, Rodrigo Guilherme. Utilizacdo da lavagem de carcacas para
redugdo microbiana ap6s a evisceragédo de frangos de corte. 2013, 59f.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade do Estado de
Santa Catarina. Programa de Pds-graduagdo em Ciéncia Animal, Lages,
2013.

A producéo e o processamento de frangos de corte possuem Vvarios pontos a
serem monitorados para que ocorra redugdo das perdas produtivas e a
producdo de carne de excelente qualidade. Dentre estes pontos, um esta
relacionado ao abate, principalmente a evisceracdo. Esta etapa pode causar
grandes perdas por condenacdo de carcacas contaminadas com conteido
fecal. A atual legislagdo brasileira permite a remocdo da contaminacdo
através do processo de retirada da parte contaminada com auxilio de faca
(refile) e mais recentemente a utilizacdo da lavagem de carcacas. N&o
havendo consenso em relacdo a eficiéncia do processo de lavagem, este
trabalho objetivou verificar a eficiéncia do processo de lavagem com agua
através de chuveiros na redugdo de mesofilos aerébios, coliformes totais,
Escherichia coli e Salmonella spp em carcacas de frango de corte na etapa
de pos-evisceracdo comparado com o refile. Foram realizadas quatro
coletas de 25 carcacas cada de frangos de corte recém eviscerados em um
frigorifico catarinense. Cinco carcagas provenientes do mesmo lote e turno
de abate foram coletadas para cada grupo avaliado: com contaminagéo fecal
(CC); sem contaminacdo fecal aparente (SCA); com contaminacdo e
refiladas (CCR); com contaminagdo lavada (CL); e com contaminacgdo
lavada e refilada (CLR). A andlise microbiol6gica das carcacas avaliou
mesofilos totais, coliformes totais, E. coli e a presenca com posterior
quantificacdo de Salmonella spp pelo método do nimero mais provavel
(NMP). Para mesofilos o grupo CLR obteve as menores contagens, com
diferenca significativa para o grupo CCR que obteve as maiores contagens.
Em relacdo ao grupo CC, as carcacas lavadas e refiladas apresentaram
reducdo de 1 log UFC/g. Os grupos CL, SCA e CC ndo apresentaram
diferenca significativa para meséfilos. Na avaliacdo de coliformes totais, o
tratamento de lavagem foi estatisticamente melhor que o refile, observando
reducdo na contagem do grupo CL de 1,33 log UFC/g em relacdo ao grupo
CC. Resultado semelhante foi obtido para E. coli, onde o grupo CL foi
estatisticamente melhor que o CCR. Na pesquisa de Salmonella spp 0s
resultados demonstram que o grupo CL teve a menor porcentagem de



positividade. Do total de carcagas positivas submetidas a quantificacéo,
75% apresentaram valores de 0-10 NMP/g. Conclui-se que a lavagem é um
processo eficiente na reducdo da contagem de coliformes totais das
carcagas. Comparativamente a lavagem foi tdo ou mais eficiente que o
refile, ja que reduziu a quantidade de Salmonella spp nas carcacas.

Palavras-chave: Contaminacdo fecal. Lavagem de carcacas. Refile.
Salmonella spp.



ABSTRACT

BACKES, Rodrigo Guilherme. Use of carcass washing for microbial
reduction after broiler evisceration. 2013, 59 pages. Master Thesis —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncia Animal, Lages, 2013.

Broiler production and processing have several points to be monitored to
reduce the losses and to improve meat quality. Among these points, an
important point is related to bird processing on the slaughterhouse,
highlighting the evisceration. This step may cause large losses for the
industry by the condemnation of carcasses by fecal contamination. The
current Brazilian legislation allows the removal of contaminated parts
through the process called trimming using a knife, and more recently the
use of washing carcasses by shower sprays was also approved. However,
there is no consensus regarding the efficiency of the washing process. Thus
this study aimed to evaluate both decontamination processes used by the
industry. Five groups of broiler carcasses were evaluated: with fecal
contamination (CC); without apparent fecal contamination (SCA); with
contamination and trimmed (CCR); with contamination and washed (CL);
contaminated and washed/trimmed (CLR). Microbiological testing of all
carcasses evaluated mesophiles, total coliforms, E. coli, and the presence
and quantification of Salmonella spp by the most probable number method
(MPN). For mesophiles the group that obtained the lowest scores was the
CLR, with a significant difference for the CCR group that obtained the
highest scores. Regarding the CC group, carcasses from the group CLR had
a reduction of 1 log CFU/g. CL groups, SCA and CC had no significant
differences for mesophiles. Washed carcasses (CL) had significant total
coliform reduction compared to trimmed group (P<0.05) with a reduction
of 1.33 log CFU/g compared to the CC group. Similar results were obtained
for E. coli, where the CL group was statistically better than the CCR.
Salmonella spp results demonstrated that the CL group had the lowest
percentage of positivity. The total positive carcasses subjected to
quantification, 75% had values of 0-10 MPN/g. It is concluded that the
washing process is efficient in reducing the count of total coliforms. It is
possible to conclude that carcass washing was equally or more effective
than trimming.

Keywords: Fecal contamination. Carcass washing. Trimming. Salmonella

spp.
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1 INTRODUCAO

A producdo brasileira de frangos vem crescendo consideravelmente
nos ultimos anos, sendo que de 2010 para 2011 o crescimento foi de 6,8%,
mantendo o Brasil como terceiro maior produtor e 0 maior exportador de
carne de frango do mundo. Dentre os estados que mais colaboram para tal
crescimento estd o Parand, como maior produtor e segundo maior
exportador (26,48% das exportacdes brasileiras), e Santa Catarina como o
segundo maior produtor e 0 maior exportador (27,02% das exportacdes
brasileiras) (UBABEF, 2012).

Estes nimeros poderiam ser ainda mais expressivos, pois grandes
sdo as perdas da produgdo até o consumo. Uma das perdas que afeta
consideravelmente a producdo sdo as condenacBes parciais e/ou totais das
carcagas de frango por contaminacéo fecal, fraturas e contusdes na carcaca
(SANTANA et al., 2008). Amorim Neto e Miranda (2009) analisando as
condenacBes em um abatedouro de aves no estado de Goias verificaram que
5,32% das aves abatidas sdo condenadas. Aristides et al. (2007) verificaram
que as condenagles parciais de carcagas por contaminagdo representam
21,20% de todas as condenagBes, sendo este valor inferior apenas as
condenacgfes por contusdes e fraturas. Resultado semelhante (22,84%) de
condenacgOes parciais por contaminacdo foi encontrado por Silva e Pinto
(2009) na regido Sul do pais. Estes valores sdo altos comparados com
1,27% de condenacdes ocorridas por contaminagdo no Ird (JALILNIA;
MOVASSAGH, 2011).

Estas condenagdes ocorrem, pois o decreto n® 30.691 de marco de
1952, artigo 165 menciona em seu paragrafo 1° que devem ser condenadas
carcacgas ou suas partes que contaminarem por contato com 0 piso ou
qualquer outra forma desde que ndo seja possivel a limpeza completa
(BRASIL, 1952). Tal referéncia reforca o que é mencionado na portaria do
MAPA/SDA nimero 210 de 10 de novembro de 1998, a qual salienta que
as carcacas ndo podem entrar na linha de cortes e pré-resfriamento com
qualquer contaminaco visivel interna ou externa (BRASIL, 1998). E
pratica rotineira na industria frigorifica o corte com faca (refile) das partes
visivelmente contaminadas por conteido fecal. Visando reduzir as perdas
por condenacdo de carcacas parcialmente contaminadas, o DIPOA alterou
o0 decreto n® 30.691 de marco de 1952 através da resolucdo DIPOA n° 4 de
4 de outubro de 2011, e autorizou a lavagem das carcacas de frango para
remocdo da contaminacdo por contelido gastrointestinal visivel presente
nas superficies internas e externas das carcacas anterior ao pré-
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resfriamento (BRASIL, 2011). A descontaminagdo das carcacas através da
lavagem é uma realidade adotada h4 muitos anos em outros paises, como
nos Estados Unidos (FSIS/USDA, 2008) e alguns paises da Europa
(EFSA, 2010).

Por ndo haver consenso sobre esta recente legislagdo, que permite a
lavagem, verifica-se a necessidade de avaliar a eficiéncia do sistema de
lavagem com &gua em relagcdo ao método do refile até entdo adotado como
sistema de descontaminagao.



19

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na cadeia produtiva de carne de frango diversos pontos devem ser
cuidadosamente monitorados para que seja possivel maximizar a produgdo
sem comprometer a qualidade quimico/fisica e microbiolégica dos produtos
finais. Estes pontos visam reduzir perdas durante o processo produtivo, bem
como melhorar a qualidade dos produtos destinados ao consumo humano.

2.1 ABATE DE FRANGOS

Dentro da cadeia produtiva de carne, o abate é o local onde é
necessaria maior atengdo, pois varios sdo os pontos nesta linha que devem
ser monitorados para evitar a contaminacdo da carne. Para tal
monitoramento existe o plano de APPCC. O APPCC é um sistema
preventivo de produgdo segura de alimentos, que tem por pré-requisitos a
BPF, o PPHO, e é recomendado por organismos internacionais como a
Organizacdo Mundial de Saude, Organizagdo Mundial do Comeércio,
Organizagdo das Nagbes Unidas para Alimentagdo e Agricultura, e pelo
MERCOSUL, e exigido pela Comunidade Europeia e pelos Estados Unidos
(CAMARGO; PIEDADE, 2010).

Na producdo de carne de frango existem trés tipos de perigos
dentro da APPCC: os perigos quimicos, fisicos e biologicos. Os perigos
quimicos se encontram na recepcdo das aves, onde pode haver a presenca
de residuos acima do LMR. Os perigos fisicos sdo observados na
embalagem dos produtos finais, onde podem ser encontradas partes de
plasticos e metais nas embalagens dos produtos carneos. Os perigos
bioldgicos estdo relacionados com a contaminagdo da carcaga com micro-
organismos patogénicos tais como Salmonella spp, Escherichia coli,
Campylobacter spp, Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes e
Clostridium spp, sendo considerados pontos de perigo bioldgico a etapa de
revisdo das carcacgas apos evisceracdo, resfriamento e congelamento das
carcacas.

2.1.1 Etapas do abate

A circular n° 668 de 2006 do DIPOA descreve o plano de APPCC
para abatedouros e frigorificos de frangos, mencionando os PCC e PC
(BRASIL, 2006). Abaixo é descrito o fluxo de abate de frango de acordo
com a circular n® 668, destacando-se os PCCs, que sdo pontos considerados
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criticos, onde pode ocorrer algum tipo de contaminacao fisica, quimica ou
bioldgica.

A primeira etapa do processamento das aves € a recepcdo. E
considerado um PCC1Q, pois nesta etapa pode haver a presenca de residuos
acima do LMR, além da presenca de micro-organismos patogénicos. Desta
forma é a primeira etapa a ser monitorada pelo APPCC, evitando-se que
aves com residuos e/ou contaminadas com patdégenos entrem na linha de
processamento.

Aves sem contaminantes entram na linha de abate, onde a primeira
etapa € a insensibilizacdo através de eletronarcose. Processo que consiste na
imersdo da ave na agua com corrente elétrica por sete segundos. Esse
processo € necessario para evitar hemorragias nas asas de aves que se
debatem assim como o sofrimento da ave no processo de sangria que € a
etapa seguinte do abate. A sangria tem duragdo de aproximadamente trés
minutos, tempo necessario para 0 escoamento do maior volume possivel de
sangue da carcaga sem prejuizos para a etapa de escaldagem e depenagem.
A escaldagem é a etapa subsequente, onde as aves sdo imersas em agua a
temperatura de 52 °C por dois minutos, processo que facilita a retirada das
penas na etapa seguinte de depenagem. O monitoramento da temperatura é
um ponto de controle, pois a escaldagem excessiva pode causar ruptura da
pele e exposi¢do do musculo a contaminagdo, sendo um ponto de risco para
disseminagdo de contaminacdo microbiolégica e uma das razdes para
condenacdo parcial. A recomendacdo é de que a agua da escaldagem deve
ser aquecida a um limite que ndo cause danos fisicos na pele das aves
permitindo maior reduc¢do na contagem microbiana.

Na depenagem as aves passam por tambores rotatdrios dotados de
dedos de borracha que giram em alta velocidade, retirando as penas. Nesta
etapa podem ocorrer lesGes nas carcacas. Desta forma o equipamento deve
ser sempre ajustado para o tamanho médio das aves. O mau funcionamento
da depenadeira propicia a disseminagcdo de contaminacdo pelos dedos de
borracha, nas areas lesionadas. Apds a depenagem ¢é realizada a primeira
lavagem das aves para remocdo de contaminantes visiveis.

A evisceracdo é um PCC1B, pois, apresenta risco de contaminacao
bioldgica das carcacas (BOLTON et al., 2002), pois nesta etapa ocorre
grande disseminacdo de micro-organismos potencialmente patogénicos
através do extravazamento de material fecal pela ruptura das alcas
intestinais, sendo considerado o PCC de maior importancia na linha de
processamento de aves. Varios fatores nessa etapa devem ser
constantemente monitorados, como a execucdo da operacdo, 0
funcionamento dos equipamentos e a inspecdo visual das carcacas para
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verificagdo de possivel contaminagdo fecal. A Circular n® 369/2003
descreve como ac¢do corretiva em caso de contaminacgdo fecal a retirada
desta contaminacdo das carcacas (BRASIL, 2003). Em caso de
contaminacdo visivel as carcagas, seguem para a linha de reprocessamento,
onde é feita a condenagdo total da carcaca, ou a retirada da parte
contaminada da carcaca com auxilio de faca. Outra forma de
reprocessamento € a lavagem com agua em uma cabine com sistema de alta
pressdo. ApGs 0 reprocessamento as carcagas passam por revisao final antes
de entrar no pré-resfriamento. Nesta etapa é feita a verificacdo da
persisténcia de material fecal na carcaca, sendo as contaminadas removidas
da linha de abate.

O pré-resfriamento e o resfriamento tém como finalidade conter a
multiplicagdo microbiana e reduzir a velocidade de reagBes quimicas e
enzimaticas. Segundo Cason et al. (1997) o resfriamento reduz 1,8 log
UFC/g na contagem de mesofilos aerdbios. Berrang et al. (2007)
observaram que houve reducao na contagem de Campylobacter jejuni ap6s
a etapa de resfriamento. Em contrapartida, Galhardo et al. (2006)
analisando trés horarios durante o abate, ndo observaram reducdo na
contagem de mesofilos aerébios na etapa de pré-resfriamento, exceto no
primeiro horario (6:00 horas) onde houve redugdo de um log na contagem.
Estas etapas sdo consideradas ponto de controle, sendo necessaria a
verificacdo da presenca de contaminantes na &gua e residuos de produtos
quimicos da higienizacao.

Outro ponto a ser observado é o controle do PCC1B para evitar a
entrada de carcacas contaminadas no tanque de pré-resfriamento, pois a
Portaria do MAPA/RIISPOA n° 210 de 10 de novembro de 1998 veta a
passagem de carcacas com contaminacdo visivel para esta etapa (BRASIL,
1998). A renovacdo e temperatura de agua sdo pontos que devem ser
monitorados com frequéncia para evitar a proliferacdo de agentes
patogénicos. No pré-resfriamento a temperatura deve ser menor que 16°C
por 30 minutos e no resfriamento, deve ser menor que 4°C por 30 a 40
minutos, ambos com concentracdo de cloro residual ndo superior a 5 mg/L.
A baixa temperatura e a renovagdo constante de dgua permite a reducédo da
contagem de micro-organismos nas carcagas. Smith, Northcutt e Musgrove
(2005) afirmam que tanques de resfriamento, mesmo sem higienizacdo e
renovacdo de Aagua adequada, sdo capazes de reduzir a contagem de
mesofilos.

Apds passagem pelos tanques, 0 excesso de agua das carcacas deve
ser drenado por gotejamento (a absorcdo ndo deve ser superior a 8% do
peso da ave), fase na qual a temperatura das carcagas deve ser monitorada e
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ndo deve ultrapassar os 4°C nos mitdos, 7°C nas carcacas refrigeradas e
10°C nas carcacas congeladas.

A embalagem das carcagas deve ter atencdo especial para a
presenca de materiais estranhos. Por causa do risco de haver a presenca de
plasticos, metais e outros materiais estranhos, esta etapa é considerada um
PCC1F. E realizada neste momento a passagem das carcacas embaladas por
detectores de metal, evitando que os produtos contendo metais oriundos da
linha de processamento cheguem até o consumidor.

Apds a embalagem as carcagas sdo armazenadas em camaras de
resfriamento e congelamento. Para carcagas resfriadas a temperatura deve
permanecer entre -1 °C e 4 °C, j& para carcagas congeladas a temperatura
deve estar prdximo a -18 °C quando as carcagas sdo destinadas a
exportagdo. Estes dois pontos (resfriamento e congelamento) sdo
considerados PCC2B, pois é necessario rigido controle da temperatura
ambiente para evitar a proliferacdo de micro-organismos patogénicos e
deteriorantes. Do mesmo modo, na estocagem e expedi¢do dos produtos,
também é necessario o controle da temperatura para evitar a proliferacéo de
micro-organismos.

2.2 MICROBIOTA DA CARCACA DE FRANGO

O atual sistema de criacéo de frangos permite o contato direto das
aves com suas fezes e outros materiais contaminados por micro-
organismos. Assim, é natural que sejam encontradas espécies de micro-
organismos na pele e penas das aves, sendo esta contaminagdo considerada
como microbiota natural, desde que ndo afete a salde das mesmas. Essa
microbiota esta presente, pois, as aves de corte sdo expostas aos micro-
organismos desde a criacdo até a chegada na casa do consumidor
(OLIVEIRA et al., 2011). Algumas etapas apds o abate das aves ajudam a
reduzir a contagem de micro-organismos na carcaga. Dentre estas etapas
podemos citar a escaldagem e as lavagens realizadas ap6s a retirada das
penas das aves e apds a evisceracdo. Outra etapa que muito colabora com a
reducdo de micro-organismos € o pré-resfriamento. Nesta etapa as aves sdo
imersas em agua a temperatura ndo superior a 16 °C, com constante
renovacgdo desta agua, auxiliando na remocdo da contaminacdo bacteriana
nas carcacas. Svobodova et al. (2012), avaliando variacdo na contagem
microbiol6gica em diferentes etapas do processo de abate de frangos,
observaram reducdo de um log UFC/g na contagem de mes6filos aerobios e
2 log UFC/g na contagem de E. coli ap6s as etapas de lavagem e
resfriamento por imersdo das carcacas.
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Os micro-organismos mais comuns encontrados em carcagas cruas
de frangos sdo: Salmonella spp, Campylobacter spp, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Aeromonas
hydrophila, E. coli, Shigella spp, Streptococcus spp, Clostridium botulinum,
Clostridium perfringens, e Bacillus cereus (MORENO, 2006). Alguns
destes micro-organismos causam diminuicdo do tempo de prateleira dos
produtos carneos, pois deterioram a carcaca, ja outros podem ser nocivos a
salde publica, ja que podem causar infeccBes e toxiinfecgbes alimentares
(LEITAO, 2001).

Patdgeno de grande importancia na cadeia produtiva avicola, a
Salmonella spp é considerado um agente de preocupacdo na satde publica.
A RDC da ANVISA n° 12 de 02 de janeiro de 2001, regulamenta que 0s
produtos cdrneos in natura de bovinos e suinos e produtos carneos cozidos
de frango devem apresentar auséncia de Salmonella spp em 25 g de amostra
(BRASIL 2001). Todavia, Moreira et al. (2008) observaram positividade
em carcagas de frango destinadas a venda para o consumidor de 14,32%
para Salmonella spp em cinco abatedouros no estado de Goias no periodo
de julho a dezembro de 2006. J& Almeida Filho et al. (2003) verificaram
que 45% das 40 amostras de carcagas de frango coletadas em um
supermercado na cidade de Cuiabd/MT estavam contaminadas com
Salmonella spp.

A RDC n° 12 ainda estabelece padrdes para contagem de
coliformes fecais, limitando em 10* UFC/g para estes agentes, sendo que
para coliformes totais a legislagdo nacional ndo estabelece limite. A
presenca destes micro-organismos indica falhas higiénicas no
processamento dos alimentos (HAJDENWURCEL, 1998).

Para contagem e mesofilos aerdbios totais, ndo ha padrdo
estabelecido pela legislagdo. O grupo dos meséfilos representa a contagem
total de bactérias que tem seu crescimento ideal em temperatura de 20 a 37
°C (HAJDENWURCEL, 1998). Gill (1998) analisando condicGes
higiénicas de carcacas de frangos, concluiu que contagens de meséfilos na
faixa de 10> a 10° UFC/cm? representam uma condicdo higiénica
satisfatoria em carcacas.

2.3 METODOS DE DESCONTAMINACAO DE CARCACAS DE
FRANGO

Diversas praticas sdo adotadas pelas empresas frigorificas para
reduzir as perdas com contaminacdo das carcacgas de frango. Dentre estas
praticas destaca-se 0 manejo pré-abate, especialmente o jejum alimentar
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que visa a reducdo da contaminacdo das carcacas no momento da
evisceracdo (HINTON; INGRAN, 2000).

Mesmo adotando préticas preventivas durante a evisceragdo ha o
rompimento das alcas intestinais contaminando algumas carcagas com
material fecal. Segundo Amorim Neto e Miranda (2009), aproximadamente
5,32% da carne de frango produzida no estado de Goids ndo sdo
comercializados em virtude de condenagdes parciais ou totais das carcagas.
Dessas condenagdes, 22,84% sdo em virtude de contaminacdo fecal e/ou
biliar (SILVA; PINTO, 2009). Atualmente a indUstria frigorifica brasileira
emprega a pratica do refile para descontaminacdo de carcacas com
contaminacdo fecal visivel. Esta pratica consiste na remocdo da
contaminacgdo visivel com auxilio de faca, retirando a parte da carcaga que
apresenta a contaminagdo, porém este método aumenta as perdas da
industria, j& que partes nobres como peito e coxa sdo removidas. Outros
motivos que levam a condenagdo das carcagas derivam de
contusdes/fraturas, celulite, ascite, escaldagem excessiva entre outros, €
segundo Santana et al. (2008), contaminacdo juntamente com
contusBes/fraturas e celulite sdo as principais causas de condenacGes de
carcagas nos abatedouros. Giotto et al. (2008), verificaram entre o periodo
de setembro de 2006 a agosto de 2007 no estado de Goids, que a
contaminagédo € o principal motivo de condenacdo parcial das carcagas nos
abatedouros, e 0 segundo principal motivo de condenacdo total da carcaca,
sendo inferior apenas ao valor de condenacéo por contusdes/fraturas.

Visando minimizar as perdas da industria com contaminagdo, o
DIPOA aprovou a resolugdo n° 04 em outubro de 2011, que autoriza o
emprego do sistema de lavagem de carcagas no processo de abate de aves
para remover a contaminacdo por contetdo gastrointestinal visivel presente
nas superficies internas e externas das carcacas anterior a etapa de pré-
resfriamento, como alternativa a pratica do refile (BRASIL, 2011).

A lavagem de carcacas de frangos contaminadas foi adotada ha
muitos anos nos Estados Unidos, ap6s a comprovacao de sua eficiéncia na
eliminacdo de micro-organismos patogénicos (HINTON et al., 2009). Em
uma revisao sobre lavagem de carcagas realizada por Franchin, Battistella e
Vieira (2010), os autores identificaram na literatura que o uso de lavagem
das carcagas juntamente com as BPF e a implantacdo de um eficiente
programa de APPCC, resultam em um eficiente e seguro controle
microbiol6gico. Do mesmo modo, Venturini, Sarcielli e Silva (2007)
afirmaram que a sanitizacdo de carcacas pode ser incluida como operacdo
de rotina no processo de abate para reducao da contagem microbiana.
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Existem diversos agentes que possuem eficiéncia na reducdo da
contaminacdo microbioldgica das carcagas. Dentre estes agentes encontra-
se o cloro, é um dos agentes sanitizantes mais utilizados nos processos de
descontaminagdo de carcacas, tendo seu efeito comprovado em diversas
pesquisas (LORETZ; STEPHAN; ZWEIFEL, 2010). Em contrapartida,
Northcutt et al. (2005) verificaram que a utilizacéo de hipoclorito associado
a diferentes temperaturas da &gua ndao foram eficazes na eliminacdo dos
patégenos. Além do mais, a utilizacdo de hipoclorito de sédio é limitada
quando a carne destina-se & exportagdo para Unido Europeia (UE), pois este
mercado proibe a utilizacdo de cloro nesse procedimento (RUSSEL, 2007),
pela possibilidade da oxidacéo do cloro produzir agentes cancerigenos. Este
mercado tolera a utilizagdo maxima de 5 ppm residuais de cloro na agua de
lavagem e no resfriamento (EFSA, 2011).

Do mesmo modo, a utilizagdo da lavagem das carcagas com agua
ativada eletroquimicamente ou agua eletrolisada é limitada, pois possui alta
concentracdo de acido hipocloroso. Porém, segundo Kim, Hung e Russell
(2005) e Hinton et al. (2007a) a agua eletrolisada atua na inibicdo das
bactérias pelo seu baixo pH, alto potencial de oxi-reducdo e alta
concentracdo de &cido hipocloroso. Nestas condi¢fes as bactérias ndo
conseguem se desenvolver. Para Northcutt et al. (2007) a &gua eletrolisada
foi mais eficaz no controle de E. coli que o cloro. Mesmo resultado obtido
por Yang, Li e Slavik (1999) e Park, Hung e Brackett (2002) para
Salmonella spp, e Park, Hung e Chung (2004) para E. coli e Listeria
monocytogenes.

Uma alternativa ao cloro é a associacdo de &cidos organicos com
KOH. Especialmente os &cidos fracos, como o acético e o latico que
possuem acdo lipofilica, onde os cations de H* dissociados de &cido
penetram na célula da bactéria acidificando o meio intracelular, inibindo
suas funcdes vitais. Associando-se acidos organicos ao KOH, aumenta-se a
eficiéncia contra bactérias, especialmente gram-negativas, pela sua acdo
surfactante e bactericida (HINTON et al., 2007b). Além de agir como
bactericida, possui a capacidade residual sem carater tdxico para humanos,
mas extremamente toxico para as bactérias, atuando também como um
bacteriostatico. Em trabalho realizado por Hinton et al. (2009), avaliando as
caracteristicas organolépticas da carne de frango tratada com estes acidos,
estes autores verificaram que ndo houve alteracdo nestas caracteristicas.

Diversos sdo 0s agentes sanitizantes passiveis de serem utilizados
na descontaminacdo de carcacas de frango. A lavagem com TSP tem
demonstrado bons resultados. Bashor et al. (2004), verificaram que a
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utilizacdo deste agente bactericida natural é eficiente na reducdo dos niveis
bacterianos na linha de processamento utilizando o sistema IOBW (In-Out
Bird Wash) de lavagem das carcacas. Pohlman et al. (2002) verificaram que
a utilizacdo de TSP na lavagem de carcagas foi eficaz na remocéo de E.
coli, Salmonella Typhimurium e coliformes da superficie das carcagas.
Entretanto, Del Rio et al. (2008) observaram que a utilizacdo de baixas
concentracBes de TSP permitiu o crescimento de Salmonella spp e Listeria
monocytogenes nas carcagas lavadas nessas condigoes.

Loretz, Stephan e Zweifel (2010) identificaram que os melhores
agentes sanitizantes para lavagem de carcacas sdo o TSP, &cido latico e
cloro, considerando a utilizagdo da agua eletrolisada interessante, porém
esta tem sua acdo reduzida na presenca de matéria organica. Outro agente
sanitizante empregado na indlstria para lavagem de carcacas € o acido
peracético, que segundo Bauermeister et al. (2008) é eficaz no combate a
Salmonella Typhimurium e Campylobacter jejuni, sem alterar as
caracteristicas sensoriais do produto. Resultados semelhantes foram
encontrados por outros autores, utilizando a concentragdo de 220 ppm de
acido peracético identificaram uma reducdo na contagem bacteriana da
superficie das carcacas lavadas (DEL RIO et al.,2007).

No processo de lavagem com sanitizantes, observa-se maior
atuacdo dos agentes, especialmente TSP e acido laurico, sobre as bactérias
da familia Enterobacteriaceae, e menor efeito destes sobre as bactérias
psicotroficas, havendo a necessidade de utilizagdo de varios agentes para
reducdo mais eficiente dos micro-organismos da superficie das carcacas
(MORSHEDY; SALLAM, 2009). Porém, no Brasil atualmente é permitida
a utilizacdo da lavagem de carcacas apenas com agua potavel, sem adicédo
de sanitizantes, de acordo com a Resolu¢do DIPOA n° 4 de 4 de outubro de
2011.

2.4 IMPORTANCIA NA SAUDE PUBLICA

A obtencéo de alimentos totalmente isentos de contaminacdo é uma
pratica impossivel, tendo em vista a ampla variacdo de ambientes em que os
diferentes micro-organismos conseguem se desenvolver. Assim, 0 que a
indUstria preconiza é a maxima redugdo dos agentes contaminantes, até os
niveis considerados seguros para utilizacdo na alimentacdo humana com o
uso de algumas praticas fundamentais. Dentre elas podemos destacar a
conservagdo dos alimentos em locais apropriados, bem como o
processamento desde o abate até a embalagem do alimento, que devem ser
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realizados com o maximo de higiene e controle de temperatura quando
necessario. Estudos tém demonstrado e enfatizado a relevancia da
producdo, do processamento e da conservagdo dos alimentos produzidos em
condicBes inadequadas como causas da transmissdo de agentes patogénicos
ao ser humano, acarretando risco a satde (LOBO et al. 2001).

Os alimentos podem servir de veiculo e/ou substrato para a
multiplicacdo de diversos micro-organismos, muitas vezes patogénicos ou
capazes de produzir toxinas, podendo, assim, causar risco a salde do
consumidor quando ingeridos (GONCALVES, 1998). Entre os alimentos
que estdo relacionados com maior frequéncia nos surtos de doengas
transmitidas por alimentos, destaca-se a carne de aves, que teve seu
consumo aumentado nos Ultimos anos. O prego, juntamente com a
qualidade do produto ofertado no mercado e a facilidade no seu preparo
contribuiu para o excepcional crescimento do consumo da carne de frango
(GIROTTO; MIELE, 2004), sendo este tipo de carne um possivel veiculo
de bactérias patogénicas envolvidas em surtos de infec¢fes alimentares.
Nadvorny et al.(2004) identificaram a origem de 99 surtos de infec¢des
causadas por alimentos no estado do Rio Grande do Sul no ano de 2000, e
observaram que 74,7% dos surtos foi causada por Salmonella spp, sendo
que destes 72,2% teve origem o consumo de alimentos que continham ovos
e 11,4% originaram-se da carne de frango.

Kottwitz et al. (2010) investigando surtos de DTAs no estado do
Parana nos anos de 1999 a 2008, observaram que a maior frequéncia de
surtos estd associada a reunides familiares (49,1% dos casos). Isso
provavelmente reflete a falta de condi¢Ges de higiene e resfriamento dos
alimentos nessas circunstancias. Festas comunitarias e refeitérios
comerciais e industriais também representaram consideravel associacdo a
toxiinfecgdes, segundo estes autores. Outros locais com alta frequéncia de
surtos sdo escolas e hospitais, pois criancas e pessoas doentes estdo
imunoincompetentes e consequentemente, mais susceptiveis as DTAS.

A seguranca dos alimentos visa introduzir processos ha producao
de alimentos avicolas eficazes na reducédo e controle de micro-organismos
patogénicos em toda a linha de producdo (ASSIS MAIA; DINIZ, 2009).
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3 ARTIGO

UTILIZACAO DA LAVAGEM DE CARCACAS DE FRANGOS DE
CORTE PARA REDUGCAO MICROBIANA APOS A EVISCERACAO

Resumo: Dentre as perdas da indlstria no abate de frangos de corte, a
contaminacdo de carcagas no momento da evisceracdo € uma das mais
relevantes. Recentemente foi aprovada a resolucdo n° 4 MAPA/DIPOA que
autoriza a lavagem dessas carcagas contaminadas com material fecal, porém
€ necessario investigar se hd reducdo significativa da contagem das
bactérias presentes na carcaca apés a etapa de evisceragdo. O objetivo deste
trabalho foi verificar a eficiéncia do processo de lavagem com &gua através
de chuveiros na reducdo de mesdfilos aerébios, coliformes totais, E. coli e
Salmonella spp em carcacas de frango de corte na etapa de pds-evisceragao
comparado com o refile. Foram realizadas quatro coletas de 25 carcagas
cada de frangos de corte recém eviscerados em um frigorifico catarinense.
Cinco carcagas provenientes do mesmo lote e turno foram coletadas para
cada grupo avaliado: com contaminacdo fecal (CC); sem contaminacéo
fecal aparente (SCA); com contaminacdo e refiladas (CCR); com
contaminacdo lavada (CL); e com contaminacdo lavada e refilada (CLR).
As carcacas foram submetidas a lavagem com agua peptonada, da qual
foram feitas diluicdes seriadas até 10™". Foram realizadas as analises para
mesofilos aerdbios, coliformes totais, E. coli e Salmonella spp, e o0s
resultados submetidos ao teste de Tukey. Foi observada diferenca
significativa (P<0.05) para mesofilos aer6bios nas amostras do grupo CLR
(3,6 log UFC/g) comparado ao grupo CCR (4,8 log UFC/g). Ja para
coliformes totais foi observada diferenca significativa (P<0.05) entre o
grupo CL (4,67 log UFC/g) e CCR (6,00 log UFC/qg), sem diferenca com os
demais grupos. Para E. coli o grupo CL também obteve significativamente
menores contagens que o grupo CCR, sem diferenca com os demais. Para
Salmonella spp os melhores resultados quanto ao NMP/g foram obtidos no
processo de lavagem das carcacas. Conclui-se que o processo de lavagem é
tdo ou mais eficiente que o refile, podendo ser utilizado como mais uma
ferramenta ao combate da contaminacdo bacteriana em carcacas de frango.
Palavras chaves: Contaminacdo microbiana. Refile. Descontaminacao.
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USE OF CARCASS WASHING FOR MICROBIAL REDUCTION
AFTER BROILER EVISCERATION

Abstract: Among the losses seen in the poultry industry, broiler carcass
contamination at evisceration is one of the most relevant. Recently a new
Brazilian regulation was approved and authorized the washing of the
carcasses contaminated with slight fecal contamination. However, there is
no consensus among all the players in the process, especially when
comparing this method to the trimming using knife, also approved by the
authorities. Thus, the objective of this work was to verify the efficiency of
washing with potable water through spray showers to reduce mesophiles,
total coliforms, E. coli and Salmonella spp in carcasses of broilers at the
post-evisceration site compared to trimming. Four samplings were taken
with 25 carcasses each of broilers recently gutted in a slaughterhouse in
Santa Catarina State. Five carcasses from the same batch and shift were
collected for each group evaluated: with fecal contamination (CC); without
apparent fecal contamination (SCA); with contamination and trimmed
(CCR); with contamination and washed (CL); with contamination, washed
and trimmed (CLR). Carcasses were sampled using peptone water from
which serial dilutions were made up to 107 and evaluated for mesophiles,
total coliforms, E. coli and Salmonella spp. Results were submitted to the
test Tukey. Significant difference (P<0.05) for mesophiles was observed in
the group CLR (3.6 log CFU/g) compared to the group CCR (4.8 log
CFU/g). As for total coliforms, there was no significant difference (P>0.05)
between the CL group (4.67 log CFU/g) and CCR (6.00 log CFU/g) and it
did not differ from the other groups. E. coli for the CL group also had
significantly lower than CCR.For Salmonella spp the best results were seen
on washed carcasses. Therefore, it is possible to conclude that the washing
process is equally or more effective than the trimming, and it can be used as
another tool to combat bacterial contamination in broiler carcasses.

Keywords: Microbial contamination. Trimming. Decontamination.

3.1 INTRODUCAO

A producdo brasileira de carne de frango vem crescendo
consideravelmente nos Gltimos anos, sendo que de 2010 para 2011 o
crescimento foi de 6,8% mantendo o Brasil como terceiro maior produtor
mundial com 13,05 mil toneladas produzidas, e 0 maior exportador mundial
de carne de frango (UBABEF, 2012).
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Apesar da alta producdo, aproximadamente 8% da producdo é
descartada por problemas sanitarios e problemas relacionados ao abate
(SANTANA et al., 2008). Dentre as perdas relacionadas ao abate, a de
maior relevancia é a contaminacédo fecal das carcagas, pois, segundo Silva e
Pinto (2009) as condenagBes por contaminacao correspondem a 22,84% do
total de carcagas condenadas pelo SIF. Segundo a Portaria do MAPA/DAS
n® 210 de 10 de novembro de 1998 ndo é permitida a entrada no pré-
resfriamento de carcagas com contaminacdo fecal visivel (BRASIL, 1998),
sendo a mesma recomendacdo adotada em outros paises (FSIS/USDA,
2010). Conforme a Circular n® 369 de 02 de julho de 2003 o DCI/DIPOA
que elabora e implanta o PPHO e ACCPP, exemplifica que deve ser feita a
retirada da contaminacdo fecal das carcagas, sem especificar o método
(BRASIL, 2003). Assim o0s métodos empregados na retirada da
contaminagdo devem remover toda contaminacéo aparente, além de reduzir
a contagem bacteriana a niveis seguros para a alimentagdo humana, sem
comprometer a qualidade fisico/quimica da carne de frango.

Carcagas sdo consideradas contaminadas quando apresentam
elevada contagem de micro-organismos, ou presenca de micro-organismos
de preocupacdo na saude publica, tal como Salmonella spp. Segundo a
Resolugdo da Diretoria do Colegiado n° 12 de 02 de janeiro de 2001 da
ANVISA, produtos para consumo humano devem apresentar auséncia de
Salmonella spp em 25 g do produto (BRASIL, 2001). Outros micro-
organismos de importancia sdo os coliformes totais, que possuem como
habitat o trato gastrointestinal de humanos e animais (PARDI et al., 1995).
Este grupo de agentes é formado pelos géneros Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter e Klebsiella (SILVA; JUNQUEIRA, 1995). Os coliformes
totais sdo importantes, pois sua presenca indica deficiéncia no sistema de
sanitizacdo dos equipamentos e na manipulacdo dos alimentos
(DELAZARI, 1998).

Atualmente o método empregado para remo¢do de contaminacdo
fecal é o refile, onde é removida a parte contaminada da carcaca, com
auxilio de faca (Figura 1). A lavagem é uma prética alternativa ao refile,
reduzindo perdas e custos da industria, pois reduz mdo de obra, e ndo ha
necessidade do corte da carcacga. A lavagem de carcagas contaminadas com
material fecal é uma realidade adotada ha muitos anos em outros paises,
como nos Estados Unidos (FSIS/USDA, 2008) e alguns paises da Europa
(EFSA, 2010), apés a comprovacao da sua eficiéncia na reducdo de micro-
organismos patogénicos (HINTON et al.,2009). Porém, segundo Northcutt
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et al. (2008) a lavagem das carcacas de frango com agua néo é eficiente na
remocao de micro-organismos da pele.

Recentemente foi aprovada pelo MAPA/SDA a Resolugdo n° 4 de
04 de outubro de 2011, que autoriza 0 emprego do sistema de lavagem de
carcagas no processo de abate de aves para remover a contaminagdo por
conteGido gastrintestinal visivel presente nas superficies internas e externas
das carcacas anterior a etapa de pré-resfriamento, como alternativa a pratica
do refile (BRASIL, 2011).

Segundo Buncic e Sofos (2012), a lavagem de carcacas é uma
intervencdo que colabora com os programas de APPCC, e desta forma, é
uma pratica que pode ser implementada nos frigorificos. Em uma reviséo
sobre lavagem de carcacas realizada por Franchin, Battistella e Vieira
(2010), os autores identificaram que o uso da lavagem das carcacas
juntamente com as BPF e APPCC resultam em um controle microbiolégico
mais eficiente. A literatura brasileira é escassa sobre a eficiéncia na
utilizacdo do processo de lavagem como alternativa ao refile para reducéo
de contagem microbiana. Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a
eficiéncia do processo de lavagem com &gua através de chuveiros, na
reducdo de como mesofilos aerdbios, coliformes totais, E. coli e Salmonella
spp em carcagas de frango de corte na etapa de pos-eviscera¢do comparado
com o refile.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Amostragem

As carcacas foram coletadas em um estabelecimento frigorifico do
estado de Santa Catarina, com inspecdo oficial (SIF), com abate diario de
aproximadamente 150 mil aves. Foram feitas quatro coletas nos meses de
outubro a novembro de 2012, coletando 25 amostras em cada uma,
totalizando 100 amostras no periodo experimental e 20 amostras por grupo
experimental.

Foram analisados cinco grupos diferentes de carcacas. Um grupo
consistia de carcagas com contaminacdo fecal aparente (CC) sendo este
grupo considerado o controle, distintas das condenadas pelo SIF,
apresentando contaminacéo visivel, grupo no qual néo foi realizado nenhum
tratamento. O segundo grupo era de carcacas que ndo apresentavam
contaminacdo fecal visivel (SCA), o terceiro grupo era formado por
carcacas com contaminacdo fecal aparente submetidas a descontaminacao
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com faca - refile (CCR); o quarto grupo era composto por carcacas com
contaminacdo fecal aparente submetidas a descontaminagdo com lavagem
com agua clorada a temperatura ambiente (CL) e ultimo grupo formado por
carcagas com contaminagdo submetidas a lavagem e ao refile (CLR). Este
ualtimo grupo representa a realidade adotada na inddstria amostrada, onde
todas as carcacas ainda sdo lavadas, e verificando a existéncia de
contaminacdo visivel remanescente, sdo refiladas para retirada da parte
contaminada.

As carcagas dos grupos CC e SCA foram retiradas da noria logo
apods a etapa de evisceracdo. Ja as do grupo CL foram coletadas logo apos a
etapa de lavagem, antes da inspecdo final do SIF. Para as amostras CLR, as
carcagas foram lavadas e posteriormente passaram pela inspecédo final onde
foi verificada a existéncia de contaminacdo visivel remanescente, quando
foram retiradas da linha de abate e passaram pela etapa de refile feita por
profissional habilitado. Este mesmo profissional realizou o refile do grupo
CR, onde as carcagas com contaminacdo aparente foram retiradas da linha
principal de abate logo apds a evisceracdo e levadas até o local de
reprocessamento para realizagdo do refile. Na Figura 2 estdo identificados
0s pontos de coleta de cada grupo. Ja na Figura 3 (A) esté identificado o
tipo de contaminagdo nas carcacas amostradas para 0S grupos com
contaminacgdo fecal visivel. Em contrapartida a Figura 3 (B) apresenta uma
carcaca condenada pelo SIF que ndo segue na linha de abate, sendo
reprocessada e em casos extremos é totalmente condenada.

O grupo CL foi submetido a lavagem em agua a temperatura
ambiente (20 — 25 °C), utilizando no minimo 1,5 litros de agua potavel
(cloro residual de 0,5 a 1 ppm) por ave conforme orientagdo da Portaria do
MAPA n° 210 de 1998 (BRASIL, 1998). O chuveiro de lavagem estava
instalado apds a etapa de evisceracdo, possuindo 44 bicos de lavagem
distribuidos em duas camaras sendo que a primeira com pressao da agua de
2 kgf/cm? e a segunda com 4 kgf/cm2. O tempo de passagem de cada
carcaca no chuveiro foi de 5,5 segundos.

Todas as coletas foram realizadas no periodo matutino. A cada
coleta, todas as carcagas foram provenientes de um mesmo lote, e com tal
pratica objetivou-se reduzir os efeitos da variabilidade no manejo realizado
nas aves antes do abate. Foram abatidos frangos com 46 dias de idade, com
peso médio aproximado de 2,4 kg. A velocidade média de abate foi de 8640
aves por hora.

As carcagas foram coletadas e acondicionadas individualmente em
sacos de polietileno contendo 150 mL de agua peptonada esterilizada,
sendo em seguida pesadas, conforme descrito por Cox et al. (1981). As
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carcagas foram agitadas manualmente por aproximadamente um minuto
massageando vigorosamente as mesmas com a agua peptonada. Apdés o
enxague as carcacas foram descartadas e o liquido do enxague foi
devidamente identificado de acordo como o0 grupo amostrado e
acondicionado em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel para manter
a temperatura baixa minimizando crescimento bacteriano até a chegada das
amostras no Laboratdrio de Microbiologia do Centro de Educac¢do Superior
do Oeste da Universidade do Estado de Santa Catarina - CEO/UDESC,
onde foram realizadas as analises microbiologicas. O tempo transcorrido
entre a coleta e o inicio das analises microbiolégicas foi de
aproximadamente uma hora.

3.2.2 Anélise microbiolégica das carcagas

Inicialmente foram realizadas diluicdes seriadas até a diluicdo 107,
considerando a agua do enxague como 10° as diluicdes foram feitas
adicionando inicialmente 1 mL da amostra em 9 mL de &gua peptona,
diluicdo que corresponde a 107, assim subsequentemente foram feitas as
demais diluicbes. A analise microbiolégica avaliou a contagem de
mesofilos aerdbios totais, coliformes totais, E. coli e quantificacdo de
Salmonella spp pela técnica do nimero mais provavel (NMP).

3.2.2.1 Mesofilos aerébios totais

A contagem de AM foi feita com cultivo das amostras em agar de
contagem em placas no método de semeadura em profundidade, conforme
Portaria MAPA n° 101 (BRASIL, 1993). Os resultados foram expressos em
logio UFCl/g.

3.2.2.2 Coliformes totais (CT) e Escherichia coli (EC)

Para a contagem de CT foram semeados 0,2 mL da amostra das
diluicBes 10, 10 e10™ em placas de petri contendo EMB, espalhando-se a
amostra com o auxilio de alca de drigalski, incubando as placas invertidas a
37 °C por 24 horas. A contagem final de CT foi multiplicada por cinco
obtendo assim o resultado na dilui¢do utilizada. Simultaneamente foi feita a
semeadura de um mL da amostra 10 em Petrifilm® EC (3M®). Para
contagem de coliformes totais e E. coli o Petrifilm® de cada amostra foi
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incubado a 37 °C por 24 horas, e a contagem dos Petrifilm® foi feita de
acordo com a orientacdo do fabricante.

Todas as contagens foram ajustadas para peso da carcaca como
descrito por Isolan (2007), onde o resultado da contagem é dividido por um
fator de diluigdo (peso da carcaca dividida pelo volume de agua peptonada
— 150 mL). Todos os resultados foram expressos em log;o UFC/g.

3.2.2.3 Analises qualitativas e quantitativas de Salmonella spp por
NMP

Para quantificacdo de Salmonella spp, foi realizada primeiramente
a pesquisa de presenca, incubando a diluicio 102 37 °C por 24 horas,
seguida pelo enriquecimento em meio seletivo TT e SC incubando os meios
a 37°C por 24 horas. Os meios foram posteriormente estriados em agar RB
e XLD. As placas foram incubadas a 37 °C por 24 horas, fazendo a leitura
das colbnias tipicas em cada placa. As amostras com coldnias
caracteristicas de Salmonella spp foram submetidas a quantificacdo pelo
método do NMP conforme descrito por Vieira et al. (2007) ajustando para
peso de carcaga de acordo com a férmula (peso da carcaca x NMP
tabela)/(maior volume de amostragem) descrita por Dufrenne, Ritmeester e
Van Asch (2001). Foram utilizadas diluicdes de 102 102 e 10™ para
quantificacdo. Colbnias suspeitas foram submetidas a testes bioguimicos
(LIA e TSI). Para obten¢do do NMP foram contados os tubos positivos para
cada amostra em cada diluicdo, e a combinacdo dos tubos positivos
analisados na tabela para NMP (USDA, 2008), sendo o resultado expresso
em NMP/g.

3.2.3 Analise microbioldgica da agua de lavagem

Foi realizada a analise microbiolégica para mesoéfilos, coliformes
totais, E. coli na agua utilizada na lavagem. Coletou-se 100 mL de agua
diretamente dos chuveiros de lavagem, em recipiente esterilizado contendo
neutralizante de cloro (tiossulfato sodico). Foi realizada diluicdo seriada até
107 partindo da amostra de 100 mL como sendo 10°, conforme portaria do
MAPA n° 101(BRASIL, 1993).

3.2.4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo pacote
estatistico Statistical Analysis System (SAS®), com significancia para
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p<0,05. As meédias foram comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05).
Inicialmente a analise feita foi comparacdo das médias agrupando todas as
coletas em uma Unica média, posteriormente foi realizado o desdobramento
submetendo as meédias de cada coleta a analise de variancia.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Anélise microbiolégica das carcacas

Nas analises realizadas foi possivel observar uma grande variacéo
entre as coletas, sendo que nas primeiras duas coletas foram observados
valores para contagens de mesofilos e coliformes totais maiores que as duas
Gltimas coletas. Segundo Northcuttet al. (2003), as contagens de coliformes
totais e meséfilos aerdbios tem grande variagao entre estabelecimentos, fato
este que pode ser observado neste trabalho onde foram encontradas
diferentes médias em todas as coletas. Afirmagdo que corrobora com as
observagdes de Fletcher, Craig e Arnold (1997), os quais verificaram que
diferentes coletas em um mesmo estabelecimento podem ter variagdo. 1sso
se deve a diferenga nos lotes abatidos, submetidos a diferentes manejos pré-
abate. Submetendo os dados a analise de variancia foi possivel observar que
houve influéncia da coleta sobre os resultados. Desta forma foi realizado o
desdobramento dos dados ja que avaliando os dados de todas as coletas ndo
observou-se diferenca significativa. No desdobramento foi verificado que
nas coletas 2 e 4 houve diferenga significativa para coliformes totais em
EMB e mesofilos aerébios, respectivamente. Assim, é possivel afirmar que
os resultados na eficiéncia da lavagem e do refile sofrem influéncia da
coleta, ou seja, de diversos fatores relacionados ao abate e pré-
processamento das aves.

3.3.1.1 Mesofilos

Na contagem de mesofilos aerdbios totais ndo houve diferenca
significativa entre os grupos avaliados em trés das quatro amostragens
(p<0,05). Porém, na quarta amostragem observou-se diferenga significativa
(p<0,05). Nesta coleta o grupo CLR apresentou melhores resultados em
relacdo ao grupo CCR (Tabela 1), com a diferenca entre os grupos de 1,2
log UFC/g. Comparando com o grupo controle (CC) o grupo CLR teve uma
reducdo na contagem de 1 log UFC/g para meséfilos. Northcutt et al. (2003)
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avaliando o processo de lavagem interna e externa de carcacas de frango
contaminadas com material fecal nos Estados Unidos, observaram que a
lavagem foi eficiente na remocdo de mesofilos aerdbios, porém a utilizagao
de cloro na lavagem proporcionou resultados melhores.

Ao contrério das carcacas lavadas e refiladas, as carcacas que
foram apenas refiladas apresentaram acréscimo de 0,2 log UFC/g. Este
aumento na contagem, possivelmente se deve pela contaminacdo cruzada,
onde as luvas e facas carreiam micro-organismos de uma carcaga para
outra. Na Figura 1 é possivel visualizar a forma como é feito o refile,
evidenciando o contato das luvas com as carcagas. Carrasco et al. (2012)
alertam que no processamento de alimentos existem diversas rotas de
contaminagdo cruzada. J& Northcutt et al. (2008) afirmam que a utilizacao
de lavagem das carcagas visivelmente contaminadas propicia reducéo na
contaminagdo cruzada com outras carcagas. Mesma conclusdo chegaram
Smith, Northcutt e Musgrove (2005), os quais observaram que a lavagem
de carcacas ndo contaminava as carcagas proximas que ndo apresentavam
contaminacdo antes da lavagem. Outro problema do refile é a possivel
maior exposicdo do musculo na carcaga, ja que a pele é removida para
retirar a contaminagdo. A exposi¢cdo do musculo favorece a aderéncia e a
consequente veiculagdo destes micro-organismos para outras carcagas.

Entre os grupos CL, SCA e CC ndo houve diferenca significativa,
numericamente os grupos CL e SCA foram iguais e com 0,6 log menor em
comparagao com o grupo CC. Estes resultados diferem dos encontrados por
Reagan et al. (1996) e Hajmeer et al. (2004), os quais observaram que a
lavagem apenas com agua nao foi tdo eficiente como o retirada através de
corte com faca na remocdo de micro-organismos em carcagas de bovinos.
Porém, Gill, McGinnis e Badoni (1996) verificaram que tanto a lavagem
como o refile ndo foram efetivos na reducdo de bactérias, assim seria
necessario evitar a contaminacgdo, pois a descontaminacdo sem adicdo de
antimicrobianos nao é eficiente para estes autores.

Apesar de estatisticamente ndo haver diferenca significativa entre
as carcacas lavadas e carcacas com contaminacéo, a reducdo de 0,6 log €
expressiva considerando microbiologia. Smith, Northcutt e Musgrove
(2005) observaram reducéo de 0,1 log UFC/g para meséfilos com diferenca
significativa pelo teste de t de Student. J& Reagan et al. (1996) verificaram,
em carcacas de bovinos, que a retirada da contaminacdo com faca reduziu a
contagem de mesofilos totais em 1,85 log UFC/g. Essa reducdo na
contagem total de mesofilos pode estar relacionada a bactérias patogénicas.
Desta forma, o reflexo dessa reducdo pode ser importante especialmente
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para pessoas imunodeprimidas, idosos e criancas, categorias estas mais
susceptiveis a intoxicagdes e infeccbes de origem alimentar.

Tabela 1. Médias e desvio padrdo (DV) da contagem de mesofilos aerobios
totais das amostras de carcacas de frango obtidas na quarta

amostragem.
Grupo Média (+DV)
CLR 3,6 (+0,36)
CL 4,0 (£0,23)®
SCA 4,0 (£0,20)®
cC 4,6 (+0,53) ®
CCR 4,8 (+0,46) °

Médias e desvio padrdo dados em logyo UFC/g.
Médias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

3.3.1.2 Contagem de Coliformes totais no EMB

Comparando todas as coletas realizadas ndo foi encontrada
diferenca significativa entre os grupos (p<0,05). Porém quando analisada
cada coleta individualmente, observamos que na segunda coleta houve
diferenca significativa entre os grupos CL e CCR, onde CL apresentou
contagem menor que CCR pelo teste Tukey (Tabela 2), sendo que a
diferenca foi de 1,33 log UFC/g. Estes resultados diferem dos encontrados
por Franchin et al. (2007). Os autores ndo observaram diferenca
significativa entre os grupos lavados e refilados para contagem de
coliformes totais, afirmando que a utilizacdo da lavagem e do refile séo
igualmente aconselhaveis para reducdo de carga microbiana nas carcagas.
Do mesmo modo Northcutt et al. (2003) observaram que nem lavagem com
agua pura nem a adicdo de cloro foi eficiente na remocdo de coliformes
totais em carcacas com contaminacgdo fecal visivel. Por outro lado, Smith,
Northcutt e Musgrove (2005) verificaram reducgdo significativa de 0,2 log
UFC/g de coliformes totais em carcacas contaminadas propositalmente com
material fecal. Resultado semelhante foi obtido por Fletcher, Craig e Arnold
(1997), os autores verificaram reducdo na contagem de coliformes totais
apdés o processo de lavagem das carcacas condenadas por contaminacao
fecal pelo sistema de inspecdo norte americano.

A contaminacdo fecal visivel é oriunda em sua maioria do
rompimento das visceras no momento da eviscera¢do. Desta forma, como a
lavagem é feita imediatamente ap6s a evisceracdo, removendo a
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contaminacgéo visivel, ndo ha tempo suficiente para fixacdo das bactérias na
pele das carcagas. Segundo Jimenez et al. (2002) bactérias introduzidas a
carcaga durante a evisceragdo (contaminacao fecal) sdo fracamente aderidas
a pele porque o processo de aderéncia é dependente de tempo. No caso do
refile hd possibilidade de ter ocorrido contaminagdo cruzada, veiculada
pelas luvas e facas utilizadas pelo funcionario. A contaminacdo cruzada
ocorre, pois, como ndo ha constante higienizacdo da luva, ocorre a
formacéo de biofilme, 0 que protege e aumenta o crescimento bacteriano no
local, propiciando a dispersdo dos micro-organismos quando em contato
com as carcagas.

Os grupos CLR, SCA e CC ndo apresentaram diferenca
significativa entre si. CLR apresentou contagem de 0,19 log UFC/g menor
que SCA e CC, porém estatisticamente ndo diferiram. Esses resultados
corroboram com os encontrados por Powell et al. (1995) que também néo
observaram diferenca entre carcagas contaminadas e carcagas sem
contaminacdo visivel, sendo essa diferenca de 0,92 log UFC/g, para
coliformes totais.

Tabela 2. Médias e desvio padrdo (DV) para coliformes totais em eosina azul
de metileno (EMB), para os dados observados em carcacas de frango
na segunda coleta.

Grupo MEDIA* (+ DV)
CL 4,67 (£0,32) *
CLR 5,14 (x0,60) *
ccC 5,33 (+1,01) ®
SCA 5,33 (+0,42) ®
CCR 6,00 (+0,38) °

Médias e desvio padrdo dados em logio UFC/g.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

O grupo lavado e refilado apresentou menor contaminagdo que o
grupo que foi apenas lavado. Isso demonstra que a utilizacéo do refile ap6s
a lavagem, para contagem de coliformes totais, ndo é recomendada, ja que
aumentard a contagem microbiana. Essa afirmacdo é sustentada pelos
demais resultados da analise, ja que a lavagem das carcacas foi melhor que
o refile, e também foram melhores que as lavadas e refiladas, identificando
assim que o refile seria o0 responsavel por este resultado inferior deste

grupo.
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3.3.1.3 Resultado de coliformes totais e Escherichia coli em Petrifilm®

Utilizando metodologia do Petrifilm® para contagem de coliformes
totais, observamos que o grupo CL foi estatisticamente diferente dos grupos
CCR e CC (p<0,05) — Tabela 3. O processo de lavagem foi eficiente na
remocdo de coliformes totais, com redugdo de 0,88 log UFC/g em
comparagao as carcacas visivelmente contaminadas. O processo de lavagem
foi mais eficiente que o refile na remocéo de coliformes totais tanto na
contagem realizada em EMB como em Petrifilm®. Northcutt et al. (2005)
também observaram que a lavagem com agua a temperatura ambiente (21,1
°C) foi eficiente na reducdo de coliformes totais, mesdfilos aerébios e
Campylobacter spp, a redugdo observada por estes autores foi de 2,1 log
UFC/g, sendo que as carcagas do grupo controle (sem contaminacgio
aparente) apresentaram contagem de 3,6 log UFC/g, apos a lavagem as
carcagas estavam com contagem de mesofilos semelhantes as sem
contaminagao.

Tabela 3. Médias e desvio padrdo (DV) de coliformes totais e E. coli para as
amostras de carcacas de frango, analisadas em Petrifilm®.

Coliformes totais E. coli
Grupo Média (tDV) Média (xDV)
CL 4,38 (£0,48) a 4,08 (£0,52) a
CLR 4,89 (£0,41) ab 4,55 (+0,66) ab
SCA 4,90 (£0,53) ab 4,66 (£0,47) ab
CccC 5,26 (£0,47) b 4,90 (£0,47) ab
CCR 5,64 (x0,11) b 5,45 (+£0,08) b

Médias seguidas de letras iguais ndo diferiram significativamente pelo teste de
Tukey a 5%.

Médias e desvios apresentados em log,, de UFC/g.

Foram avaliadas duas coletas onde obteve-se diferenca estatistica.

Na contagem de E. coli observa-se que o grupo CL também foi
melhor que o CCR pelo teste de Tukey (p<0,05). Os grupos CLR, CC e
SCA néo diferiram estatisticamente de CL, porém observa-se reducdo de
0,82 log UFC/g deste grupo em relacdo ao grupo CC. Powell et al. (1995)
observaram contagens menores de E. coli em carcagas ndo contaminadas,
diferindo dos resultados encontrados neste experimento. Cepas de E. coli
podem ser patogénicas, desta forma a minima reducdo,ainda que ndo
significativa estatisticamente é importante em se tratando de sadde publica.
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Observando a Tabela 3, é possivel verificar que tanto para
coliformes totais como para E. coli houve aumento numérico na contagem
das carcacas refiladas em comparagdo as carcagas contaminadas nao
submetidas a tratamento e sem contaminagdo aparente. 1sso é possivel pela
grande manipulacdo das carcacas refiladas, pois estas sdo retiradas da linha
de abate com subsequente retirada da parte contaminada com auxilio de
facas. Para Oliveira et al. (2011) a manipulagéo da carcaca durante o abate,
é um importante veiculo de contaminacdo de produtos. Os resultados deste
trabalho confrontam a afirmacgéo de Delmore et al. (1997) que comparando
lavagem com &gua quente e &gua fria com refile, verificaram que ambos
foram eficientes na remocdo de micro-organismos das superficies das
carcagas de bovinos.

Os resultados descritos anteriormente se referem a coletas
especificas onde houve diferenca significativa pelo teste de Tukey. Segundo
Fletcher, Craig e Arnold (1997) pelo tamanho da amostra coletada ser
pouco expressiva em relagdo ao total de aves abatidas, a variacdo entre uma
coleta e outra é elevada. Neste trabalho as coletas foram realizadas em 4
etapas (dias), sendo que a variagdo entre as coletas foi elevada, onde nas
duas primeiras coletas obtivemos contagens maiores que nas duas Ultimas
coletas para todos os itens avaliados.

3.3.1.4 Resultados obtidos nas quatro coletas

A Tabela 4 apresenta os valores médios encontrados em cada grupo
de todas as carcagas avaliadas nos quatro periodos. Nao foi observada
diferenca significativa em nenhuma das analises pelo teste de Tukey. Para
contagem de coliformes totais em EMB houve redugdo de 0,22 e 0,12 log
UFC/g para os grupos CLR e CL, respectivamente quando comparados com
0 grupo CC. Ja o grupo CCR teve contagem de 0,28 log UFC/g superior ao
grupo controle. Isso pode ser justificado pela ocorréncia de contaminacdo
cruzada, onde a contaminagdo de uma carcaca pode ser veiculada para outra
através das facas e/ou luvas utilizadas para a prética do refile.

Para mesofilos, observou-se que nos trés grupos tratados houve
reducdo matematica na contagem, sendo que para CL reduziu 0,40 log
UFC/g, para CLR reduziu 0,19 log UFC/g e para CCR reduziu 0,14 log
UFC/g. Mesmo com a possibilidade de contaminagdo cruzada no CCR, a
retirada da pele contendo bactérias oriundas da granja, possibilita a reducdo
no nimero total de bactérias presentes na carcaca. Segundo Powell et al.
(1995) carcacas contaminadas com material fecal apresentam maiores
contagens de coliformes totais, E. coli e mesofilos comparados a carcacas
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ndo contaminadas, da mesma forma o reprocessamento torna as carcacas
com contaminacao indistinguiveis das sem contaminacdo aparente.

Tabela 4. Médias com desvio padrdo agrupadas por tratamento em cada
variavel analisada avaliando todas as amostras coletados de carcagas

de frango.
Mesofilos Coliformes Coliformes E.coli
totais (EMB) totais (Petrifilm®)
(Petrifilm®)
cC 535 (+1,13) 3,95 (+1,03) 4,42 (x1,02) 4,07 (¥1,17)
SCA 4,93 (x1,13) 3,89(x1,07) 4,77 (x0,53) 4,55 (+0,66)
CCR 521 (#121) 423(+1,08) 4,18 (+1,24) 3,93 (+1,40)
CL 4,95 (x1,35) 3,83(x0,87) 3,73(+0,93) 3,51 (%0,85)
CLR 516 (#152) 337(+1,06) 378(+1,28) 4,32 (0,78)

*Foram agrupados todos os dados das quatro coletas realizadas
Médias e desvios expressados em logy, de UFC/g.

Na contagem em Petrifilm®, observou-se que tanto para coliformes
totais como para E. coli o grupo CL obteve a maior reducédo logaritmica. Na
contagem de coliformes totais houve redugéo de 0,69 log UFC/g e para E.
coli a reducdo foi de 0,56 log UFC/g, porém essa diferenca nao foi
estatistica.

Outro resultado que foi observado é que ndo houve diferenca
significativa de SCA e CC. Isso revela que a contaminagdo visivel muitas
vezes ndo é o maior problema, pois pode representar apenas a presenca de
muco e epitélio gastrointestinal, ndo refletindo na presenca de nimero
elevado de coliformes. Bilgili et al. (2002) ndo encontraram relacdo entre
contaminacdo microbiana ap6s o resfriamento e contaminacdo visivel no
pré-resfriamento. As altas contagens de coliformes podem ser oriundas da
contaminacdo ocorrida ainda no aviario e ou no transporte, Segundo Whyte
et al. (2001) o transporte é um dos principais fatores de risco em relacdo a
contaminacgdo de carcacas.

Apesar da similaridade nas contagens de bactérias entre carcacas
com e sem contaminacdo fecal visivel, Fletcher, Craig e Arnold (1997)
afirmam que o processo de lavagem é eficiente na remocdo da
contaminacéo visivel e microbioldgica. Tomando por base esta afirmacao
juntamente com o que é determinado pela legislacdo brasileira vigente, a
qual ndo permite que carcacas com contaminacao visivel entrem no pré-
resfriamento, é possivel afirmar que a lavagem é uma ferramenta para
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reducdo de perdas no processamento das carcacas. Porém, Bashor et al.
(2004) afirmam que a eficiéncia da lavagem é diretamente influenciada pela
extensdo da contaminagdo da carcaga, temperatura da &gua, pressdo e
arranjo dos bicos de asperséo, taxa de fluxo, velocidade da linha de abate e
0 tipo de antimicrobiano utilizado no processo.

3.3.1.5 Quantificacdo de Salmonella spp por NMP

Na pesquisa de salmonelas encontramos valores de 89,5% (17/19)
de positividade na primeira coleta, 0% (0/30) na segunda coleta, 16% (4/25)
e 8% (2/25) de positividade para terceira e quarta coleta respectivamente.
Totalizando 23,23% de positividade na amostragem total (23/99).

Na primeira coleta onde se verificou a maior positividade, os
grupos CL e CCR apresentaram as menores contagens. No grupo CL, 75%
das amostras apresentaram contagem de 0-10 NMP/g e 25% contagem de
11-110 NMP/g. J& CCR obteve 50% de auséncia nas amostras e 25% com
contagem de 0-10 NMP/g e 25% de 11-100 NMP/g. O pior resultado foi
verificado no grupo SCA em que 67% das amostras apresentaram contagem
de 101-1100 NMP/g, como pode ser observado na tabela 5. Na terceira
coleta apenas o grupo CL teve 100% de auséncia nas amostras. O restante
dos grupos avaliados (CC, CCR, SCA e CLR) apresentaram 80% das
amostras sem contaminacgdo de Salmonella spp e 20% com presenga desta
bactéria, sendo que todos 0s grupos nesta coleta apresentaram contagem de
0-10 NPM/g. Powell et al. (1995) avaliando o efeito da lavagem sobre
Salmonella spp, identificaram que carcagas com contaminagao fecal visivel
tinham 26% de positividade, ja carcagas sem contaminagdo apenas 9% de
positividade, com diferenga significativa (p<0,05).Resultados estes que
diferem dos encontrados neste trabalho onde carcagas com e sem
contaminacgao visivel ndo apresentaram diferenca na positividade. Segundo
Fletcher, Craig e Arnold (1997) a presenca de contaminacdo visivel nas
carcacas ndo apresenta relacdo com contagem total de mesdfilos ou
presenca de Salmonella spp, ou seja, carcagcas com contaminacao visivel
ndo necessariamente estardo contaminadas com Salmonella spp. Da mesma
forma carcagas que ndo apresentam contaminacdo aparente podem estar
contaminadas com Salmonella spp.

Na quarta coleta os grupos CC, CL e CCR apresentaram 100% de
auséncia na pesquisa de Salmonella spp. Ja os grupos CLR e SCA
apresentaram ou obtiveram 20% de positividade para Salmonella spp, € a
contagem foi de 0-10 NMP/g.
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Com estes resultados € possivel afirmar que a lavagem obteve os
menores valores de contagens para Salmonella spp em comparacdo com o
refile. Do mesmo modo, Northcutt et al. (2008) afirmaram que a lavagem
das carcacas imediatamente apds a contaminacao fecal reduz contagem de
carcagas positivas para Salmonella spp. O sistema de lavagem de carcacas
implantado juntamente com programas como BPF e APPCC resultam em
um eficiente e seguro controle microbiolégico (Franchin, Battistella e
Vieira, 2010).

Tabela 5 - Porcentagem de carcacas de frango contaminadas com Salmonella
spp. NMP/g das carcacas positivas para Salmonella spp, em cada
amostragem e cada grupo avaliado.

Coleta SCA CcC CL CCR CLR
12 67% (101- 100% 75% (O- 50% 100%
1100)* Ausente 10) Ausente Ausente
33% 25% (11-  25% (0-
Ausente 110) 10)
25% (11-
110)
28 100% 100% 100% 100% 100%
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
32 80% 80% 100% 80% 80%
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
20% (0- 20% (0- 20% (0- 20% (0-
10) 10) 10) 10)
42 80% 100% 100% 100% 80%
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
20% (0- 20% (0-
10) 10)

*Resultados entre parénteses em NMP.

3.3.1.6 Andlise da agua de lavagem

Né&o foram encontrados coliformes totais nem mesofilos aerébios
na agua, esse resultado possivelmente decorreu da utilizacdo por parte da
empresa de cloro (1 ppm de cloro residual) na agua.
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3.4 CONCLUSAO

E possivel concluir com os resultados obtidos que todas as carcacas
estdo contaminadas, em maior ou menor grau, independente de apresentar
contaminacéo visivel. A lavagem de carcagas contaminadas com material
fecal foi eficaz na reducdo de contagem de coliformes totais, bem como
reduziu a contagem de Salmonella spp. O refile apresentou maior contagem
microbiana comparada com as carcacas lavadas.

Por fim, conclui-se que o processo de lavagem é mais eficiente que
o refile, podendo ser utilizado como alternativa na descontaminagdo de
carcagas de frango. Porém o delineamento experimental ndo permitiu uma
representacdo estatistica para efeito de tratamento, pesquisas futuras
avaliando contagem apés o resfriamento das carcagas devem ser realizadas
para confirmagédo dos resultados obtidos neste trabalho.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

A utilizacdo do processo de lavagem de carcacas contaminadas
com material fecal € uma alternativa eficaz na reducdo de mesofilos
aerobios, coliformes totais e Salmonella spp.

H& grande variacdo nos dados para contagem de mesofilos,
coliformes totais E. coli e Salmonella spp entre coletas realizadas em dias
diferentes.

Juntamente com um bom programa de APPCC, a lavagem torna-se
uma ferramenta no controle de agentes patogénicos e/ou indicadores em
carcagas de frangos na etapa pos-evisceracdo. Diversas sdo as praticas que
devem ser adotadas para redugdo dos micro-organismos contaminantes
durante o processamento das carcacgas, segundo os resultados deste trabalho
a lavagem pode ser uma destas praticas.
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6 APENDICES

i

Figura 1 — Foto representando o processo de refile.
Etapa do refile ap6s o processo de lavagem. A seta mostra o contato das luvas do
manipulador com a carcaga evidenciando possivel contaminacdo cruzada neste
processo.
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Figura 2 - Fluxograma da linha de abate de frangos de corte, especificando os
pontos de coleta de cada grupo.

Ponto A — local da evisceragdo das aves; Ponto B — condenagéo total e parcial pelo
SIF, e refile de carcagas contaminadas; Ponto C - corresponde ao local de coleta dos
grupos CC e SCA,; Ponto D — local da coleta das carcacas lavadas; Ponto E — Local
do refile apos a lavagem, onde foram coletadas as carcagas do grupo CLR; *Grupo
CR foi coletado no ponto C e levado diretamente para o ponto E onde foi refilada.
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Figura 3 - Fotos apresentando diferentes tipos de contaminagdo em carcagas de
frangos de corte.

Imagem A mostra indicado pela flecha o local e o critério de contaminacédo
utilizado em todos os grupos com contaminacdo fecal visivel. A imagem B
representa as carcagas que sao condenadas pelo SIF por excesso de contaminagao.
Estas carcagas devem ser retiradas da linha e reprocessadas com a remogao da
contaminagdo através do refile ou em casos extremos a carcaca é condenada
totalmente e descartada para subprodutos.



