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1 INTRODUCAO GERAL

O frango € a segunda carne mais consumida no mercado brasileiro, sendo
ultrapassado apenas pela carne bovina. O aumento deste consumo esta relacionado
ao preco acessivel, o que disponibiliza seu consumo em todas as classes sociais,
além de ser mais indicada como fonte de proteina com menor concentracdo de
gordura, pelos profissionais de saude. Devido a isso, tornam-se necessarios alguns
cuidados desde a granja, onde sao criados, até o local de abate, para evitar a sua
contaminacdo e consequente prejuizo a saude do consumidor.

A competitividade do mercado da carne de frango e a exigéncia dos
consumidores por alimentos seguros tém colaborado para que a industria avicola
implante ferramentas de controle de qualidade de seus produtos.

Programas de seguranca alimentar devem proporcionar um controle
efetivo em toda a cadeia alimentar desde a producédo, armazenagem e distribuigéo,
até o consumo do alimento in natura ou processado. Esses tém por objetivo
aumentar a seguranca e a qualidade dos alimentos produzidos;, aumentar as
exportacdes; preparar o setor produtivo brasileiro para atender as exigéncias dos
paises importadores, em termos de seguranca dos alimentos; e aumentar a
competitividade nas empresas.

Muitos organismos que causam enfermidade no homem s&o parte
integrante da microbiota gastrintestinal normal de alguns animais e com eles
convivem sem causar danos a sua saude. A carne, leite e ovos oriundos desses
animais podem ser contaminados através dos alimentos que eles consomem, do
ambiente que séo criados, pelo uso indevido de produtos veterinarios ou por praticas
inadequadas na fazenda, como o acumulo de lixo e outros residuos em locais
inadequados. Os alimentos também podem ser contaminados durante as etapas de
processamento devido as falhas na higienizacdo de equipamentos, uso de material
de limpeza néo indicado para a finalidade, infestacdes de insetos e roedores, atraves
do préprio manipulador, ou ainda, devido ao armazenamento inadequado.

As toxinfecgBes alimentares sempre foram uma preocupacao na industria
alimenticia e, dentre elas, a salmonelose é considerada uma das mais frequentes,

sendo uma das mais importantes doencas veiculadas por alimentos. A carne de aves



e seus derivados representam uma importante parcela de alimentos envolvidos em
surtos de infec¢des alimentares devido ao preparo inadequado, com consequente
ocorréncia de contaminacdo cruzada, fator de preocupacdo constante em cozinhas
domiciliares e industriais.

O abate de aves compreende varias etapas consideradas de dificil
controle, por utilizarem agua em tanques de escaldagem e no pré-resfriamento por
imersdo. Além disso, como agravante se verifica o contato direto de equipamentos
com as carcacas das aves, onde o monitoramento de variaveis como temperatura,
higiene, consumo de agua, cloracédo, precisa ser realizado de forma eficiente para o
controle microbioldgico, principalmente quando se trata da Salmonella spp., micro-
organismo usado como critério de julgamento e analise de qualidade no comércio da
carne de aves em todo o mundo.

A salmonelose, considerada uma doencga de prevaléncia cosmopolita,
causa prejuizos econdmicos na economia mundial, e principalmente danos de saude
na populacao, tendo como consequéncias médicas, desconfortos gastroentéricos até
tornar o individuo como portador assintomético, e ainda provocar a morte em
pessoas imunologicamente comprometidas, criancas e idosos.

As principais vias de transmissdo da salmonelose para o0 homem
compreende o consumo de alimentos contaminados com a bactéria, onde os
produtos avicolas e 0s ovos sdo 0s mais importantes, e 0s primeiros sintomas podem
aparecer a partir de algumas horas ap6s a ingestao destes.

Observa-se que ha& uma relacdo direta entre a importancia das
salmoneloses influenciando a sadde publica, e a qualidade microbiologica do produto
que chega ao consumidor. A preocupacdo com a qualidade deve estar presente em
todas as etapas de producdo do alimento, envolvendo o manejo adequado da
producdo da matéria-prima até o processo industrial, no caso o abate das aves.
Sendo assim, a implantacdo de Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) e da Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) é fundamental no processo de
beneficiamento dos alimentos, uma vez que permitem prever e prevenir a ocorréncia
de falhas e, a partir destas, adotar medidas corretivas que sejam eficientes na

resolucédo da ndo conformidade apresentada.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar a qualidade microbiologica da carne de aves através da
investigacdo da presenca de Salmonella spp. e sua populacdo na cadeia de
producéo do alimento.

2.2 Especificos
Avaliar as possiveis contaminacdes por Salmonella spp. nas etapas de

processamento da carne de aves;

Avaliar o programa de Boas Praticas de Fabricacdo e sugerir o
delineamento na determinacéo dos pontos criticos de controle do processo de abate
de aves;

Investigar a ocorréncia de possiveis sorotipos de Salmonella spp.
presentes no abatedouro estudado.

11



CAPITULO 1
REVISAO BIBLIOGRAFICA

A IMPORTANCIA DO CONTROLE DA Salmonella spp. NO PROCESSO DE
ABATE DE FRANGOS

1 PANORAMA MUNDIAL DA INDUSTRIA AVICOLA

O comércio mundial da carne de frango movimenta economias de varios
paises, por ser um produto de destaque nas negociacbes comerciais, no qual foi
possivel observar mudancas no macro-ambiente mundial nas ultimas décadas, como
a abertura e a globalizagdo dos mercados. No Brasil, em especial, a abertura das
importacbes e a estabilizacdo da economia impulsionaram o acirramento da
competitividade interna devido as importagfes e a entrada de uma gama de produtos
a precos menores e de qualidade superior (BUENO et al., 2007).

Atualmente, o Brasil é o terceiro produtor e o primeiro exportador mundial
de carne de frango, cuja producdo de 2010 teria somado 12,230 milhdes de
toneladas, abaixo apenas da China com 12.550 milhdes e dos Estados Unidos, com
16,648 milhdes de toneladas, conforme projecdes do Departamento de Agricultura
dos EUA (USDA). Do volume total de frangos produzido pelo pais, 69% foi destinado
ao consumo interno, e 31% para exportacdes (UBABEF, 2011).

Segundo a APINCO (Associacdo dos produtores de pintos de corte)
estimativas baseadas na producdo de pintos de corte, levantada pela entidade e na
produtividade média do frango, indicam que o volume de carne de frango produzido
em 2011 ficou em 12,863 milhdes de toneladas, aumentando cerca de 4,5% em
relacdo a 2010, sendo que a previsdo era um aumento maior, de 6,5%, que apenas
ndo foi atingido devido a uma crise no setor durante o segundo trimestre de 2011,
bem como a estagnacéo das exportacdes de carne de frango no segundo semestre
do ano (AviSite, 2012%).

Em 2011 o consumo per capita de carne de frango no Brasil foi de 47,4
quilos, contra 44 quilos em 2010, com crescimento de 7,5% e registrando um
patamar inédito. Isto significa que, no ano passado, o consumo de carne por
habitante foi, em média, de quase quatro quilos mensais ou um quilo a cada semana.

O consumo per capita de carne de frango no Brasil, em 2011, também superou o
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verificado nos Estados Unidos, que foi de 44,4 quilos, segundo o USDA (AviSite,
2012°).

Atualmente a avicultura de corte da Bahia aloja em média 9,5 milhdes de
frangos/més, sendo a segunda produtora de frangos do Nordeste, com 109,2 milhdes
de frangos produzidos/ano correspondendo a 240.000 toneladas de carne de frango,
tendo como particularidade a producao integrada de frangos (85%) e a producao
independente (15%). A producgao baiana atende a 60% da necessidade do mercado,
sendo que ainda ocorre a necessidade de importar 40% do frango produzido em
outros estados para atender a demanda interna (UBABEF, 2011).

Dentre os paises listados como maiores importadores da carne de frango
produzida no Brasil durante o ano de 2011, estdo dominando o topo da lista os cinco
primeiros paises como o Japao, Arabia Saudita, Hong Kong, Holanda e Emirados
Arabes, ndo deixando de citar a grande ascens&o de paises como China e Iraque,
gue apesar de ocuparem o0 11° e 12° lugares no ranking, respectivamente, tiveram
aumento expressivo, em toneladas, de 61% e 27%, na importacdao de carne de
frango do Brasil. A Russia foi, por anos, o maior mercado comprador das carnes
brasileiras, entretanto, apesar do embargo imposto a varios estabelecimentos do
pais, o mesmo ndo afetou as exportacdes brasileiras de carnes em 2011. As
exportacbes para a Russia tiveram reducdo de 19,6%, mas, segundo Célio Porto,
secretario de Relagdes Internacionais do Ministério da Agricultura, foram
compensadas pelo crescimento de 14,7% nas vendas para outros mercados
externos (AviSite, 2012°).

Com o desenvolvimento industrial, os alimentos passaram a ser
produzidos em massa, e no setor avicola, a melhoria na capacidade de producéo,
devido o aumento exponencial da criagdo de animais, passou a ser uma prioridade.
Esta situacdo, tdo importante para viabilizar a avicultura industrial, favorece a
instalacdo, multiplicacdo e disseminacdo de agentes patogénicos (BERCHIERI
JUNIOR e FREITAS NETO, 2009).

Por representar um mercado cada vez mais competitivo, as empresas
nacionais passaram a se esforcar na obtencdo de lucros através de ganhos
produtivos. As crescentes exigéncias do mercado externo, quanto a importacdo de

carne de frango do Brasil, contribuem de maneira decisiva para que o pais se torne
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um dos melhores produtores de carne de frango do mundo em qualidade e
lucratividade. O crescimento da demanda mundial por carne de frango pode sinalizar
uma eventual preocupacdo dos consumidores com uma alimentacdo voltada para
aspectos de seguranca. Estes produtos tornam-se mais atrativos mediante o
aumento das exigéncias e conhecimento do consumidor, jA que sdo uma opgao
favoravel de compra, face a oferta de produtos seguros (BUENO et al., 2007).

Nas ultimas décadas a avicultura passou por intensas mudancas e alto
grau de desenvolvimento. Isto acarretou elevados investimentos em tecnologia para
aumentar a produtividade e rentabilidade do setor avicola. Ocorreu um
aprimoramento do manejo, melhoria no padrdo genético, que somados a medidas
sanitarias eficientes, tém garantido um abate precoce das aves (FERNANDES et al.,
2004).

As crises alimentares que ocorreram nos ultimos 20 anos (Bovine
Spongiform Encephalopathy, dioxina, febre aftosa etc), com mudanca dos habitos
alimentares, dos processos de producdo de alimentos, e aumento do comércio
internacional e os riscos emergentes, tém tornado 0os consumidores mais sensiveis a
seguranca dos alimentos, e levado os 0rgdos governamentais a desenvolver e
fortalecer o sistema de seguranca alimentar (HUGAS et al., 2007).

Essa premissa baseia-se no fato de que o rapido crescimento da industria
avicola proporcionou uma fonte de proteina rapidamente disponibilizada e de custo
reduzido, mas também aumentou a taxa de infec¢do das aves e, consequentemente,
a contaminacéo das carcacas (TESSARI et al., 2008).

Devido a isso, a Comissao Européia aprovou, em 2002, a regulamentacdo
EC 178/2002, que estabelece principios e necessidades gerais das leis de seguranca
de alimentos, tendo sido nomeada a European Food Safety Authority (EFSA)
(HUGAS et al., 2007). Estes principios enfocam uma viséo integrada da seguranca
de alimentos em toda a cadeia da producédo de alimentos (da fazenda a mesa), os
principios de prevencdo, as responsabilidades das empresas, a importancia da
rastreabilidade de todos os estagios de producdo, processamento e distribuicédo,
além da transparéncia nas informa¢des ao consumidor e as necessidades legais com

medidas baseadas em analises de risco onde seja apropriado.
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Diante da importancia econémica e social da carne de frango para o
agronegocio nacional, é de extrema importancia a adocdo de medidas rigorosas de
controle da qualidade microbiolégica da carne produzida, visando o abastecimento
de um mercado cada vez mais exigente e competitivo (GALHARDO et al., 2006).

A causa mais comum de toxinfec¢des alimentares tem sido a ingestéo de
produtos avicolas contaminados, crus ou insuficientemente cozidos, sendo a
contaminacdo dos produtos avicolas relatada em varias partes do mundo
(CARVALHO e CORTEZ, 2003).

Mead et al. (1999) reforcam esta informacéo afirmando que o consumo de
alimentos mal cozidos ou contaminados tem sido estimado causar 76 milhdes de
doentes, 325.000 hospitalizacbes e 5 mil mortes nos Estados Unidos a cada ano.
Destas doengas, 2,4 e 1,4 milhdes de casos podem ser atribuidos a
campilobacteriose e salmonelose, respectivamente.

Enquanto que a associacao de Salmonella com carcacas de frango tem
sido bem descrita, a concentracdo (UFC/mL) deste patdogeno em carcacas de frango,
especialmente nas varias etapas da linha de producédo, ndo tem sido amplamente
estudada. Estimativas da carga do patdégeno sao necessarias a fim de perceber onde
intervengdes adicionais de barreira devem ser implantadas, bem como para estar
habil a testar a eficacia de novas estratégias de intervencdo. A prevaléncia estimada
ndo é suficiente para indicar a eficacia dos métodos de intervencéo (BRICHTA-
HARHAY et al., 2007a).

No comércio brasileiro, carcacas de frango podem ser encontradas nas
formas resfriada ou congelada. A respeito de tais processos de conservacéo, 0
resfriamento n&o inviabiliza a presenca de Salmonella e, ao tratar-se de
congelamento, € esperado que haja reducdo ou auséncia de células bacterianas
viaveis (SANTOS et al., 2000).
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2 Salmonella spp.

2.1 Epidemiologia

Apesar de a avicultura brasileira apresentar bons indices sanitarios e
dispor de modernos frigorificos, as carnes de aves e seus produtos derivados sao
passiveis de contaminac¢do durante sua obtenc¢éo (DICKEL et al., 2005).

Tem sido observado um aumento significativo no consumo de frango,
devido sua grande oferta no mercado e preco acessivel ao consumidor. Contudo, as
carcacas de frango podem apresentar uma grande variedade de micro-organismos
existentes nas aves, desde a granja até o processamento de abate (SOARES et al.,
2002).

Em 1888, na Alemanha, Gurtner descreveu o0 primeiro surto de
salmonelose, quando adoeceram 59 pessoas e 0 6bito de um jovem foi verificado 35
horas depois de ter ingerido 800 gramas de carne crua (EVANGELISTA, 2002).

Ainda, a toxinfeccdo humana, devido a ingestdo de produtos alimenticios
de origem animal contaminados por Salmonella spp. tem registros que datam de
1895, ocasidao em que individuos se infectaram ingerindo carne bovina. No inicio da
década de 70, muitos casos de toxinfeccdo humana por Salmonella Agona na
Europa e Estados Unidos foram associados a ingestdo de produtos alimenticios de
origem avicola, cujas aves tinham sido alimentadas com ragédo contendo farinha de
peixe contaminada, proveniente do Peru. Outros veiculos também podem introduzir
Salmonella spp na racéo, como ingredientes de origem vegetal, bem como péassaros,
roedores e moscas, durante a armazenagem. A partir de 1980, surtos mundiais e
depois no Brasil de salmonelose humana por Salmonella Enteritidis, uma vez mais,
gerou muita discussdo a respeito, estando os produtos de origem avicola como
principal problema. Os relatos na literatura demonstram em alguns casos, e sugerem
em outros, que a transmissao vertical seria responsavel por estes surtos. Os casos
humanos nem sempre sdo precedidos por casos clinicos de paratifo aviario em
pintinhos (BERCHIERI JUNIOR e FREITAS NETO, 2009).

Desde que a vigilancia nacional de Salmonellas néo tiféides nos Estados

Unidos foi estabelecida pelo Centers for Disease Control (CDC) em 1963, a
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incidéncia destas infeccbes tém feito uma escalada constante, alcancando um
patamar de 14 a 15 casos por ano huma populagdo de 100.000 habitantes durante
os ultimos 20 anos, apesar do forte esforco em reduzir esses niameros. Em 2008, o
namero de infecgdes e a incidéncia por 100.000 habitantes foram relatadas como
segue: Salmonella (7.444; 16,20%), Campylobacter (5.825; 12,68%), Shigella (3.029;
6,59%), Cryptosporidium (1.036; 2,25%), Escherichia coli O157 produtora de toxina
Shiga (513; 1,12%), Escherichia coli non-O157 (205; 0,45%), Yersinia (164; 0,36%),
Listeria (135; 0,29%), Vibrio (131; 0,29%), e Cyclospora (17; 0,04%). O grupo etario
mais atingido em todos os casos foi na faixa de criangcas com menos de quatro anos
de idade, exceto nos casos causados por Cyclospora e Vibrio, enquanto que a maior
incidéncia de pessoas hospitalizadas e/ou fatalmente atingidas ocorreu na faixa
etaria de pessoas a partir de 50 anos de idade (VUGIA et al., 2008).

A salmonelose é causada por uma grande variedade de espécies de
Salmonella spp., e se caracteriza por um ou mais sinais clinicos (septicemia, enterite
aguda que pode se converter em crbnica). A enfermidade é vista em todos os
animais e ocorre em nivel mundial. Os animais sdo importantes como reservatorios
da infeccdo humana, a qual é adquirida por via oral apos ingestdo de bebidas e
comidas contaminadas, especialmente aves e ovos (PARRA et al., 2002).

A salmonelose €, no Brasil e no mundo, um desafio para a saude publica.
Apesar da subnotificacdo, a partir da década de 70 tem ocorrido um aumento
acentuado e continuo do niamero de casos vinculados a determinados sorotipos, 0s
guais variam geograficamente (CARDOSO e TESSARI, 2008).

Alguns sorovares infectam as aves, podendo causar trés enfermidades
distintas: a pulorose, cujo agente € a Salmonella Pullorum, o tifo aviario, causado
pela S. Gallinarum e o paratifo aviario, causado por qualquer outra salmonela que
n&o estas mencionadas (BERCHIERI JUNIOR e FREITAS NETO, 2009).

As salmonelas estdo amplamente distribuidas e residem no trato intestinal
tanto de animais de companhia, quanto daqueles usados para a producdo de
alimentos. O ser humano também alberga o micro-organismo quando portador
assintoméatico ou clinico de febre tifoide. Ovos, carnes de aves e alimentos delas

derivados, sejam crus, mal cozidos ou que sofreram contaminacéo cruzada, sdo 0s
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principais alimentos veiculadores de Salmonella spp. aos humanos (FREITAS,
2008).

No sistema atual de criacdo das aves, a infeccao por Salmonella pode ter
vérias fontes, vindo a partir de aves de reposi¢éo, incubatoério, ambiente de criacao,
abatedouro, pessoas, passaros, falhas na biosseguridade, manejo, instalacdes e o
alimento, entre outros (CARDOSO e TESSARI, 2008).

Silva e Duarte (2002) enfatizam que na transmissdo horizontal da
salmonelose, as aves se infectam pela via oral e tem sido grande a especulacdo de
qgue seu alimento funcione como importante veiculo de contaminacao, representados
pelas ragbes e matérias primas, principalmente as de origem animal.

A Salmonella é transmitida ao homem principalmente por ingestdo de
carne e ovos de aves contaminados. Sua patogenicidade varia de acordo com o tipo
soroldgico, idade e condigcbes de salde do hospedeiro, podendo causar desde
doencas graves como febre tiféide e febre entérica, até doengas mais brandas como
enterocolite ou salmonelose (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

Relatos de salmonelose veiculada por ovos e carne de aves,
principalmente pela Salmonella Enteritidis, tém sido mencionados no Brasil, Estados
Unidos e Europa. Apesar dos avancos tecnologicos, a carne de frango ainda é
passivel de contaminagdo bacteriana. Levantamentos em diferentes paises tém
mostrado que 30 a 50% das carcacas de frangos congelados ou resfriados estédo
contaminadas por Salmonella . No Brasil, ha relatos de contaminag&o por Salmonella
em frangos e seus derivados variando de 9,15 a 86,7% (CARDOSO e TESSARI,
2008).

Outro fator importante para a contaminacdo de alimentos € a exposicao a
certos tipos de vetores, como a mosca domestica, o que foi comprovado por Olsen e
Hammak (2000) num estudo onde os autores analisaram espécies de moscas
domeésticas recoletadas em granjas de galinhas de postura que haviam sido
relacionadas com surtos de Salmonella Enteritidis na cidade de Washington. Os
autores recoletaram as moscas em caldos nutritivos e encontraram numa
amostragem de 15 caldos de moscas domésticas, dois caldos positivos para S.

Enteritidis e outros trés caldos positivos para os sorotipos S. Infantis e S. Heidelberg.
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A partir dos dados registrados na literatura, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento estabeleceu um plano pioneiro em nosso pais, 0 chamado
“Programa de reducdo de Patdgenos- Monitoramento microbiolégico e controle de
Salmonella spp. em carcacas de frangos e perus”, através da Instrucdo Normativa
n°. 70, que confere um controle minucioso sobre o processo de abate e atende as
exigéncias de seguranca do alimento baseado nos principios de Boas Praticas de
Fabricacao (BPF), nos Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional (PPHO) e na
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) (TESSARI et al., 2008).

Segundo publicacdo do Centers for Disease Control and Prevention
(CDC), entre o periodo de 1998 a 2002, foram notificados 6.647 eventos de doencas
transmitidas por alimentos, dos quais 2.177 (33%) sdo de origem bacteriana. Destes,
8,8% foram surtos de salmonelose, 13,1% de casos isolados, e 22,7% casos de
morte (CDC, 2006).

Tendo em vista que a avicultura industrial existe em funcdo da sua
aceitacdo como fonte de alimento, os programas de prevencdo e controle de
Salmonella em aves, tém sido elaborados visando evitar as enfermidades avicolas
(pulorose, tifo aviario e paratifo aviario) e a ave como fonte de infeccdo para os seres
humanos (BERCHIERI JUNIOR e FREITAS NETO, 2009).

2.2 Etiologia

Salmonella é um género da familia Enterobacteriaceae, composto por
bactérias Gram-negativas, anaerodbias facultativas, ndo formadoras de esporos, por
isso sdo termossensiveis. Tém forma de bastonetes curtos, a maioria sdo moveis,
com flagelos peritriquios, e crescem em temperaturas de 5°C a 38°C. Ha apenas
duas espécies, S. Enterica e S. Bongori, divididas em oito grupos. O género
Salmonella possui 2.324 linhagens ou sorovares (sorotipos) diferentes de acordo
com os antigenos O, H e Vi (FORSYTHE, 2002).

A espécie Salmonella enterica é dividida nas seguintes seis subespécies:
S. enterica subsp. enterica, S. enterica subsp. salamae, S. enterica subsp. arizonae,

S. enterica subsp. diarizonae, S. enterica subsp. houtenae and S. enterica subsp.
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Indica, e podem ser distinguidas com base em seus caracteres genéticos (JAY,
2005).

Os sorotipos de maior importancia em saude publica sdo Enteritidis e
Typhimurium, cuja transmissdo é de dificil controle pela complexidade da sua
epidemiologia e por apresentar um grande nimero de reservatérios envolvidos na
excrecao fecal e contaminagcdo ambiental (ANDREATTI FILHO et al., 2009).

Basicamente a estrutura antigénica da Salmonella € similar a de outras
enterobactérias, com a presenca de duas classes de antigenos principais: O
(sométicos) e H (flagelares). Em algumas cepas se encontra um terceiro tipo como
antigeno de superficie, sendo analogo funcionalmente aos antigenos K de outros
géneros, e como ja foi associado a viruléncia, passou a ser chamado de antigeno Vi
(PARRA et al., 2002).

Os antigenos O se encontram na parede bacteriana e sdo de natureza
polissacaridica. Existem varios antigenos O, que s8o responsaveis pela
caracterizacdo dos diferentes tipos antigénicos em grupos. Os antigenos H séo
constituidos pela proteina flagelina, com composi¢cdo de aminoécidos especifica para
determinado tipo antigénico. A expressdo deste antigeno depende de genes
estruturais, podendo ser de forma monofasica ou difasica. O antigeno K existe
apenas nos sorotipos Salmonella Typhi, Salmonella Paratyphi e Salmonella Dublin.
A presenca deste antigeno torna impossivel a aglutinacdo de soros anti-O, mas a
expressao deste fator depende da presenca de pelo menos dois genes (VIA + ViB)
(PARRA et al., 2002).

Sédo conhecidos mais de 2.500 sorotipos de Salmonella mas,
aproximadamente, 90 sdo os mais comuns em casos de infeccdo de seres humanos
e animais. Dentre estes, alguns podem infectar as aves, causando ou ndo o paratifo
aviario, e por meio de produtos alimenticios de origem avicola, estarem associados
com casos de toxinfecgdo alimentar em seres humanos (BERCHIERI JUNIOR e
FREITAS NETO, 2009).

Esses micro-organismos sao amplamente distribuidos na natureza e se
encontram no trato gastrintestinal de mamiferos domésticos e selvagens, répteis,
aves e insetos. Sao patdégenos comensais eficazes em produzir um espectro de

doencas humanas e animais. Alguns sorotipos de Salmonella, tais como S. Typhi, S.
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Sendai e S. Paratyphi sdo muito adaptados ao seu hospedeiro e ndo tém outros
hospedeiros naturais conhecidos (PARRA et al., 2002).

As cepas mais frequentemente envolvidas nas doencas humanas sédo as
de S. entérica subsp. entérica, que tem por habitat os animais de sangue quente e
respondem por 99% das salmoneloses humanas (SILVA et al. 2007).

O sorotipo predominante de infeccbes alimentares mudou nas ultimas
décadas de S. Agona, S. Hadar e S. Typhimurium para a atual S. Enteritidis
(FORSYTHE, 2002).

Foram isolados com maior incidéncia os sorotipos Typhimurium, Saint-
Paul, Poona e Derby, de forma decrescente, em amostras de fezes de humanos,
adultos e criancas, portadores de doencas entéricas, hospitalizados ou em
atendimento ambulatorial, no periodo de 1978 a 1980, em Recife (LEAL et al., 1987).
Os autores enfatizam a importancia de trabalhos desta natureza no aprimoramento
das acdes voltadas a saude publica no Brasil, permitindo avaliar a dinamica dos
sorotipos de Salmonella spp. na populagéo.

A presenca de micro-organismos na carcaca de frango € estimada por
analise microbiologica para investigar a presenca ou auséncia de micro-organismos,
podendo-se quantificar, identificar e caracterizar as diferentes espécies encontradas,
através de inUmeras técnicas laboratoriais, que podem ser “métodos convencionais”
ou “métodos rapidos” (SOARES et al., 2002).

Em levantamento de dados de 631 resultados positivos de bactérias
isoladas em laboratorios, através de coleta de amostras em humanos, relacionados a
doencas transmitidas por alimentos, no periodo de 1998 a 2000, em Sao Paulo,
observaram-se maiores frequéncias de E. coli (68,6%), Salmonella (19,8%) e
Shigella (11,3%) (FRANCESCATO et al., 2002). Os autores relatam a caréncia na
determinacgéo de sorovares de bactérias como E. coli e Salmonella, pela auséncia de

sorotipagem dos patdgenos isolados.
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2.3 Patogenia

2.3.1 A doencano homem

Além dos transtornos causados as aves, as salmonelas paratificas
poderdo, por meio de alimentos de origem avicola, provocar toxinfeccdo em seres
humanos (BERCHIERI JUNIOR e FREITAS NETO, 2009).

As manifestacdes clinicas de infeccbes por Salmonella s&do amplas, e
podem ocorrer sob a forma de cinco sindromes clinicas. Gastrenterite € a
apresentacao clinica mais comum, acometendo cerca de 70% dos casos. A doenca é
auto-limitante e a antibioticoterapia raramente € indicada. A febre entérica ocorre
classicamente devido a Salmonella Typhi (febre tifdide), e a antibioticoterapia encurta
a duracdo da doenca e previne complicagbes. Salmonella também pode causar um
estado de portador cronico (entérica ou urinaria) definida como a excrecdo de
organismos por mais de um ano apoés o inicio da doenca. Finalmente, a Salmonella
pode se localizar num determinado local do corpo, produzindo uma sindrome clinica
caracteristica. A infeccao localizada de Salmonella frequentemente ocorre durante a
bacteremia, mas pode também ocorrer com febre entérica ou gastrenterite (VIDAL et
al., 2003).

As gastrenterites provocadas por Salmonella ocorrem ap0s 72 horas da
contaminagdo, os sintomas incluem febre, dor de cabega, colicas abdominais,
diarréia, nausea e as vezes vomito, com duracdo de um a dois dias, podendo
prolongar-se dependendo do hospedeiro, da dose ingerida e da cepa de Salmonella
envolvida. A dose infectiva é de 15 a 20 células e pode atingir individuos de qualquer
faixa etaria. ldosos e criancas podem sofrer desidratacdo severa, com risco de
morte. Pacientes com AIDS séo atingidos por salmoneloses com uma frequéncia 20
vezes maior do que a populacdo em geral, sofrendo de episodios recorrentes. Em
80% dos casos, as salmoneloses ocorrem individualmente e ndo em surtos
explosivos (SILVA et al., 2007).

Complicagcbes decorrentes das salmoneloses ndo sdo incomuns e, no
caso das febres tifoide e paratifoide, a doenca pode atingir varios 6rgaos,

provocando lesbes. A taxa de mortalidade da febre tifoide € 10%, ao passo que das
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demais salmoneloses € menos de 1%. A septicemia causada pelo sorotipo Dublin em
idosos pode apresentar uma taxa de mortalidade de 15% (CARDOSO e TESSARI,
2008).

Vidal et al. (2003) relataram um caso de abscesso de figado causado por
Salmonella Enteritidis num viajante portador do virus HIV que tinha retornado da
Repulblica Dominicana (area endémica) para Sdo Paulo, onde o paciente teria
consumido alface e tomates frescos, segundo relato do mesmo. O sorotipo Enteritidis
tem apresentado uma taxa de mortalidade de 3,6%, atingindo principalmente idosos
(SILVA et al., 2007).

Num estudo sobre a estimativa da ocorréncia da febre tifoide no mundo,
Crump et al. (2004) estimaram que a febre tifoide causou mais de 21 milhdes de
doencas e 216.510 de mortes durante o ano de 2000 e a febre paratiféide causou
mais de 5 milhdes de casos da doenga.

Segundo o Centro de Controle e Prevencao de Doencas (CDC), ocorrem
anualmente, nos Estados Unidos, 40.000 casos de salmonelose e, destes, 90% s&o
de origem alimentar, evoluindo para quinhentas mortes, o que classifica a bactéria
como importante patdégeno de origem alimentar (JAY, 2005).

A transmissdo da Salmonella spp. para o homem geralmente ocorre pelo
consumo de alimentos contaminados, embora a transmissao pessoa a pessoa possa
ocorrer particularmente nos hospitais ou, ainda, através do contato com animais
infectados, principalmente entre veterinarios e trabalhadores de granjas e fazendas
(PINTO et al., 2004).

A interacdo hospedeiro-Salmonella é dominada por uma ampla série de
armamentos sofisticados usados pela Salmonella para superar as defesas do
hospedeiro. A maioria das pesquisas atuais sobre a patogénese da Salmonella
destaca duas manifestagbes importantes da doenca em individuos
imunocompetentes: gastrenterite, causada por sorovares de Salmonella néo tiféide e
febre tifdide, causada por sorovares de Salmonella tifoide (ANDREWS-POLYMENIS
et al., 2010).

Apesar da severidade, a Salmonella quase nunca leva a morte; apresenta
diferencas quanto a especificidade do hospedeiro; enquanto alguns sorovares nao

tém uma restrita adaptacdo a um hospedeiro, sendo capazes de produzir
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enfermidades com diversas caracteristicas em distintas espécies animais e no
homem. Outros sorovares séo especificos, como S. Gallinarum para as aves e S.
Typhi no caso do homem (PARRA et al., 2002).

Mead et al. (1999) complementam que é necessario um inoculo de 10°®
de Salmonella spp. para o desenvolvimento da doenca sintomatica, e a enfermidade
ocorre quando o micro-organismo encontra condicOes apropriadas para multiplicar-
se, tais como alimentos contaminados ou refrigerados inadequadamente. Segundo
Forsythe (2002), a dose infecciosa da salmonelose varia de acordo com a idade e
saude da vitima, com o alimento e o sorovar, e essa dose pode ainda variar de 20 a
10° células, com picos de incidéncia no verao.

No curso da infeccdo, a Salmonella pode se adaptar de um ambiente
externo, como uma fonte de agua ou alimento contaminado, para o trato digestivo de
um hospedeiro, e suas estruturas organicas de defesa imunolégica. A regulagéo da
expressdo genética da Salmonella em resposta as condicdes de stress e ao
ambiente exerce um papel critico na habilidade do patdgeno em causar a doenca.
Numerosos genes de viruléncia, muitos dos quais estdo situados juntos em grupos,
os chamados ilhas de patogenicidade, séo requisitados para uma ou mais etapas do
processo infeccioso (DORMAN, 2009).

De acordo com a categorizagdo dos perigos microbioldgicos pela
International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF),
versdo 2000, a salmonelose tem efeitos de moderados a graves, de acordo com o
sorovar envolvido (FORSYTHE, 2002).

Para prevenir a maioria de casos de infeccdo por Salmonella €
recomendado ingerir leite e derivados somente se estiverem no minimo
pasteurizados; cozinhar bem alimentos antes de ingeri-los; lavar bem as maos
depois de usar o banheiro ou manipular animais domésticos, especialmente o0s
répteis. Os ovos, como 0s outros alimentos, s6 devem ser consumidos tomando-se

medidas preventivas semelhantes (PARRA et al., 2002).
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2.3.2 A doenca nas aves

A complexa epidemiologia da Salmonella na cadeia da produgédo de aves
envolve a transmissdo vertical, via ovo, desencadeando o nascimento de pintos
infectados. Envolve, também, a transmissdo horizontal, com a contaminacdo do
ambiente e da racdo, além da existéncia de diferentes espécies animais que
constituem reservatoérios da bactéria (STERZO et al., 2008).

As infecgBes por Salmonella sdo responsaveis por uma variedade de
doencas agudas e crbnicas em aves, clinicamente classificadas em trés
enfermidades: pulorose, causada por Salmonella Pullorum, tifo aviario, causado por
Salmonella Gallinarum e infec¢des paratificas. As Salmonellas paratificas sédo as de
maior interesse em saude animal e saude publica e seu isolamento é frequente nos
produtos de origem aviaria. A maioria dos sorovares existentes pode colonizar o
intestino das aves sem causar doenca; entretanto Salmonella Typhimurium e
Salmonella Enteritidis podem causar doencas e intoxicacbes alimentares em
humanos (CARDOSO e TESSARI, 2008).

O paratifo aviario ndo tem um agente especifico. Muitos sorotipos de
Salmonella j& foram isolados de aves com ou sem o quadro da enfermidade, sendo
0s mais comuns a S. Enteritidis e a S. Typhimurium. Outros sorotipos como a S.
Agona, S. Infantis, S. Hadar, S. Senftenberg, S. Heidelberg, também j& foram
identificados como agente etioldégico do paratifo aviario. Em func¢do da infeccdo do
aparelho reprodutor e da cloaca, o ovo poderda ser contaminado, originando a
transmissdo vertical. Além disso, outros animais e o préprio homem podem se
infectar na granja, tornando a relacdo entre as salmonelas paratificas e as aves,
bastante complexa e de dificil combate (BERCHIERI JUNIOR e FREITAS NETO,
20009).

Num estudo realizado por Hofer et al. (1997) investigou-se a distribuicdo
de sorotipos de Salmonella isolados de diversas espécies de aves oriundas de
varias areas avicolas do pais, compreendendo o periodo de 1962 a 1991. Neste
trabalho, nas 2123 amostras de Salmonella spp. analisadas, foram reconhecidos 90
sorovares, e 0s sorovares de maior prevaléncia foram Typhimurium, Heidelberg,

Derby e Saint Paul.
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Devido ao fato de que muitos animais de granja albergam Salmonella
Enteritidis em seus tratos intestinais, os subprodutos de matadouros sédo altamente
contaminados. Por outro lado, tem-se demonstrado que a Salmonella pode
sobreviver por até 16 meses a 25°C nestes tipos de alimentos. Calcula-se que entre
1 e 5% dos suplementos produzidos para animais e 31% dos animais utilizados para
produzi-los possam estar contaminados com Salmonella ssp. (MACIOROWSKI,
2000).

A maioria das infeccbes por Salmonella em aves inicia-se por via oral,
evoluindo para a invasdo do epitélio intestinal. A habilidade para a bactéria se
multiplicar dentro destas células € um pré-requisito para o desencadeamento da
doenca sistémica. Este processo inicial da doenca estimula a acdo de células de
defesa da ave, uma resposta imune inata, o que pode ajudar na prevengdo da
infeccao sistémica (BERCHIERI JUNIOR e FREITAS NETO, 2009).

A propagacéo ou persisténcia de Salmonella spp. numa populagdo animal
depende de alguns fatores, como, por exemplo, sorovar, dose infectante,
suscetibilidade do hospedeiro, idade, fatores estressantes, e condicdes higiénicas
(HOFER et al., 1998).

As medidas mais utilizadas para a reducdo da bactéria nas aves e no
ambiente de criagdo constituem-se em: biosseguridade; aquisicdo de aves, ragdes e
matérias-primas livres de Salmonella; uso de &cidos orgéanicos e peletizacdo da
racdo; administracdo de produtos de exclusdo competitiva e imunizagcdo com vacinas

vivas ou inativadas oleosas (bacterinas) (STERZO et al., 2008).

3 AMPAROS LEGAIS

De acordo com a RDC n° 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), que conttm o Regulamento Técnico sobre Padrbes
Microbiologicos para Alimentos, é estabelecida a padronizacdo dos valores para
Salmonella spp, em 25g de middos, carnes cruas, resfriadas, ou congeladas, “in
natura”, para carne de bovinos, suinos e outros mamiferos — carcacas inteiras ou

fracionadas, quartos ou cortes (BRASIL, 2001a).
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Conforme as informacdes contidas na RDC n° 13/2001 (ANVISA),
regulamento técnico para instrucdes de uso, preparo e conservacdo na rotulagem de
carne de aves e seus miudos crus, resfriados ou congelados, a presenca de
Salmonella spp. nos miudos e carne das aves existe de forma critica, o que €
considerado um problema mundial, ndo havendo medidas efetivas para a eliminagéo
deste patdégeno na carne crua (BRASIL, 2001b).

Em relacdo ao controle de Salmonella spp. em abate de aves, o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) promulgou em 2003 a Instrucéo
Normativa n° 70 que instituiu o Programa de Reducdo de Patdgenos para
monitoramento microbiologico e controle de Salmonella spp. nas carcacas de frangos
e perus, oriundos de estabelecimentos de abate. Seus objetivos sédo a verificacdo da
prevaléncia da Salmonella spp. nos produtos avicolas, formagéo de banco de dados
para analise dos indices de contaminacdo e estabelecimento de padrdes
guantitativos de aceitabilidade (BRASIL, 2003). Nesta legislacdo é estabelecido um
plano de amostragem, que na avaliacdo dos resultados, fica estipulado que a cada
ciclo de 51 amostras investigadas serd aceitavel até no maximo 12 amostras
positivas para o patdgeno. A frequéncia de analise das amostras depende da taxa de
abate do estabelecimento, e a colheita deve ser realizada na etapa pos-resfriamento
(chiller) e antes da embalagem. As medidas corretivas ou fiscais por parte do 6rgéo
fiscalizador tende a avaliar os programas de qualidade da empresa, a medida que
estes ciclos forem sendo violados.

Pela legislacéo brasileira, Salmonella spp. deve estar ausente em 25g da
amostra de alimento, mas ha uma quantidade minima necessaria do micro-
organismo para a ocorréncia de doenca em humanos (dose infectiva), que pode
variar com o sorovar e/ou o0 estado de saude ou tolerancia de cada individuo,
sabendo-se que a dose infectante em pessoas saudaveis pode variar de 10° a 10’
unidades formadoras de colénia (UFC). Diversos fatores de risco como a
contaminacdo cruzada, a falta de higiene na preparacdo do alimento e o
armazenamento em temperatura inadequada, podem permitir que o micro-organismo
se multiplique até atingir doses infectantes. Por outro lado, o processamento dos
alimentos e o tratamento térmico antes do consumo podem contribuir para a reducao

da populagdo de micro-organismos presentes nos alimentos (MURMANN, 2008).
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Em referencia ao abate de aves, considerando a necessidade de
adequacdo das atividades de inspecdo aos procedimentos adotados no controle
higiénico-sanitario das matérias primas e dos produtos de origem animal, o0 MAPA
promulgou em 1998 a Portaria n°46. Esta Portaria instituiu o sistema de Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle — APPCC a ser implantado nas indUstrias de
produtos de origem animal sob o regime do Servico de Inspecao Federal - SIF. Seu
objetivo € fornecer as industrias as diretrizes basicas para apresentacao,
implantacdo, manutencdo e verificagdo do plano APPCC assegurando que oS
produtos sejam elaborados sem perigo para a saude publica, dentro dos padrbes de
identidade e qualidade, e atendendo as normas sanitéarias de qualidade e integridade
econdmica (BRASIL, 1998a).

Em marco de 1999, o MAPA promulgou a Portaria n° 210 que trata do
Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de
Aves. Este Regulamento prevé as normas para higiene das instalagbes e
equipamentos no abate de aves, técnicas de avaliacdo ante mortem e post mortem,
insensibilizacdo das aves e controles de qualidade em todas as etapas do processo
(BRASIL, 1998b).

Em relacédo ao controle das salmoneloses nas granjas de criacdo de aves,
o MAPA publicou a Instrucdo Normativa n° 78 para ser aplicada em
estabelecimentos avicolas que realizam a reproducéo e producdo de aves e ovos
férteis, obedecendo as diretrizes do Plano Nacional de Sanidade Avicola-PNSA
(BRASIL, 2003).

A fim de instituir e normatizar os padroes de qualidade no abate e
processamento de carne de aves no Brasil, a Portaria 210/1998 do MAPA,
estabelece os critérios adequados no fluxograma de abate de aves, que compreende

as etapas demonstradas na figura 1:
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Figura 1. Fluxograma de Abate de Aves

4 CONTROLE MICROBIOLOGICO NA INDUSTRIA

O controle da Salmonella spp. na avicultura envolve intervencées nao sé
na industria, mas também no campo, onde se busca reduzir o nivel da bactéria no
conteudo intestinal das aves, além da implantacdo das Boas Praticas de Fabricacao
(BPF) no processamento da carne de frango, fundamentais para a prevencdo da
salmonelose. Essa imagem passou a ser melhorada com a adocao de politicas de
controle e prevencdo da Salmonella em toda a cadeia avicola. Tendo-se em vista a
participacdo de aves no contagio de humanos, foi criado o Programa Nacional de
Sanidade Avicola (PNSA) pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Portaria n® 193), com adoc¢&o de normas (Portaria n° 08) para prevenir e controlar a
presenca de Salmonella em aves (CARDOSO e TESSARI, 2008).
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O mecanismo de contaminacdo da carcaca de aves durante o
processamento envolve inicialmente a retencdo das bactérias numa camada liquida
sobre a pele, para que essa camada de micro-organismos possa aderir-se
convenientemente. A carga microbiana das carcacas de frango e seus derivados sédo
representados por uma microbiota oriunda, principalmente, das aves vivas e, outra
parte, incorporada em qualquer uma das etapas do abate ou do processamento. A
microbiota da ave viva se encontra essencialmente na superficie externa, espaco
interdigital e tegumentos cutaneos, no trato digestivo e, em menor grau, no aparelho
respiratorio (OLIVEIRA et al., 2011).

Visando estabelecer o controle de Salmonella spp. em aves, Jiménez et
al. (2002) avaliaram a relacdo entre contagens de Enterobacteriaceae, coliformes e
Escherichia coli como organismos indicadores para prever a presenca de Salmonella
spp. em carcacas de frango contaminadas e ndo contaminadas com fezes apds
evisceragdo. Segundo os autores, ndo foram encontradas indicacbes de que tais
patdgenos pudessem prever a incidéncia de Salmonella spp. em qualquer grupo de
amostras analisadas.

Quanto ao controle dos produtos de origem avicola, algumas
recomendacdes devem ser seguidas. No caso dos ovos, manté-los sob refrigeracédo
(4 a 7° C) desde o armazenamento até o momento do consumo, lavagem dos ovos
com 4gua e sanitizantes e ndo comercializa-los com mais de duas semanas, pois a
deterioracao das estruturas internas do ovo facilita a contaminacdo. Com relacdo a
carne de frango, esta demonstrado que um pequeno nimero de animais infectados
pode causar a contaminacao de toda a linha de abate, representando uma ameaca a
salde publica em casos onde as carcagas ndo sdo processadas corretamente. E
importante ressaltar que a manipulacdo destes alimentos desempenha um papel
importante na disseminacdo da bactéria, por propiciar contaminacdo cruzada no
ambiente de preparo de outros alimentos. Se a bactéria encontrar nutrientes e
condi¢cbes adequadas, como pH, atividade de 4gua e temperatura, a mesma podera
se multiplicar rapidamente. Portanto, € fundamental o cozimento adequado das
carnes e ovos e os utensilios utilizados na preparacdo dos alimentos devem ser
higienizados adequadamente (CARDOSO e TESSARI, 2008).
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Em plantas de processamento de carne de aves onde o sistema APPCC
ainda ndo esta implantado, e o re-processamento das carcacas ainda ndo é
obrigatorio, o gerente responsavel pela seguranca do processo parece depender
mais da eficacia do cloro na a4gua do chiller do que na reducdo da contaminacdo
fecal visivel (JIMENEZ et al., 2002).

Enquanto no passado o principal objetivo para o controle das infec¢des
por Salmonella em aves era reduzir as perdas devido a doenca clinica, atualmente
sua implicacdo na saude humana tem feito da prevencdo da transmissdo das
Salmonella spp. por meio dos alimentos, uma prioridade para o0 setor avicola
(CARDOSO e TESSARI, 2008).

A habilidade em reconhecer como os patdgenos alimentares se aderem as
superficies € uma importante area de enfoque, e um melhor conhecimento da
formacdo de biofilmes pode oferecer valiosos caminhos na prevencdo de sua
formacdo (SPERANZA et al., 2011).

Os biofilmes podem representar uma estratégia de sobrevivéncia das
bactérias num ambiente nutricionalmente limitado, pois as superficies de colonizacéo
podem oferecer um numero de vantagens, como por exemplo, uma captura
aumentada de nutrientes que podem ser absorvidos a superficie (SPERANZA et al.,
2011).

A formacédo de biofilmes é facilitada quando as superficies sdo asperas e
entram em contato com secrecdes e efluentes animais, especialmente proteina e
gordura (BOLDER, 2007).

Em estudo conduzido por Speranza et al. (2011) investigou-se as
necessidades fisiolégicas da Salmonella spp. quando presente em biofilmes em
superficies de aco inoxidavel, sob condicbes laboratoriais controladas e sob
simulacdo de condi¢des industriais, com variacdes de meio de crescimento, pH e
temperatura. Os autores constataram que as condigbes externas exercem uma
importante influencia na aptiddo da Salmonella spp. em formar biofilme com uma
transicdo mais rapida do modo de vida plancténico para séssil em ambientes
limitados nutricionalmente, em temperaturas de 30 a 32°C e pH neutro. Entretanto,

os resultados obtidos também indicaram a necessidade do estudo de varias cepas
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de Salmonella antes de esbocar conclusbes gerais em relacdo a formacdo de
biofilme, ou seja, a variacdo de cepa para cepa deve ser considerada.

Com o objetivo de entender o comportamento da Salmonella spp. na
formacéo de biofilmes para melhor prevencdo na industria de alimentos, Oliveira et
al. (2007) realizaram pesquisa para observar o comportamento de quatro cepas de
Salmonella Enteritidis. Esse estudo provou que a adesao esta fortemente ligada a
cepa, e neste sentido a habilidade de adesédo dos sorovares pode ser considerada

um fator de viruléncia.

5 ANALISE DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE (APPCC)

O sistema APPCC para gerenciamento da seguranca alimentar foi criado
nos anos 60 de forma colaborativa pela Pillsbury Company, pelo exército dos
Estados Unidos e pela NASA, com o intuito de produzir alimentos seguros para o
programa espacial norte-americano. Este programa se baseia em Sistemas de
Gerenciamento de Qualidade Total, que enfatizam um enfoque sistemético total de
producdo, melhorando a qualidade ao mesmo tempo em que diminuem 0sS custos
(FORSYTHE, 2002).

O meétodo de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle — APPCC
(da sigla em inglés para Hazard Analysis Critical Control Points) € um sistema
preventivo que busca a producdo de alimentos inécuos. Ele estd embasado na
aplicacdo de principios técnicos e cientificos na producdo e manejo dos alimentos
desde o campo até a mesa do consumidor. Os principios do APPCC sdao aplicaveis a
todas as fases da producado de alimentos, incluindo a agricultura basica, a pecuaria,
a industrializacdo e manipulacédo dos alimentos, os servi¢os de alimentac&o coletiva,
os sistemas de distribuicdo e manejo e a utilizacdo do alimento pelo consumidor
(ALMEIDA, 1998).

Seguranca alimentar ndo é apenas uma responsabilidade da industria,
mas também uma preocupacdo muito importante do consumidor. Como resultado de
uma maior conscientizacdo da sociedade sobre seguranca alimentar, a inddstria

avicola tem sido, ultimamente, desafiada em fabricar os produtos com a mesma alta
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qualidade e custo-beneficio do que quando se usa as diretrizes do APPCC (POPE e
CHERRY, 2000).

O APPCC € um protocolo embasado cientificamente, sistematico,
identifica perigos especificos e medidas de controle, garantindo a seguranca do
alimento. Este programa esta focado na prevencgéo da ocorréncia de problemas, ao
invés de basear-se nos testes de produto final (FORSYTHE, 2002).

O conceito béasico destacado pelo APPCC é a prevencao e ndo a inspecao
do produto terminado. Os agricultores e pecuaristas, as pessoas encarregadas do
manejo e distribuicdo e o consumidor, devem possuir toda a informacdo necessaria
sobre o alimento e os procedimentos relacionados com 0 mesmo, pois somente
assim poderdo identificar o lugar onde a contaminagdo pode ocorrer, e a maneira
pela qual seria possivel evita-la. O objetivo do APPCC é a aplicacdo metddica e
sisteméatica da ciéncia e tecnologia para planejar, controlar e documentar a produgéo
segura de alimentos (ALMEIDA, 1998).

Segundo Jay (2005), o APPCC é um sistema planejado para proporcionar
a producdo de alimentos microbiologicamente seguros, mediante a andlise dos
perigos referentes as matérias-primas, ao processamento e ao abuso por parte do
consumidor.

Os paises do primeiro mundo ja comecaram a aplicar o sistema APPCC
para assegurar a inocuidade de pescado, carnes e derivados desde a década de 90,
prevendo-se que ao longo dos anos esse sistema estender-se-a a todos os alimentos
(ALMEIDA, 1998).

A maioria dos paises norte americanos e europeus tém incentivado ou
exigido as plantas de abate a implementacdo do sistema APPCC nos processos de
producdo para satisfazer tanto a demanda local quanto externa (JIMENEZ et al.,
2002).

Em estudos de caso-controle obtidos em todo o mundo, o consumo de
produtos de carne de aves e a manipulacdo de carne de frango crua tém sido
frequentemente identificados como os principais fatores de risco para a salmonelose,
mesmo nos paises onde o sistema APPCC ja esta implantado (JIMENEZ et al.,
2002).
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Segundo Pope e Cherry (2000), os procedimentos do APPCC séao
relativamente novos na industria, mas a ideia de fornecer ao consumidor carne de
aves que seja seguro para 0 consumo, € uma antiga filosofia.

Os métodos classicos de controle de qualidade estdo fortemente
baseados nos padrées microbiol6gicos das matérias-primas e dos produtos finais,
porém o tempo necessario para a determinacao dos resultados € longo para varios
produtos, e mesmo com o0 avanco no desenvolvimento de métodos analiticos mais
rapidos, essas abordagens implicam na necessidade de novos procedimentos que
garantam alimentos mais seguros (JAY, 2005).

O correto funcionamento do sistema APPCC pode ser edificado através de
varios parametros, embora os critérios microbiolégicos sejam os mais indicados para
avaliar o grau de contaminacdo superficial das carcacas de aves e,
consequentemente, a higiene com que se efetuaram as operacdes de abate. A
utilizacdo de critérios microbiol6gicos deve fazer parte integrante da aplicacdo de
procedimentos baseados no sistema APPCC e de outras medidas de controle de
higiene, nomeadamente para a sua validacéo e verificacdo (CANOA, 2008).

O APPCC pode ser aplicado ao longo da cadeia alimentar, da producéo
primaria ao consumo final, e sua implementacdo deve ser guiada por evidéncias
cientificas de riscos a saude humana. Além disso, a aplicagcdo de sistemas de
APPCC pode ajudar a inspecao junto aos 6rgaos reguladores e promover 0 cComércio
internacional, uma vez que promove a confiangca na seguranca alimentar. A sua
adequada aplicacdo requer o comprometimento total da geréncia e da forca de
trabalho, além de um enfoque multidisciplinar (FORSYTHE, 2002).

Enquanto a descricdo dos principios APPCC é relativamente breve, o
desenvolvimento de um plano APPCC néo € nada simples, jA que sua implantacéo
demanda um tempo consideravel, além de habilidade e conhecimentos cientificos e
industriais especificos. Por essas razdes, com excecdo de umas poucas industrias
de grande porte, e da exigéncia regulamentar da U.S. Food and Drug Administration
(FDA) na aplicacdo de seus principios para o controle das conservas enlatadas de
baixa acidez e/ou acidificadas, em 1970 o APPCC né&o foi adotado inicialmente pela
grande maioria da industria de alimentos. O interesse pelo tema voltou a incrementar

em 1985, quando o Comité de Protecdo de Alimentos da Academia Nacional de
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Ciéncias dos Estados Unidos da América (National Academy of Sciences, NAS),
publicou um relatorio sobre critérios microbiolégicos, a partir de um estudo
encomendado por varias agéncias governamentais, responsaveis pela inocuidade
dos alimentos e, objetivando estabelecer os critérios microbioldgicos para o0s
alimentos, mas por outro lado, ja se fazia também apologia ao APPCC,
recomendando as agéncias federais de controle e as industrias processadoras de
alimentos, a sua utilizacdo, jA que esse era 0 meio mais eficiente e efetivo para
garantir a inocuidade dos alimentos (ALMEIDA, 1998).

As recomendacdes contidas no relatorio da NAS, motivaram a formacao
de um comité composto principalmente por microbiologistas de alimentos, que
constituiram um painel de especialistas para assessorar 0s Secretérios (Ministros) da
Agricultura, Saude, Comércio e Defesa dos Estados Unidos da América. Esse comité
reuniu-se pela primeira vez em 1988 e foi designado com o nome de Comité
Nacional de Assessoria em Critérios Microbiologicos para Alimentos (National
Advisory Committee on Microbiological Criteria for Foods, NACMCF). Parte da
missado do NACMCF era motivar a adoc¢ao do enfoque APPCC para a inocuidade dos
alimentos (ALMEIDA, 1998).

O Servico de Inspecéo e Seguranca Alimentar (FSIS) do Departamento de
Agricultura Americano (USDA) publicou num avancado relatorio que um decréscimo
consistente foi observado na prevaléncia de Salmonella spp. na maioria dos produtos
de aves e carnes cruas testados apos a implementacdo do sistema APPCC
(JIMENEZ, et al., 2002).

Em 1989 o NACMCF instituiu um grupo ad hoc para tracar as linhas
mestras para a aplicacdo do APPCC, que publicou no mesmo ano, documento
intitulado “Principios APPCC para a Producdo de Alimentos”. Neste documento, o
NACMCF define APPCC como sendo “um enfoque sistematico para ser usado na
producéo de alimentos, como forma de garantir sua inocuidade”, apoiou seu uso pela
indUstria e agéncias governamentais de inspecdo e controle, descreveu os sete
principios do APPCC, e estabeleceu um “guia para o desenvolvimento de um plano
APPCC para qualquer tipo de alimento”. Subsequentemente, o Comité de Higiene de
Alimentos do Codex Alimentarius, instituiu um grupo de trabalho para estudar o tema
APPCC (ALMEIDA, 1998).
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Em 1991, o NACMCF re-convocou o Grupo de Trabalho APPCC para
revisar o relatorio de novembro de 1989. Nessa oportunidade, o grupo de Trabalho
preparou um novo documento incluindo modificagdes aos sete principios APPCC. As
modificagcbes mais importantes foram as que se introduziram nos Principios 1 e 2,
com base nas recomendacdes do Codex. O NACMCF adotou entdo o novo
documento, denominando-o de “Sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle”, em 20 de marco de 1992. Nesse documento, se estabelece que o APPCC
€ um enfoque sistematico para a inocuidade dos alimentos, que consiste de sete
principios:

1. Efetuar uma andlise de perigos e identificar as medidas preventivas
respectivas.

2. ldentificar os pontos criticos de controle (PCC).

3. Estabelecer limites criticos, para as medidas preventivas associadas
com cada PCC.

4. Estabelecer os requisitos de controle (monitoramento) dos PCC.
Estabelecer procedimentos para utilizacdo dos resultados do monitoramento para
ajustar o processo e manter o controle.

5. Estabelecer a¢fes corretivas para o caso de desvio dos limites criticos.

6. Estabelecer um sistema para registro de todos os controles.

7. Estabelecer procedimentos de verificagdo do funcionamento adequado
do sistema (ALMEIDA, 1998).

Como medida de garantia na eficacia da implantacao do sistema APPCC,
existem o0s programas de pré-requisitos, que sdo um conjunto de atividades e
eventos que incluem detalhes e aspectos de todo o processamento do alimento
antes que o sistema APPCC seja iniciado. Eles envolvem a adequacdo de
instalacbes, o controle de fornecedores, a seguranca e manutencdo dos
equipamentos de producéo, a limpeza e sanificacdo dos equipamentos e instalacoes,
a higiene pessoal dos funcionarios, o controle de substancias quimicas, o controle de
pragas e outros (JAY, 2005).

Os pré-requisitos principais para a efetivacdo do plano APPCC, sao o

programa Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) e os Procedimentos Padrdo de Higiene
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Operacional (PPHO) (SILVA, 2004), as quais devem ter padrdes aceitaveis antes
gue o sistema seja iniciado (JAY, 2005).

Um plano APPCC é especifico para cada alimento elaborado pelo
estabelecimento. A equipe APPCC deve, em primeiro lugar, descrever
detalhadamente o alimento, incluindo os ingredientes ou férmula do produto. O
método de distribuicdo deverd ser descrito juntamente com a informacdo sobre o
sistema de distribuicdo, isto €, se o produto sera distribuido congelado, refrigerado,
ou se necessita de outras condicOes especiais. Deve-se ainda considerar as
possibilidades de agressdo ao produto durante sua distribuicdo, venda a varejo e
utilizacéo pelo consumidor (ALMEIDA, 1998).

Embora este sistema seja o melhor j& planejado para o controle de perigos
microbiol6gicos em alimentos desde a fazenda até a mesa do consumidor, a
aplicacao integral do APPCC nas industrias de alimentos e nos estabelecimentos de
servicos alimentares ndo € realizada sem algumas dificuldades, sendo desafios,
como: a educacdo de manipuladores de alimentos onde estes sdo também
consumidores; a aceitacado do sistema por parte ndo somente das industrias, como
também dos inspetores de alimentos e pelo publico; a possivel divergéncia na
determinacdo dos PCC por parte dos especialistas; a desafiante tarefa de passar ao
consumidor a sua responsabilidade na compra e consumo do alimento, como parte
integrante da aplicacdo do sistema na industria (JAY, 2005).

Todos o0s paises objetivam reduzir as doencas de origem alimentar,
embora muitos deles ainda ndo tenham estabelecido o nivel para o qual desejam
reduzir essas doencas em seu pais, além de ndo definirem ainda como equilibrar os
custos com tais medidas (ICMSF, 2006).

O sucesso da implantacdo do sistema APPCC é dependente do
compromisso da empresa, pois requer investimentos financeiro e humano, além da

motivacao de toda a equipe envolvida no processo (SILVA, 2004).

6 TECNICA DE QUANTIFICACAO DE MICRO-ORGANISMOS POR NUMERO
MAIS PROVAVEL

A técnica do niumero mais provavel € um método de analise quantitativo

que permite determinar o nimero mais provavel (NMP) do(s) micro-organismo (S)
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alvo na amostra, pela inoculacédo de aliquotas dessa amostra numa série de tubos,
em meio de cultura adequado ao seu crescimento (SILVA et al., 2007).

Segundo Jay (2005), este método foi introduzido por McCrady em 1915, e
trata-se de um método pouco preciso, com intervalo de confianca de 95% para um
teste com séries de trés tubos.

Um grande obstaculo para testes mais cuidadosos que tem por objetivo
avaliar a higiene avicola durante o processamento e 0os métodos de intervencgao
empregados, tem sido a incapacidade em enumerar patdgenos de amostras de
carcacas de frango, com um custo eficaz. O método NMP pode ser muito Gtil para
estimar a populacdo do patdégeno, embora seja demorado, envolve procedimentos
intensivos, e pode ser potencialmente propenso a erros quando os métodos
enzimaticos ou moleculares de detec¢do do patégeno sdo empregados (BRICHTA-
HARHAY, et al. 2007b).

Como a inoculacgéo é feita em meios liquidos, a técnica do NMP apresenta
vantagens comparada com a contagem padrdo em placas, como a possibilidade de
inocular quantidades maiores de amostra, conferindo maior sensibilidade a técnica, e
a introducdo de etapas de recuperacdo de injarias com meio ndo seletivo para a
inoculacéo inicial (SILVA et al., 2007).

Outra aplicacdo é a adaptacdo de métodos qualitativos para quantitativos,
como a contagem de Salmonella , Listeria monocytogenes e outros micro-
organismos tradicionalmente analisados por métodos de presenca/auséncia (SILVA
et al., 2007).

Ainda como vantagens deste método, pode-se citar sua simplicidade, seus
resultados ndo variam de um laboratorio a outro, € aplicado em grupos especificos
de organismos que requerem meio seletivo ou diferencial (JAY, 2005).

Em pesquisa realizada por Brichta-Harhay et al. (2007b) comparando
técnicas de enumeracdo de Salmonella spp. por plagueamento direto e NMP, os
autores relatam que os primeiros sdo mais rapidos (12-24 h contra 60 h no NMP), e
tém um custo efetivo menor em relacdo a técnica de NMP, embora mostrem
limitacbes quanto a sensibilidade, portanto, resultados mais consistentes. Os autores
reforcam a ideia de que estes fatores devem ser considerados na determinacdo da

técnica utilizada em protocolos de enumeracao de bactérias.
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CAPITULO 2

IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DE Salmonella spp. NAS ETAPAS DE
ABATE DE AVES

RESUMO: A preocupagédo e o envolvimento da industria e do governo na producao
de alimentos de origem animal, para garantir sua qualidade e seguranca para
consumo humano tem sido crescente, principalmente em relagdo aos produtos
avicolas, a segunda fonte protéica mais consumida no mercado brasileiro. As
principais fontes de contaminacdo alimentar vdo desde a presenca de micro-
organismos do trato gastrintestinal dos animais utilizados como matéria-prima, até as
mas condicbes de processamento de alimentos. Devido o abate de aves exigir
rigoroso controle microbioldgico, por utilizar muitos equipamentos e grandes volumes
de agua em tanques de imersdao nas diversas etapas do processamento, a
Salmonella spp representa um perigo microbiolégico constante. As salmoneloses
representam no mundo todo um problema de saude publica, causando na maioria
das vezes gastrenterites, mas pode levar a morte, principalmente em pessoas com
imunidade comprometida, criancas e idosos. Sendo assim, o objetivo deste trabalho
foi identificar e quantificar Salmonella spp. nas etapas de abate de aves numa
industria do Estado da Bahia e avaliar os parametros de controle microbiolégico no
processo, bem como pesquisar 0s possiveis sorotipos deste patdgeno na regido.
Foi realizada a quantificacdo da Salmonella spp. através do método de Nimero Mais
Provavel (NMP) em quatro etapas da industrializagdo, durante seis coletas, que
foram: aves vivas (P1), p0s escaldagem/depenagem (P2), pos evisceragado (P3), e
pés pré-resfriamento (P4). Os resultados expressos em Log NMP/100 cm? variaram
desta forma: 0,69+0,16 em P1, 1,03+0,30 em P2, 0,89+0,22 em P3, 0,85+0,19 e em
P4. Os sorotipos encontrados foram Salmonella Senftenberg (42,85%); Salmonella
Hadar (37,14%) ; Salmonella Cubana (14,28%) e Salmonella Schwarzengrund
(8,57%). Os niveis de Salmonella spp. encontrados estdo em acordo com pesquisas
anteriores, evidenciando uma maior ocorréncia de Salmonella spp. apds a etapa de
escaldagem e depenagem, embora na etapa anterior, nas aves vivas, 0s niveis nao
tenham sido expressivos. Seguindo a cadeia de abate, a ocorréncia de Salmonella
Spp. mostrou-se menor apos a etapa da evisceracao e no pre-resfriamento.

Palavras chave: Abate de aves; Numero Mais Provavel; Salmonella spp.
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IDENTIFICATION AND QUANTIFICATION OF Salmonella spp. STEPS IN THE
PROCESSING OF FROZEN CHICKEN AND DETERMINATION OF CRITICAL
CONTROL POINTS

ABSTRACT: The concern and involvement of industry and government in the
production of food of animal origin, to ensure their quality and safety for human
consumption has been increasing, especially in relation to poultry products, the
second most consumed protein source in the Brazilian market. The main sources of
contamination will feed from the presence of micro-organisms in the gastrintestinal
tract of animals used as raw material, to bad conditions for food processing. Because
the slaughter poultry require rigorous microbiological control, to use a lot of
equipment and large volumes of water in immersion tanks at various stages of
processing, Salmonella spp microbiological hazard represents a constant. Salmonella
represent a worldwide public health problem, causing mostly gastrenteritis, but can
lead to death, especially in people with compromised immunity, children and elderly.
Therefore, the objective of this study was to identify and quantify Salmonella spp.
during slaughter poultry industry in the State of Bahia and evaluate the parameters of
microbiological control in the process, as well as investigate the possible serotypes of
this pathogen in the region. Was performed to quantify Salmonella spp. by the
method of Most Probable Number (MPN) in four stages of industrialization, for six
samples, which were live birds (P1), after scalding / defeathering (P2), after
evisceration (P3), and after precooling (P4 .) The results were expressed as Log
NMP/100 cm? ranged as follows: 0.69 + 0.16 at P1, 1.03 + 0.30 in P2, P3 of 0.89 +
0.22, 0.85 £ 0.19 and P4. The dominant serotypes were Salmonella Senftenberg
(42.85%), Salmonella Hadar (37.14%), Salmonella Cubana (14.28%) and Salmonella
Schwarzengrund (8.57%). The levels of Salmonella spp. found are in agreement with
previous studies showing a higher occurrence of Salmonella spp. after scalding and
defeathering step, although in the previous step, in the live birds, the levels were not
significant. Following the slaughter line, the occurrence of Salmonella spp. was lower
after the evisceration step, pre-cooling.

Keywords: Salmonella spp. Most Probable Number; slaughter of poultry.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a avicultura passou por intensas mudancas e alto
grau de desenvolvimento, o que acarretou elevados investimentos em tecnologia
para aumentar a produtividade e rentabilidade do setor avicola. Ocorreu um
aprimoramento do manejo, melhoria no padrao genético, que somados a medidas
sanitarias eficientes, passou-se a possibiltar o abate precoce das aves
(FERNANDES, et al., 2004).

Por representar um mercado cada vez mais competitivo, as empresas
nacionais passaram a se esforcar na obtencdo de lucros através de ganhos
produtivos. As crescentes exigéncias do mercado externo, quanto a importacao de
carne de frango do Brasil, contribuem de maneira decisiva para que o pais torne-se
um dos melhores produtores de carne de frango do mundo em qualidade e
lucratividade. Estes produtos tornam-se mais atrativos mediante o aumento das
exigéncias e conhecimento do consumidor, devido a oferta de produtos seguros
(BUENO et al., 2007).

O rapido crescimento da induastria avicola proporcionou uma fonte de
proteina rapidamente disponibilizada e de custo reduzido, mas também aumentou a
taxa de infeccdo das aves e, consequentemente, a contaminagdo das carcagas
(TESSARI et al., 2008).

A causa mais comum de toxinfec¢des alimentares tem sido a ingestédo de
produtos avicolas contaminados crus ou insuficientemente cozidos, sendo a
contaminacdo dos produtos avicolas relatada em varias partes do mundo
(CARVALHO e CORTEZ, 2003).

A salmonelose €, no Brasil e no mundo, um desafio para a saude publica.
Apesar da presente subnotificacdo, a partir da década de 70 tem ocorrido um
aumento acentuado e continuo do numero de casos vinculados a determinados
sorotipos, os quais variam geograficamente (CARDOSO e TESSARI, 2008).

No Brasil, dados epidemioldgicos da ANVISA sobre surtos ocorridos entre

os anos de 1999 a 2008, relataram 6.062 surtos de doencas veiculadas por
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alimentos (DVA), provocando 117.330 hospitaliza¢cdes com 64 ébitos, sendo que na
maior parte dos surtos, em 42,9% dos casos, a bactéria responsavel foi Salmonella
spp. (BRASIL, 2008).

Sado conhecidos mais de 2.500 sorotipos de Salmonella, mas,
aproximadamente, 90 sdo os mais comuns em casos de infec¢do de seres humanos
e animais. Dentre estes, alguns podem infectar as aves, causando ou nao o paratifo
aviario, e por meio de produtos alimenticios de origem avicola, estarem associados
com casos de toxinfeccdo alimentar em seres humanos (BERCHIERI JUNIOR e
FREITAS NETO, 2009).

A presenca de micro-organismos na carcaca de frango € estimada por
analise microbiologica para investigar a presenca ou auséncia de micro-organismos,
podendo-se quantificar, identificar e caracterizar as diferentes espécies encontradas,
através de inUmeras técnicas laboratoriais, que podem ser “métodos convencionais”
ou “métodos rapidos” (SOARES et al., 2002).

As cepas mais frequentemente envolvidas nas doencas humanas sédo as
de S. enterica subsp. enterica, que tem por habitat os animais de sangue quente e
respondem por 99% das salmoneloses humanas (SILVA et al., 2007).

A bactéria ocasiona enfermidade severa, mas quase nunca a morte, e
apresenta diferencas quanto a especificidade do hospedeiro; enquanto alguns
sorovares ndo tém uma restrita adaptacdo a um hospedeiro, sendo capazes de
produzir enfermidades com diversas caracteristicas em distintas espécies animais e
no homem, outros sorovares sdo especificos, como S. Gallinarum para as aves e S.
Typhi no caso do homem (PARRA et al., 2002).

Pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2001), Salmonella spp. deve estar
ausente em 25g da amostra de alimento, mas ha uma quantidade minima necesséria
do micro-organismo para a ocorréncia de doenca em humanos, que pode variar com
0 sorovar e/ou o estado de saude ou tolerancia de cada individuo, sabendo-se que a
dose infectante em pessoas saudaveis pode variar de 10° a 10’ unidades formadoras
de colonias (UFC). Diversos fatores de risco como a contaminacgéo cruzada, a falta
de higiene na preparacdao do alimento e o armazenamento em temperatura
inadequada, podem permitir que o micro-organismo se multiplique até atingir doses

infectantes. Por outro lado, o processamento dos alimentos e o tratamento térmico
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antes do consumo podem contribuir para a reducdo da populacdo de micro-
organismos presentes nos alimentos (MURMANN, 2008).

De acordo com vérios pesquisadores, as etapas do processamento de
carne de aves em abatedouros consideradas pontos criticos de controle sdo a
recepcdo (com chegada de aves ja infectadas), a depenagem, a evisceracdo, o0 pré-
resfriamento e as etapas que envolvem a agua como meio de tratamento da carcaca
(DICKEL et al., 2005; RODRIGUES et al., 2008; VON RUCKERT et al., 2009).

Um grande obstaculo para testes mais cuidadosos de higiene avicola
durante o processamento e os meétodos de intervencdo empregados, tem sido a
incapacidade em enumerar patdbgenos com custo eficaz de amostras de carcacas de
frango. O meétodo Numero Mais Provavel (NMP) para enumeracdo de patdégenos
pode ser muito Util para estimar a quantidade do patégeno; contudo, € um método
gue consome tempo, tem procedimentos intensivos, e pode ser potencialmente
propenso a erros quando os métodos enzimaticos ou moleculares de detec¢cdo do
patégeno sdo empregados (BRICHTA-HARHAY et al., 2007).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi quantificar Salmonella spp. nas
etapas de processamento de frango, e estimar a incidéncia do patégeno (sorovares)

numa planta de abate de aves no Estado da Bahia.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de outubro de 2010 a fevereiro de
2011, numa industria de abate de aves situada no Estado da Bahia, que abate
diariamente em torno de 70 mil aves, sendo considerada uma empresa de grande
porte. A empresa funciona sob Inspecdo Governamental e estd em processo de

implantacdo do programa de Boas Préticas de Fabricacédo (BPF).

2.1 Determinacéo dos parametros de controle do processo

Consiste na apresentacdo de caracteristicas do ambiente de estudo,
matadouro de aves, dispondo de parametros de controle de qualidade das etapas do

fluxograma de abate, fazendo uma correlagdo com os parametros adequados de
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acordo com o regulamento técnico de inspecao tecnoldgica e higiénico-sanitaria de

carne de aves Portaria 210 de 10 de novembro de 1998.

Para o levantamento dos dados de controle do processo de abate de aves

desta pesquisa, sera tomada como referéncia o Quadro 1.

Quadro 1 — Parametros de controle do processo de abate de aves.

ETAPAS

PARAMETROS

MEDIDAS DE CONTROLE

Recepcdo das aves

1)

Suspensao da alimentacéo

Jejum de 6h antes do
abate

Limpeza das gaiolas

(2)

Temperatura da agua e uso de
desinfetantes

Temperatura ou

superior a 83°C

igual

Insensibilizacéo (3)

Voltagem
eletronarcose

aplicada na

50 Volts e 60 Hz

Sangria (4)

Tempo entre insensibilizacdo e
sangria e duracdo da sangria

Sangria iniciada até 12 s
apos insensibilizacéo;
tempo de sangria de no
minimo 3 minutos.

Escaldagem (5)

Temperatura da agua

52 a 54°C por 90 a 150
segundos

Depenagem (6) Integridade da pele e fraturas | Ajuste da pressdo da
nas carcacas maguina sobre as carcacas

Evisceracéo (7) Contaminacdo da carcaca com | Técnica adequada de
fezes devido a ruptura do | evisceracdo; tempo de
intestino jejum pré-abate respeitado

Consumo de agua no | Jato forte de agua para|No minimo 1,5 litros/ave

altimo chuveiro (8)

lavagem do frango antes dos
tanques do pré-resfriamento

Resfriamento (9)

Em &gua contra corrente a
temperatura  controlada e
cloracdo adequada

Até 16°C no pré-chiller e
até 4°C no chiller. Cloracao
de até 5 ppm

Temperatura do

Produto final (10)

Adicado de gelo e agua gelada
no pré-chiller e chiller

Até 7°C para resfriados e
10°C para congelados

(11)Teor de cloro na
agua e na rede de
abastecimento

Cloragéo automética

De 0,5 a 2,0 ppm narede e
ate 50 ppm no pré-
resfriamento

Fonte: Soares et al., 2002

A coleta das informagbes que serviram como parametros de controle no

ambiente de estudo foi realizada em cada etapa do processo da seguinte maneira:

v Os dados referentes ao periodo de jejum, ou suspensao da alimentacao

das aves na granja até a hora do abate foram realizados conferindo no

Boletim Sanitario, documento exigido pela Inspecao Veterinaria, compreende
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desde a hora da suspensdo da alimentacdo até a hora que as aves sao
penduradas na norea da recepcdo para abate, registrado em planilhas do
Servico de Inspecao Veterinaria.

v Os registros das condi¢gbes de higienizacdo das gaiolas de transporte
das aves foram obtidos a partir das planilhas que sédo preenchidas durante os
controles do Servico de Inspecao Veterinaria.

4 Os valores referentes a insensibilizacdo foram observados no
equipamento para este fim, sob monitoramento dos funcionarios que operam o
inicio do abate.

v Os dados de tempo de insensibilizacdo foram obtidos através de um
crondmetro manual, marcando-se uma ave antes de passar pela cuba de
insensibilizacao, e medindo o tempo que esta ave percorre entre a saida desta
cuba até o inicio da sangria automatica através de disco cortante.

4 A temperatura da escaldagem foi registrada observando-se os valores
registrados nos termdmetros fixos existentes no préprio equipamento de
escalda.

4 As informacfes de contaminacdo fecal na carcaca foram obtidas por
observacgéao visual na linha de evisceracdo, durante um minuto, da quantidade
de aves sujas por material fecal.

v O calculo do fluxo de agua (L/carcaga) foi realizado a partir do volume
registrado no hidrébmetro, fazendo a soma de consumo de agua do inicio ao
fim do abate, incluindo o gelo adicionado pela industria.

4 As temperaturas dos tanques do pré-resfriamento (pré-chiller e chiller),
bem como das carcacas, foram medidas em cada horéario de coleta utilizando
0s equipamentos do abatedouro (termdmetro manual tipo espeto)

4 Os niveis de cloro foram verificados no pré-chiller, chiller e na
tubulacdo de pontos da etapa de evisceracdo, através de kit comercial para

afericdo de cloro a base de ortotoluidina.
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2.2 ldentificacdo e quantificacdo de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp., foi realizada por meio de seis coletas de
cinco amostras representativas do lote, que resultaram em 30 amostras-compostas
de aves coletadas em diferentes pontos do abate e em 06 amostras de agua
coletadas do chiller. Os pontos de coleta foram selecionados tomando como base as
etapas mais criticas quanto a contaminacdo de produtos avicolas por patdgenos, e
levando em consideracdo os critérios de controle exigidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento da Portaria 210/1998, distribuidas desta

forma:

P1 - Aves vivas (05 amostras representativas do lote/coleta)
P2 - Apds depenagem (05 amostras representativas do
P3 - ApOs evisceracao (05 amostras representativas do
P4 - Apos pré-resfriamento (05 amostras representativas do

2.2.1 Coleta das amostras (por visita ao ambiente de estudo):

v Aves vivas (P1): Cada amostra representativa coletada nesta
etapa compunha de um pool de 100 swabs de cloaca de 100 aves, seguindo a
Instru¢cdo normativa n°® 78, de 03 de novembro de 2003, que formou a amostra-
composta, utilizando 225 mL de agua peptonada tamponada a 1% para
transporte, sendo considerada esta aliquota a diluicdo 10°, da qual foram obtidas
as diluices 10 e 102

v Aves abatidas (P2, P3 e P4): As carcacas, em numero de 05
(cinco), em cada ponto, foram coletadas seguindo o método de rinsagem
isoladamente, sendo colocadas numa bolsa estéril, onde foram adicionados 400
mL de solugdo peptonada tamponada a 1%, homogeneizando e agitando o
liguido contra a carcaca, promovendo uma “lavagem” de toda superficie interna e
externa da ave por um minuto, e em seguida, as aves foram descartadas, e a
solucdo (10% encaminhada ao laboratério, onde as solucées individuais das cinco
aves, de cada etapa do abate, foram misturadas num recipiente estéril,

homogeneizadas, e foi retirada a quantidade de 25 mL adicionada de 225 mL de
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agua peptonada a 1% (10™), e dai retirou-se 10 mL adicionado em 90 mL de agua
peptonada tamponada a 1% (10%). O célculo da conversdo de &area superficial
das aves foi realizada com o peso médio das mesmas, e posterior obtengédo do
fator de conversdo cm?mL de agua de lavagem, de acordo com a descricdo em
Thomas (1978), utilizado para o célculo do NMP/100cm?:

Area de superficie da carcaca (cm?) = 0.87(w) + 635, onde (W) é o peso da

carcaga em gramas.

Apés as coletas na planta de abate do estudo, as amostras foram
estocadas sob refrigeracdo (0-2°C) em recipiente isotérmico com gelo e
transportadas ao Laboratorio de Analises de Alimentos da Universidade Estadual de
Feira de Santana- Bahia (UEFS) onde foram realizadas as analises microbiologicas

em até 03 horas.

2.2.2 Anédlise laboratorial

As amostras foram submetidas as andlises laboratoriais de pesquisa
guanto a presenca ou auséncia, de acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 62 de 26 de
agosto de 2003, em combinacdes de diluicbes preparadas para ser aplicado a
estimativa de Salmonella spp. através do método Numero Mais Provavel (NMP), em
série de trés tubos por diluicdo multipla. O procedimento realizado foi a inoculacéo de
03 diluicdes decimais sequenciais de cada amostra, 03 aliquotas por diluicdo. As
etapas seguintes a obtencéo destas diluicdes foram executadas na seguinte ordem:

v Pré-enriquecimento em caldo nédo seletivo: As diluicbes
obtidas de cada amostra foram colocadas em tubos, 10 mL, em triplicata,
perfazendo um total de 09 tubos de cada amostra por coleta, e incubadas a
35°C £ 0,2°C, por 24 horas.

v Enriquecimento em caldo seletivo: 1 mL de cada tubo foi
transferido para o caldo Muller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin (Merck,
Alemanha) e incubados a 37 + 1° C, por 24 horas, e 0,1 mL de cada tubo foi
transferido para tubos contendo caldo Rapaport Vassialidis (HiMedia, india) e
incubados a 41,5 £ 1°C, por 24 horas.
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v' Plaqueamento seletivo diferencial: Realizada utilizando-se 03
(trés) meios de cultura, como é recomendado, sendo eles: o Agar Entérico de
Hectoen (HE) (Difco, USA), o Agar Bismuto Sulfito (BS) (Difco, USA) e o Agar
Xilose Lisina Tergitol 4 (XLT4) (Difco, USA). De cada tubo foi estriada uma
alcada em cada placa com meio de cultura, e incubadas invertidas a 37 + 1°C
por 24 horas. Colbnias consideradas suspeitas foram as que se apresentaram:
verde-azuladas transparentes, com ou sem centro preto no HE; castanhas,
cinza ou pretas, com ou sem brilho metélico no BS; e vermelhas com ou sem
centro preto, ou inteiramente pretas no XLT4. Tais colbnias, 2 a 3 de cada
placa, foram submetidas as provas bioquimicas.
v’ Confirmacao por Provas bioquimicas: Foram aplicadas as
seguintes provas bioquimicas nas coldnias suspeitas de cada placa:
o Teste de crescimento em Agar Triplice Acucar Ferro (TSI)
(HiMedia, india), por picadas e estrias na rampa de colonias colhidas nas
placas. Os tubos foram incubados a 37+1°C por 24+2horas; Com 0 mesmo
inoculo, sem flambar a agulha, foi inoculado a cultura em tubo com Agar
Lisina Ferro (MicroMed, Brasil), também por picada e estrias na rampa, e
incubados a 35+2°C por 24+2horas. Foram considerados positivos 0s
tubos que apresentaram rampa alcalina (vermelha) e fundo &cido (amarelo)
com ou sem producédo de H,S (escurecimento do Agar) no TSI e rampa e
fundo alcalinos (sem alteracdo da cor do meio) com ou sem producéo de
H>S no LIA.
o Teste de urease: uma alcada da cultura do tubo TSI é
inoculada em tubo com caldo Uréia de Rustigian & Stuart (Difco, USA) e
incubada a 35+2°C por 24+2horas, incubando também um tubo controle
ndo inoculado. A interpretacdo do resultado se baseou em observar se
houve a manutencdo da cor inicial do meio, indicando que n&o ocorreu
hidrélise da ureia, portanto suspeita de positividade para Salmonella .
o Teste de motilidade: Foi inoculado do TSI, com agulha,
num tubo com meio Agar Sulfeto Indol Motilidade (SIM) (HiMedia, india), e

incubado a 36 £ 1°C por 24 a 30 horas. A motilidade é caracterizada pela
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difusdo do crescimento por todo o meio. Se for restrito a linha de

semeadura, indica que o micro-organismo € imével. A maioria das

salmonelas apresenta motilidade positiva.
o Teste de Indol: ap6s o periodo de incubagcédo dos tubos
com meio SIM inoculados, foi adicionado gotas do reativo de Kovac's

(Merck, Alemanha) e que resulta na formacdo de um anel vermelho,

devido a reagdo entre o indol formado por Salmonella e o

dimetilaminobenzaldeido contido nesse reativo. Quase a totalidade das

salmonelas ndo produz indol, dai foram consideradas positivos os tubos
onde nao houve mudanca de cor nesta reacéo.

v' Confirmacgao por prova soroldgica: As amostras sugestivas de
Salmonella  spp. foram submetidas ao teste sorolégico com anti-soro
polivalente “O” (Probac, Brasil), realizadas a partir de culturas puras com 24
horas de incubacdo em agar nutriente (HiMedia, india). As suspensdes das
colonias foram feitas em solugédo salina 0,85%, esterilizada. Em lamina de
vidro, depositou-se uma gota da suspensdao e uma gota do anti-soro
polivalente “O”, realizando-se movimentos circulares. A reacao considerada
positiva para Salmonella foi caracterizada pela presenca de aglutinacao.

Os isolados que apresentaram reacdo positiva no teste sorolégico foram
encaminhados em tubos devidamente identificados e lacrados, para um laboratério
de referéncia, no caso, para o Departamento de Bacteriologia do Laboratorio de
Enterobactérias da Fundacdo Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ - RJ), para
realizacdo da tipificacdo sorologica.

Por ultimo, foi realizada a combinacado de tubos positivos na série inicial de
tubos, através da confirmacdo de todas as etapas da pesquisa de Salmonella spp.,
possibilitando estimar, por calculo de probabilidade, a densidade dos micro-
organismos das amostras, calculados e tabulados em tabelas de NMP. Os resultados
positivos foram confirmados com a ocorréncia de crescimento de Salmonella spp.
em cada tubo. O célculo dos resultados do teste de diluicho multipla foi realizado
utilizando-se a tabela consultada do Bacteriological Analytical Manual para séries de
trés tubos inoculados com aliquotas de 0,1- 0,01 e 0,001 g ou mL da amostra. Os

resultados foram expressos em NMP/g ou mL da amostra.
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2.3 Anédlise estatistica

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado,
utilizando-se ANOVA. Quando os dados apresentaram efeitos significativos ao nivel
de 5% de probabilidade, foi realizado o teste Tukey para comparagdo mdltipla de
médias entre os pontos de coleta. Os testes foram realizados no programa SISVAR®
versao 4.6, 2003.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros de controle do processo

Os dados coletados de cada parametro, utilizados como medidas de
controle durante o processamento de abate de frangos foram compilados na Tabela
1 e posteriormente discutidos, seguindo os padrOes esperados ou exigidos
legalmente. A partir destes e das observagdes feitas em cada uma das visitas, pode-
se notar que a referida unidade de producédo de frangos ainda apresenta falhas
referentes as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), o que pode comprometer a
qualidade do produto final.

Os comentarios a respeito destas informacdes sdo expostos de acordo
com a ordem de numeragdo dos itens da tabela acima e embasados pela Portaria
210 de 1998 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a
sequir:

1) Os valores registrados quanto ao jejum das aves pré-abate estédo
em acordo com o preconizado pela legislagdo, que exige que um prazo
minimo de 06 a 08 horas de jejum das aves deva ser realizado, para que o
conteudo gastrintestinal ndo contamine as carcagas durante possivel ruptura
no corte abdominal na evisceracdo. O tempo de jejum é observado no Boletim

Sanitario, documento obrigatério para abate de aves.
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Tabela 1. Pardametros encontrados no ambiente de estudo nos momentos das
coletas

PARAMETROS la 2a 3a 4a 5a 6a
coleta | coleta | coleta | coleta | coleta | coleta
1) Tempo de jejum +15h +15h £13h +8h +£15h *10h
2)Tempo entre 28 25 28 26 24 22
insensibilizacdo e sangria seg* seg* seg* seg* seg* seg*
) >3 >3 >3 >3 >3 >3
3) Tempo de sangria . : . . . .
min min min min min min

4) Temperatura da agua de
escaldagem

5) Ruptura do intestino
(frangos contaminados/min)
6) Consumo de agua no
altimo chuveiro (minimo de 0,28* 0,44 0,85 0,45 0,68* 0,62*
1,0 Litro/ave)

7) Consumo de agua no

chiller + pré-chiller (minimo 0,57 0,52 2,18* 2,85 3,20 3,0
de 2,5 Litros/ave)

8) Temperatura do pré-
chiller Média (°C)

9) Temperatura do chiller
Média (°C)

10) Temperatura do frango
na saida do chiller (°C)

11) Teor de cloro na agua
do pré-chiller (ppm)

12)Teor de cloro na 4gua do
chiller (ppm)

13) Teor de cloro na rede
(ppm)

* Valores considerados fora dos padrdes regulamentados pela Portaria 210/1998 do MAPA.

62,3 63,8 59,2 64,4 62,7 62,5

0 04~ 05* 0 0 03*

20* 19,3* 20,4* 17,5 18,2* 21,3*
8,7* 8,4* 6,8* 8,3* 3,9 10,5*
25* 16,5~ 18,6* 15,5~ 17,1* 17,5*

*
<05+ <05 g« L5 54 30
<05 <05 50 50 10 20

0* 2,0 <0,5* 1,0 2,0 2,0

2) Embora o tempo entre a insensibilizacdo e a sangria registrados
nesta empresa durante a pesquisa estejam fora dos padrdes estipulados pela
legislacao vigente, que € de no maximo 12 segundos, esta irregularidade néao
interfere na disseminagao de uma possivel contaminacao por Salmonella spp.
durante o processo de abate. Intervalos de tempo maiores do que 12
segundos ferem os preceitos de abate humanitario (Instrucdo Normativa 03 de

2000 do MAPA), pois a ave recupera 0s sinais responsaveis pela sensacao a
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dor durante a sangria, colaborando para uma sangria inadequada que pode
comprometer a qualidade da carne do frango.

3) O tempo de sangria minimo exigido deve ser de 3 minutos, o que
esta sendo cumprido pela empresa em questdo, de acordo com 0s registros
durante as visitas para coleta de material.

4) A escaldagem por imersdo em tanque com &gua aquecida
através de vapor devera, obrigatoriamente, ser executada logo apds o término
da sangria, sob condicBes definidas de temperatura e tempo, ajustados as
caracteristicas das aves em processamento, ndo se permitindo a introducao
de aves ainda vivas no sistema (BRASIL, 1998). A temperatura utilizada nesta
etapa ndo é regulamentada de forma imutavel, havendo a necessidade de
adaptacdo do equipamento as caracteristicas dos lotes de aves. Deve-se
evitar que calor excessivo promova o cozimento da musculatura da carcacga e
torne o produto mais susceptivel a deterioracdo e/ou apresente um aspecto
repugnante ao consumidor. Os procedimentos adotados por esta empresa
obedeceram aos critérios apropriados para comercializacdo de carne de aves,
que foram de temperatura média 62°C e tempo de 90 segundos.

5) As operacdes de evisceracdo automatizadas ou ndo, devem se
realizadas com os cuidados necesséarios para evitar o rompimento de
visceras, principalmente durante o corte abdominal, e o contato das carcacas
com superficies contaminadas (BRASIL, 1998). De acordo com as
informacdes da Tabela 1, os registros do monitoramento do Servico de
Inspecéo local tornam inadequados 50% dos momentos de abate realizados
durante as seis visitas realizadas para esta pesquisa.

6) A lavagem final por aspersdo das carcacas apos a evisceracao,
deve ser efetuada por meio de equipamento destinado a lavar eficazmente as
superficies internas e externas, que atraves de hidrdmetro possa obedecer ao
consumo de no minimo 1,5 (um e meio) litros por carcaca, quando trata-se de
pré-resfriamento por imersao em agua (BRASIL, 1998). Os valores deste item
estdo inadequados na sua totalidade, o que interfere, consequentemente, na
remocao de sujidades e micro-organismos da carcaca, na qualidade da agua

dos tanques do pré-resfriamento e possivelmente no produto final.
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7) Como parte das medidas em controlar o nivel de contaminacéo
do produto através da qualidade da &gua utilizada na etapa de pré-
resfriamento em abate de aves, a legislacdo regulamenta 0 consumo minimo
de agua nos tanques de pré-chiller e chiller, que devem ser de no minimo 1,5
e 1,0 litros/ave, respectivamente. A empresa analisada adota a afericdo
destes valores por meio de apenas um hidrémetro para os dois tanques, de
modo que foi considerado o valor minimo de 2,5 litros/ave como sendo
adequado para o processo total de pré-resfriamento (pré-chiller e chiller), o
gue nao foi observado em 50% dos registros de interesse.

8) e 9) A temperatura da agua residente, medida nos pontos de
entrada e saida das carcacas do sistema de pré-resfriamento por imerséo, ou
seja, dos tanques pré-chiller e chiller, ndo deve ser superior a 16°C e 4°C,
respectivamente (BRASIL, 1998). Observando-se as temperaturas registradas
na Tabela 1 pode-se constatar que existem falhas nesta etapa do processo
gue podem proporcionar um meio de manutencdo ou multiplicacdo de micro-
organismos existente neste ambiente, oriunda seja através das carcacas que
entram no sistema de pré-resfriamento ou advindos de equipamentos e agua
envolvidos nesta etapa. As medias de temperatura da agua durante o dia de
abate nos dias de coleta foram de 19,5°C e 7,8°C para o pré-chiller e chiller,
respectivamente. Esses valores estiveram 100% e 83,3% das coletas
inadequados nestes dois tanques.

10) Como consequéncia as observacdes elencadas no item
anterior, a avaliacdo das temperaturas registradas para o produto final, ou
seja, ap0s a passagem pelo processo de pré-resfriamento, constata-se a
ineficaz capacidade deste sistema em obter carcacas com temperaturas
adequadas, que segundo a legislacdo consultada, devendo ser igual ou
inferior a 7°C, com tolerancia de 3°C, para as carcacas destinadas ao
congelamento imediato.

Os itens 11, 12 e 13 da Tabela 1, referentes aos teores de cloro do
sistema de pré-resfriamento e da rede de abastecimento de agua séo
embasados nos limites minimos de acordo com a Portaria 518/ 2004 do

Ministério da Saude que Estabelece uma faixa de 0,2 a 2 ppm na rede de
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distribuicdo de agua, ja que a Portaria 210 apenas estabelece os valores
maximos de 5 ppm (partes por milhdo) que pode ser adotado com cloracéo
complementar da agua que abastece os tanques do pré-resfriamento. Os
registros dos teores de cloro livre aferido na agua do chiller e pré-chiller variaram
de < 0,5 a > 5 ppm, mas a porcentagem de inadequacao foi de 50% e 33,3%
nestes tanques respectivamente. Os teores de cloro na rede de distribuicdo da
agua, presente em pontos de manipulacdo importantes do processo, como a
evisceragdo e os chuveiros de lavagem das carcacas, estiveram 33,3%
inadequados.

Aléem das informagcdes expostas acima, vale ressaltar que outras
irregularidades de processo e contrarias ao atendimento da legislacédo vigente
foram observadas durante as visitas para coleta das amostras, apesar da
empresa estar implantando os controles do BPF, porém sem medidas corretivas
eficazes, e que podem comprometer a qualidade do produto final.

De acordo com estas informacdes, pode-se observar que na empresa
escolhida para esta pesquisa esta ocorrendo falhas severas na manutencéo da

gualidade do produto final e no desempenho satisfatorio do programa de BPF.

3.2 Quantificacao e identificacdo de Salmonella spp.

Observando os resultados da incidéncia de Salmonella spp. no processo
de abate de aves, dando énfase nos procedimentos de controle adotados no
ambiente de estudo, e que reflete e ocorréncia deste patdégeno ao longo da cadeia de
producéo de carne de aves nesta planta, € exposto na Figura 1 o perfil deste perigo
na sequéncia de abate, das etapas pertinentes ao processo.

Este estudo foi realizado a partir das etapas de processamento de carne
de aves na industria de abate, entretanto, deve-se acrescentar que o recebimento de
aves ja infectadas é um dos grandes problemas nesta atividade, considerando que a
auséncia de patdgenos na matéria-prima € impossivel. Dessa forma, as operacdes
de prevencao e controle higiénico-sanitario irdo contribuir diretamente para o nivel de

contaminacédo observado.

60



1,60 -

1,40 -
o i E : -
= 1,20
Q
o 1,00 .
=
=
Z 0,60 - i
g
-1 0,40 -

0,20 -

0,00 - - : -

1 col 2col 3col 4 col 5 col 6 col
Coletas
B P1: avesvivasna pendura; MP2: apos primeiro chuveiro-pés depenagem e escaldagem;
P3: apos segundo chuveiro-pos evisceracdo Ml P4: apos pré-resfriamento-pos pré-chillere chiller.

Figura 1. Perfil de incidéncia de Salmonella spp. (Log NMP/100 cm?) nas etapas de
processo, durante as coletas.

De modo geral, a ocorréncia de Salmonella spp. aumentou da recepcéo
das aves (P1) até a etapa pés-escaldagem e depenagem (P2) em todas as seis
coletas. Esses dados sugerem que na secdo onde ocorrem a escaldagem e
depenagem, que sdo 0s pontos mais criticos, os controles empregados devem estar
sendo negligenciados. Pela observacao visual destas etapas, constatou-se auséncia
de troca de 4gua deste tanque e deficiente limpeza de equipamentos, principalmente
da depenadeira, entre turnos de trabalho.

Devido a esta complexidade em manter a salubridade no tanque de
escaldagem, tem sido experimentado em plantas de abate tecnologias diversas,
como a utilizacdo de tanques multiplos e lavagem de carcacas nos intervalos, uso de
fluxo de escalda contracorrente, ou ainda métodos de asperséo.

As aves de corte chegam as plantas de abate e processamento de carnes
carregando um amplo nimero de bactérias, tanto externamente quanto internamente
(CASON et al., 1999).

Na depenagem ha varios focos de contaminacdo como fezes e sujeira,
gque passam para as carcagcas, e que apos a evisceracdo, altos indices de
contaminacdo podem permanecer nas carcacas quando a técnica de abertura do

abddbmen da ave nao é executada com os devidos cuidados, ocasionando
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rompimento de visceras e disseminagcdo de conteudo intestinal para os frangos e os
equipamentos, comprometendo a qualidade microbiolégica do produto final
(SOARES et al., 2002).

A contaminagdo microbiana das depenadeiras pode ter origem na
microbiota superficial da pele das aves onde 0s micro-organismos estdo aderentes,
gue devido as solu¢des de continuidade causadas pelas maquinas na pele permitem
gue 0S micro-organismos se alojem e penetrem profundamente no tecido
subcutaneo, nos foliculos das penas e outras cavidades cutaneas, de tal maneira
que as lavagens posteriores dificilmente os conseguem remover (ARNOLD, 2007).

No intervalo compreendido entre a primeira e segunda lavagem das
carcacas, ocorre a evisceracdo, com emprego de varios equipamentos e
procedimentos manuais para extrair das carcagas as visceras, comestiveis ou nado, e
que representam pontos de contaminag¢do por manipuladores e equipamentos, além
de sujidades da prépria ave. O perfil de incidéncia de Salmonella spp. neste trecho
do fluxograma foi ascendente na quarta e sexta coletas, ressaltando que houve
significativa taxa de ruptura de intestino apenas na sexta coleta. Os valores do
consumo de agua neste chuveiro foram baixos em todas as coletas, aquém do
minimo exigido pela legislacéo (1,5 L/ave), mesmo quando os valores entre P2 e P3
foram descendentes, sugerindo que este procedimento ndo contribuiu para a
diminui¢do da contaminacao da carcaca em 66.6% das coletas.

E importante notar que, frequentemente, a pratica de lavagem de carcagas
de frango pode nao ser adequada para remover completamente a contaminacao
visivel das carcacas, e portanto, a agua do chiller pode ser contaminada com
patogenos (JIMENEZ et al., 2002).

Apés a ultima lavagem da carcaca (P3) ha o sistema de pré-resfriamento
em imersdo com agua e gelo, em equipamento inoxidavel, que movimenta a
carcaca do prée-chiller ao chiller automaticamente através de rosca sem fim, onde
sdo controlados a temperatura, cloracdo e consumo da agua, este separadamente
em cada tanque, ja que a exigéncia € mais rigida no primeiro, onde o produto entra
com uma temperatura e carga microbiana maior. O perfil de incidéncia de
Salmonella spp. observado na Figura 1 mostra que houve diminuicdo destes

valores entre as etapas P3 e P4, trecho condizente a passagem da carcaca pelos
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tanques do pré-resfriamento, nas cinco coletas iniciais. Nestes momentos, 0s
parametros referentes ao consumo de agua, as temperaturas da agua dos tanques,
e temperaturas do produto final na saida do chiller, foram 60%, 90% e 100%
inadequados.

Com isso, o estudo mostra que apesar da queda dos valores deste
patégeno nesta etapa de pré-resfriamento, houve a ocorréncia de Salmonella spp.
em 100% das coletas. Os teores de cloro estiveram abaixo do nivel recomendado
em 50% dos momentos de coleta, salientando que o nivel minimo é considerado
com base na legislacdo vigente, Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, que
monitora essa cloragdo de &agua para consumo humano, mas que pode ser
insignificante quando se trata de eliminar patdgenos em agua com matéria
organica, como ocorre em abate de aves. De acordo com as observagbes
registradas na ultima coleta, houve irregularidades expressivas nas temperaturas da
agua dos tanques do pré-resfriamento, bem como na temperatura da carcaca na
saida do chiller. Ainda, na primeira e quinta coletas, a queda dos valores de
Salmonella spp. entre as etapas P3 e P4 foi menos expressiva, e 0s parametros
apontam também que as temperaturas de agua dos tanques e produto final foram
responsaveis por este acontecimento.

Varios fatores podem influenciar nas contagens de micro-organismos em
carcacas imersas nos tanques de pré-resfriamento, como o fluxo de agua
(L/carcaca), temperatura, cloragcdo, grau de contaminagdo das carcacas antes do
pré-chiller e higienizacdo dos equipamentos (LOPES et al., 2007).

Pode-se observar que houve coeréncia de achados em todas as coletas,
ao longo do processo de abate de aves, mesmo considerando os picos excedentes
em determinadas etapas do processo. Deste modo, pode-se reiterar as observacoes
elencadas acima, enfatizando que a etapa P2 representou maior incidéncia de
Salmonella spp., exceto na terceira coleta onde predominou a incidéncia deste
patdgeno apos a evisceracdo e lavagem de carcaca, seguido por controle deste
patégeno no processo.

E consenso entre os pesquisadores que o processo de abate de aves

envolve muita tecnologia com equipamentos automaticos, manuais e semi
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automaticos, além de manipulacdo excessiva da carcaca, e com isso, varios
parametros influenciam no controle microbiolégico da carne de aves e derivados.

Além dos fatores veiculadores ou causadores de contaminacdo de carne
de aves na linha de abate relacionados ao longo deste estudo, fatores estruturais e
ambientais ainda podem interferir nas medidas de controle empregadas em toda a
cadeia de processamento industrial.

Os valores médios das andlises de Salmonella spp. isoladas nas etapas
do processamento de abate, considerado desde a recepcao de aves (P1) até o final

do pré-resfriamento (P4) sdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2. Valores médios de Log NMP de Salmonela/100 cm? de frango nas etapas de
processo (*Valor médio (n=6); Médias seguidas por letras iguais entre colunas néo diferem
entre si (p<0,05), pelo teste de Tukey.).

Apesar de ter havido uma maior expressividade de valores na etapa P2,
com valor médio de 1,90 log NMP/100 cm?, principalmente em relacéo a etapa P1,
que foi de 0.688 log NMP/100 cm?, os dados estatisticos ndo apontam diferenca
significativa de valores entre estes pontos de analise, podendo concluir que a
contaminacdo das carcacas por Salmonella spp. durante o fluxograma de abate,

neste estudo, permaneceu de forma preocupante.
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Os resultados referentes a tipificacdo de Salmonella spp. sdo mostrados
na Tabela 2. Observa-se a ocorréncia de quatro sorotipos deste patégeno, em ordem
descendente de incidéncia: Salmonella Senftenberg (42,85%); Salmonella Hadar
(37,14%); Salmonella Cubana (14,28%); e Salmonella Schwarzengrund (8,57%).

Durante a década de 70 S. Typhimurium manteve-se como causa
predominante de salmonelose humana na Gra-Bretanha, mas segundo os autores o
padréo epidemioldgico foi grandemente influenciado pelo aparecimento de S. Agona
e S. Hadar (ROWE et al., 1980)

Tabela 2 Porcentagem dos sorotipos de Salmonella spp. em cada ponto de coleta

P1 P2 P3 P4 P6 Total

S. Hadar -- 1428 - 8,57 14,28 37,14
S. Senftenberg 571 17,14 14,28 5,71 42,84
S. Schwarzengrund 571 2,85 8,57
S. Cubana 2,85 285 285 571 14,27

Total/etapa do processo de abate 8,66 37,12 17,13 19,97 20,51 100

P1: aves vivas na pendura; P2: apds primeiro chuveiro-pés depenagem e escaldagem; P3: apos
segundo chuveiro-pds evisceracao; P4: apOs pré-resfriamento-pds pré-chiller e chiller.

Até 1971 Salmonella Hadar raramente era identificada e apenas oito
cepas foram isoladas a partir do homem, e nenhuma dos animais. No final da década
de 70 Salmonella Hadar tornou-se o segundo sorotipo mais prevalente isolado de
pacientes na Inglaterra e Pais de Gales, com a maioria dos casos de isolamentos
oriundos de alimentos. Esta prevaléncia tem garantido o desenvolvimento de um
esquema de fagotipagem para proporcionar uma vigilancia mais precisa (ROWE et
al., 1980).

Observa-se ainda que a proporcao de isolamento de cepas de S. Hadar a
partir de seres humanos e animais também aumentou desde o inicio dos anos 1990
na Hungria (NOGRADY et al., 2003).

De acordo com Nogrady et al. (2003), a infeccdo experimental de frangos
com S. Hadar mostra um padrdo epidemiolégico um pouco diferente da S.

Typhimurium. Entretanto, o comportamento competitivo das popula¢des bacterianas,
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mesmo dentro do mesmo género, ainda €& pouco compreendido, ndo sendo
desvendado situagBes em que determinado sorotipo de Salmonella spp. ocorre com
mais freqiéncia que outros.

Moreira et al (2008) isolaram Salmonella spp. em 14,32% das amostras
de carcacas de aves oriundas de abatedouros em Goias-Brasil, com a identificacdo
de onze sorovares e quatro formulas antigénicas, dentre 0os quais destacou-se 0
sorovar S. Albany (25%) seguido de S. Enteritidis (13,5%).

Santos et al (2000) ao avaliarem carcagcas congeladas obtidas no
comércio de Jaboticabal, SP, encontraram o0s sorotipos S. Enteritidis, S.
Schwarzengrund e S. Agona.

A incidéncia de Salmonella Cubana também tem sido relatada e trata-se
de um sorotipo raro que pode causar sérias e freqlentes infec¢des fatais em
criangas, idosos e pessoas imunodeprimidas. Em Ontario, Canada, séo relatados
geralmente dois casos de S. Cubana anualmente (Ministry of Health and Long-Term
Care).

Boni (2007) pesquisou sorotipos de Salmonella spp. a partir de 134
suabes de arrasto em granjas de aves de corte em Municipios de Campo Grande-MS
e em 123 amostras da linha de producdo de abatedouro da regido, e obteve
resultados positivos para Salmonella em 3,73 e 19,51% das amostras,
respectivamente. Dos sete sorotipos isolados, S. Senftenberg ocorreu apenas nas
granjas em 6,89% das amostras e S. Schwarzengrund ocorreu apenas na planta de
abate em 37,93% das amostras, sendo a maioria proveniente do frango inteiro antes
da evisceragao.

Quanto ao sorotipo Schwarzengrund, sdo quase inexistentes os trabalhos
de isolamento especifico deste sorotipo, pois trata-se de sorovar pouco frequente na
avicultura e em surtos de toxinfec¢des alimentares no Brasil, embora seja descrito
em causas de salmoneloses no sudeste da Asia e como principal fonte de
contaminacao de alimentos importados aos Estados Unidos (BONI, 2007).

Num estudo realizado por Hofer et al (1997) a distribuicdo de sorotipos de
Salmonella isolados de diversas espécies de aves e oriundas de algumas areas
avicolas do Brasil durante o periodo de 1962 a 1991, foram observados 90 sorovares

e os estados de maior ocorréncia foram Minas Gerais e Santa Catarina, sendo que
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0s sorotipos S.Hadar e S.Senftemberg foram classificados como frequentes, e S.
Cubana foi tida como acidental ou rara.

No periodo de 1979 a 1991, o Laboratério de Enterobactérias do Instituto
Oswaldo Cruz (I0C), examinou 2293 amostras de Salmonella isoladas de racdes e
seus insumos (farinhas de origem animal), oriundas de diferentes partes do Brasil, e
os resultados demonstraram o isolamento de 151 sorovares deste patdgeno, e
destes, o0 sorotipo S. Senftemberg incidiu em 4,88% das amostras, S.
Schwarzengrund em 0,56%, S. Cubana em 0,43% e S. Hadar em 0,26% (HOFER et
al., 1998).
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4 CONCLUSOES:

De acordo com os resultados da pesquisa realizada neste trabalho, e nas
condi¢des do experimento, pode-se constatar que:

Os pontos de coleta que correspondem a sequéncia de abate de aves
neste ambiente de estudo onde foram isoladas com maior frequéncia Salmonella
spp. sao representadas pela etapa apds escaldagem e depenagem, seguida da
etapa de pré-resfriamento das carcagas, evidenciando falhas de boas préaticas de
fabricacdo principalmente nas etapas onde se utiliza 4gua em tanques, e variaveis de
controle como temperatura, quantidade de utilizacdo de agua e cloracéo interferem
diretamente na qualidade do produto final.

A média estatistica das etapas do processo de abate, compreendendo as
etapas de analise de swabs de cloaca de aves vivas, dgua de rinsagem das carcacas
apés escaldagem/depenagem, apés ultimo chuveiro de lavagem das carcagas, e
apos pré-resfriamento, ndo diferenciaram de forma significativa.

O sorotipos de Salmonella spp. isolados nas amostras deste estudo foram
Salmonella Hadar, Salmonella Senftenberg, Salmonella Schwarzengrund e

Salmonella Cubana.
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CAPITULO 3

SUGESTAO DE PONTOS CRITICOS DE CONTROLE NUMA INDUSTRIA DE
ABATE DE AVES

RESUMO: O desenvolvimento da industria avicola tem refletido no aumento da
preocupacdo e comprometimento das empresas e dos orgdos de fiscalizacdo de
produtos de origem animal, causando melhorias tecnoldgicas e sanitarias no
processo de obtencdo de carne de aves e seus derivados. As principais fontes de
contaminacdo alimentar vdo desde a presenca de micro-organismos do trato
gastrintestinal dos animais utilizados como matéria-prima, até as mas condi¢cdes de
processamento de alimentos. No processo de abate de aves, sdo necessarias
medidas de controle rigorosas a fim de minimizar os efeitos da contaminacédo dos
produtos por Salmonella spp, considerado um perigo microbiolégico constante. As
salmoneloses representam no mundo todo um problema de saulde publica, causando
na maioria das vezes gastrenterites, mas pode levar a morte, principalmente em
pessoas com imunidade comprometida, criancas e idosos. Sendo assim, 0 objetivo
deste trabalho foi formular um plano de medidas de controle sanitario dos produtos
avicolas numa empresa de abate de aves, baseado em resultados de pesquisa de
Salmonella spp. e nas observacbes das suas atividades desenvolvidas, visando
sugerir as etapas criticas de controle para implantacdo do sistema APPCC. Foi
realizada a quantificacdo de Salmonella spp. através do método de Numero Mais
Provavel (NMP) em seis etapas do processo, durante seis coletas, que foram: aves
vivas (P1), pos escaldagem/depenagem (P2), pos evisceracdo (P3), e pOs pré-
resfriamento (P4), agua do chiller (P5) e carcacas de frango descongelado (P6). A
determinagdo dos PCC foi realizada com o emprego da arvore decisOria e suas
respectivas medidas de controle. Os resultados expressos em Log NMP/100 cm?
variaram desta forma: 0,69+0,16 em P1, 1,03+0,30 em P2, 0,89+0,22 em P3,
0,85+0,19 em P4, 0,62+0,00 em P5 e 1,90+0,26 em P6. Os niveis de Salmonella
spp. encontrados estdo em acordo com pesquisas anteriores, evidenciando uma
maior ocorréncia de Salmonella spp. ap0s a etapa de escaldagem e depenagem,
embora na etapa anterior, nas aves vivas, 0s niveis ndo tenham sido expressivos.
Seguindo a cadeia de abate, a ocorréncia de Salmonella spp. mostrou-se menor
apés a etapa da evisceracdo e no pré-resfriamento, voltando a demonstrar
populacdo expressiva no frango descongelado a temperatura ambiente. As amostras
da agua do chiller foram negativas para Salmonella spp. em todas as coletas. A
determinacdo dos Pontos Criticos de Controle desta planta de abate culminou nas
etapas de escaldagem/depenagem, de pré-resfriamento (pré-chiller e chiller) e no
congelamento das carcacas.

Palavras chave: Abate de aves; pontos criticos de controle; NUmero Mais Provavel,
Salmonella spp.
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SUGGESTION OF CRITICAL CONTROL POINTS IN A SLAUGHTER OF POULTRY
INDUSTRY

ABSTRACT: The development of the poultry industry has reflected the growing
concern and commitment of companies and the supervisory boards of animal
products, leading to improvements in technology and health in the process of
production of poultry meat and its derivatives. The main sources of contamination will
feed from the presence of microorganisms in the gastrointestinal tract of animals used
as raw material, to bad conditions for food processing. In the process of slaughtering
poultry are required stringent control measures in order to minimize the effects of
product contamination by Salmonella spp, considered a microbiological hazard
constant. Salmonella represent a worldwide public health problem, causing mostly
gastroenteritis, but can lead to death, especially in people with compromised
immunity, children and elderly. Therefore, the aim of this study was to formulate an
action plan to control health of poultry products in a poultry processing company,
based on results of Salmonella spp. and observations of their activities in order to
suggest the critical steps to control deployment of HACCP. Was performed to quantify
Salmonella spp. by the method of Most Probable Number (MPN) in six stages, for six
samples, which were live birds (P1), after scalding / defeathering (P2), after
evisceration (P3), and after precooling (P4 ), the chiller (P5) and chicken carcasses
thawed (P6). The determination of the PCC was performed using the decision tree
and their control measures. The results were expressed as Log NMP/100 cm2 ranged
as follows: 0.69 £+ 0.16 at P1, 1.03 + 0.30 in P2, P3 of 0.89 £ 0.22, 0.85 = 0.19 in P4,
0.62 £ 0.00 in P5 and in P6 1.90 = 0.26. The levels of Salmonella spp. found are in
agreement with previous studies showing a higher occurrence of Salmonella spp.
after scalding and defeathering step, although in the previous step, in the live birds,
the levels were not significant. Following the slaughter line, the occurrence of
Salmonella spp. was lower stage after evisceration and precooling, returning to show
significant population of chickens thawed at room temperature. Samples of the chiller
were negative for Salmonella spp. in all samples. Determination of Critical Control
Points this culminated in the slaughter plant stages scalding / defeathering, pre-
cooling (pre-chiller and chiller) and the freezing of the carcasses.

Keywords: Slaughter of birds, critical control points; Most Probable Number,
Salmonella spp.
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1 INTRODUCAO

A producédo da carne de frango movimenta economias de varios paises,
por ser um produto de destaque nas negociacBes comerciais, onde foi possivel
observar mudancas no panorama mundial nas Ultimas décadas. No Brasil, em
especial, a abertura das importacdes e a estabilizacdo da economia melhoraram a
competitividade interna devido as importacdes, com a entrada de produtos a precos
menores e de qualidade superior (BUENO et al., 2007).

Atualmente, o Brasil € o terceiro produtor e o primeiro exportador mundial
de carne de frango, cuja producdo de 2010 teria somado 12,230 milhdes de
toneladas, abaixo apenas da China e dos Estados Unidos, conforme projecdes do
Departamento de Agricultura dos EUA (USDA). Do volume total de frangos produzido
pelo pais, 69% foi destinado ao consumo interno, e 31% para exportacoes.
(UBABEF, 2011).

Dados recentes revelam que a avicultura de corte da Bahia aloja em
média 9.5 milhdes de frangos/més, sendo a segunda produtora de frangos do
Nordeste, com 109,2 milhdes de frangos produzidos/ano correspondendo a 240.000
toneladas de carne de frango. A producdo baiana atende a 60% da necessidade do
mercado, sendo necesséria a importacdo de 40% do frango produzido em outros
estados para atender a demanda interna (UBABEF, 2011).

Visto isso, as empresas nacionais passaram a se esforcar na obtencgéo de
lucros através de ganhos produtivos, ja que o crescimento da demanda mundial por
carne de frango sinaliza uma eventual preocupacdo dos consumidores com uma
alimentacdo através de produtos seguros, 0s quais se tornam mais atrativos, ja que
sdo uma opcao favoravel de compra (BUENO et al, 2007).

Como consequéncia do desenvolvimento industrial, a carne de aves e
seus derivados passaram a ser produzidos em massa, refletindo na melhoria da
capacidade de producédo, onde o aumento exponencial da quantidade de animais,
passou a ser uma prioridade, favorecendo a instalagdo, multiplicacéo e disseminacéo
de agentes patogénicos (BERCHIERI JUNIOR E FREITAS NETO, 2009).

Diante da importancia econémica e social da carne de frango para o

agronegécio nacional, é de extrema importancia a adocdo de medidas rigorosas de
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controle da qualidade microbiolégica da carne produzida, visando o abastecimento
de um mercado cada vez mais exigente e competitivo (GALHARDO et al, 2006).

Assim, a Comissdo Européia aprovou, em 2002, a regulamentacdo EC
178/2002, que estabelece principios e necessidades gerais das leis de seguranca de
alimentos, que enfocam uma visao integrada da seguranca de alimentos em toda a
cadeia da producéo de alimentos (da fazenda a mesa), os principios de prevencao,
as responsabilidades das empresas, a importancia da rastreabilidade de todos os
estagios de producdo, processamento e distribuicdo, além da transparéncia nas
informacbes ao consumidor e as necessidades legais com medidas baseadas em
analises de risco onde seja apropriado (HUGAS et al, 2007).

A causa mais comum de toxinfec¢des alimentares tem sido a ingestao de
produtos avicolas contaminados crus ou insuficientemente cozidos, sendo a
contaminacdo dos produtos avicolas relatada em varias partes do mundo
(CARVALHO e CORTEZ, 2003), e a associacao de Salmonella com carcacas de
frango tem sido bem descrita, devido a contaminacdo dos produtos nas etapas de
abate de aves (BRICHTA- HARHAY et al., 2007).

As Salmonellas estdo amplamente distribuidas e residem no trato
intestinal de animais de companhia e de producéo de alimentos, além do ser humano
também albergar o micro-organismo quando portador assintomatico ou clinico de
febre tiféide. Ovos, carnes de aves e alimentos delas derivados, sejam crus, mal-
cozidos ou que sofreram contaminagdo cruzada, sdo o0s principais alimentos
veiculadores de Salmonella spp. aos humanos (FREITAS, 2008).

Devido a isso, o MAPA promulgou a Portaria n° 210/1998, que trata do
Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de
Aves e determina as normas para higiene das instalacdes e equipamentos no abate
de aves, em todas as etapas do processo, de acordo com o fluxograma de producgéo
(Figura 1) (BRASIL, 1998a).
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Figura 1. Fluxograma de Abate de Aves

O controle da Salmonella em abate de aves é regulamentado pela
Instrucdo Normativa n°. 70 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
gue estabelece um plano pioneiro em nosso pais, o0 chamado “Programa de reducéo
de Patdégenos- Monitoramento microbiolégico e controle de Salmonella spp. em
carcacas de frangos e perus” baseado nos principios de Boas Préaticas de Fabricagédo
(BPF), no Procedimento Padrdo de Higiene Operacional (PPHO) e na Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) (TESSARI et al., 2008).

Devido a necessidade de adequacdo das atividades de inspecao aos
procedimentos adotados no controle higiénico-sanitario das matérias-primas e dos

produtos de origem animal no abate de aves, o MAPA promulgou em 1998 a Portaria
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n°46, que institui o sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle —
APPCC a ser implantado nas industrias de produtos de origem animal sob o regime
do Servico de Inspecéo Federal — SIF (BRASIL, 1998b).

O sistema APPCC foi criado nos anos 60 de forma colaborativa pela
Pillsbury Company, pelo exército dos Estados Unidos e pela NASA, com o intuito de
produzir alimentos seguros para o0 programa espacial norte-americano e se baseia
em Sistemas de Gerenciamento de Qualidade Total, que enfatizam um enfoque
sistematico total de manufatura, melhorando a qualidade ao mesmo tempo em que
diminuem os custos (FORSYTHE, 2002).

Seguranca alimentar ndo € apenas uma responsabilidade da industria,
mas também uma preocupacao muito importante do consumidor. Como resultado de
uma maior consciéncia da sociedade sobre segurancga alimentar, a industria avicola
tem sido, ultimamente, enfrentada em fabricar os produtos com a mesma alta
qualidade e custo-beneficio usando as diretrizes do APPCC (POPE e CHERRY,
2000).

O objetivo do APPCC ¢é a aplicacdo metddica e sistematica da ciéncia e
tecnologia para planejar, controlar e documentar a producdo segura de alimentos
(ALMEIDA, 1998).

Em estudos de caso-controle obtidos em todo o mundo, o consumo de
produtos de carne de aves e a manipulacdo de carne de frango crua tém sido
frequentemente identificados como os principais fatores de risco para a salmonelose,
mesmo nos paises onde o sistema APPCC ja esta implantado (JIMENEZ et al,
2002).

O correto funcionamento do sistema APPCC pode ser confirmado atraves
de vérios parametros, embora os critérios microbiolégicos sejam os mais indicados
para avaliar o grau de contaminagdo superficial das carcacas de aves e
consequentemente, a higiene com que se efetuaram as operacdes de abate
(CANOA, 2008).

Os pré-requisitos principais para a efetivagcdo do plano APPCC, sao o
programa BPF- Boas Préticas de Fabricacdo e PPHOs - Procedimentos Padrdo de
Higiene Operacional (SILVA, 2004), as quais devem ter padrdes aceitaveis antes que

0 sistema seja iniciado (JAY, 2005).
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No comércio brasileiro, carcacas de frango podem ser encontradas nas
formas refrigeradas ou congeladas. A respeito de tais processos de conservacao, o
resfriamento n&o inviabiliza a presenca de Salmonella e, ao tratar-se de
congelamento, é esperado que haja reducdo ou auséncia de células bacterianas
viaveis (SANTOS et al, 2000).

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi formular um plano de medidas
de controle sanitario dos produtos avicolas de uma empresa de abate de aves,
baseado em resultados de pesquisa de Salmonella spp. e nas observacfes das suas
atividades desenvolvidas, visando a sugestdo das etapas criticas para implantacéo
futura do sistema APPCC.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Avaliacao dos registros de controle de processo

De acordo com as observacdes do monitoramento do processo da
empresa, registrados em planilhas diarias, foram enumerados os pontos relevantes a
gualidade do processamento do frango congelado, durante as seis visitas ao
ambiente de estudo, fazendo a avaliagdo destas informacdes, com base nos critérios

de qualidade de processo recomendados pela Portaria 210/1998 do MAPA.

2.2 Quantificacado do perigo Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp., foi realizada por meio de seis coletas de
cinco amostras representativas do lote, que resultaram em 30 amostras-compostas
de aves coletadas em diferentes pontos do abate e em 06 amostras de agua
coletadas do chiller. Os pontos de coleta foram selecionados tomando como base as
etapas mais criticas quanto a contaminagcdo de produtos avicolas por patdgenos, e
levando em consideracdo os critérios de controle exigidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento da Portaria 210/1998, distribuidas desta

forma:
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P1 - Aves vivas (05 amostras representativas do lote/coleta)

P2 - Apos depenagem (05 amostras representativas do lote/c lotlote/coleta lotelote/coleta)
P3 - Apos evisceracdo (05 amostras representativas do lote/coleta)

P4 - Apés pré-resfriamento (05 amostras representativas do lote/coleta)

P5 - Agua de chiller (01 amostra/coleta)

P6 - Frango congelado (05 amostras representativas do lote/coleta)

2.2.1 Coleta das amostras (por visita ao ambiente de estudo):

v'Aves vivas (P1): Cada amostra representativa coletada nesta
etapa compunha de um pool de 100 swabs de cloaca de 100 aves, seguindo
a Instrugdo normativa n°® 78, de 3 de novembro de 2003, que formou a
amostra-composta, utilizando 225 mL de agua peptonada tamponada a 1%
para transporte, sendo considerada esta aliquota a diluicdo 10° da qual
foram obtidas as diluicdes 10 e 102

v'Aves abatidas (P2, P3 e P4): As carcacas, em numero de 05
(cinco), em cada ponto, foram coletadas seguindo o método de rinsagem
isoladamente, sendo colocadas numa bolsa estéril, onde foram adicionados
400 mL de solucao peptonada tamponada a 1%, homogeneizando e agitando
o liquido contra a carcaca, promovendo uma “lavagem” de toda superficie
interna e externa da ave por um minuto, e em seguida, as aves foram
descartadas, e a solucgéo (10°) encaminhada ao laboratério, onde as solucdes
individuais das cinco aves, de cada etapa do abate, foram misturadas num
recipiente estéril, homogeneizadas, e foi retirada a quantidade de 25 mL
adicionada de 225 mL de agua peptonada a 1% (10%), e dai retirou-se 10 mL
adicionado em 90 mL de agua peptonada tamponada a 1% (102). O célculo
da conversdo de area superficial das aves foi realizada com o peso médio

das mesmas, e posterior obtenc&o do fator de conversdo cm?mL de agua de
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lavagem, de acordo com a descricdo em Thomas (1978), utilizado para o
célculo do NMP/100cm?;

Area de superficie da carcaca (cm?) = 0.87(w) + 635, onde (w) é o peso da

carcaga em gramas.

v'Agua do tanque chiller (P5): Foi coletada uma amostra de 100mL
de agua do chiller em recipiente previamente estéril contendo tiossulfato de
sédio a 0,2%, e transportada ao laboratério a serem analisadas até 4 horas
apos coleta. Esta amostra é a diluicdo 10°, que ap6s o pré-enriquecimento,
originou as diluicdes decimais seriadas 10" e 102 No laboratério foi
realizado o pré-enriguecimento homogeneizando a amostra coletada e
transferindo 100 mL para um frasco contendo 50 mL de agua peptonada 1%
tamponada em concentracao tripla, seguindo as recomendacdes da Instrugcéo
Normativa n° 62 de 26 de agosto de 2003 do MAPA.

v Frango descongelado (P6): No laboratério, 05 frangos
congelados oriundos dos abates nos dias de producdo em que foram
realizadas as coletas, ap6s 05 dias de armazenamento na camara de
congelamento da empresa do estudo, sob temperatura de -25°C, foram
descongeladas em temperatura ambiente média de 32°C + 2°C, dentro de
sacos plasticos estéreis individuais, apos limpeza e desinfec¢cdo, com alcool
70%, das embalagens. Os liquidos de degelo dos 05 frangos foram recolhidos
em recipiente estéril e homogeneizados, para ser extraida a aliquota de 25
ml, que foi adicionada em 225 ml de agua peptonada 1% tamponada em
concentracdo tripla, diluicdo esta dada como 107, e a partir desta foram
preparadas as diluicées 102 e 107.

Apés as coletas na planta de abate do estudo, as amostras foram
estocadas sob refrigeracdo (0-2°C) em recipiente isotérmico com gelo e
transportadas ao Laboratorio de Andlises de Alimentos da Universidade Estadual de
Feira de Santana- Bahia (UEFS) onde foram realizadas as analises microbiologicas

em até 03 horas.
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2.2.2 Analise laboratorial

As amostras foram submetidas as andlises laboratoriais de pesquisa
guanto a presenca ou auséncia, de acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 62 de 26 de
agosto de 2003, em combinacdes de diluicbes preparadas para ser aplicado a
estimativa de Salmonella spp. através do método Numero Mais Provavel (NMP), em
série de trés tubos por diluicdo multipla. O procedimento realizado foi a inoculacao de
03 diluicdes decimais sequenciais de cada amostra, 03 aliquotas por diluicdo. As
etapas seguintes a obtencao destas diluicdes foram executadas na seguinte ordem:

v Pré-enriquecimento em caldo né&o seletivo: As diluicbes
obtidas de cada amostra foram colocadas em tubos, 10 mL, em triplicata,
perfazendo um total de 09 tubos de cada amostra por coleta, e incubadas a
35°C + 0,2°C, por 24 horas.

v  Enriquecimento em caldo seletivo: 1 mL de cada tubo foi
transferido para o caldo Muller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin (Merck,
Alemanha) e incubados a 37 + 1° C, por 24 horas, e 0,1 mL de cada tubo foi
transferido para tubos contendo caldo Rapaport Vassialidis (HiMedia, india) e
incubados a 41,5 £ 1°C, por 24 horas.

v' Plaqueamento seletivo diferencial: Realizada utilizando-se 03
(trés) meios de cultura, como é recomendado, sendo eles: o Agar Entérico de
Hectoen (HE) (Difco, USA), o Agar Bismuto Sulfito (BS) (Difco, USA) e o Agar
Xilose Lisina Tergitol 4 (XLT4) (Difco, USA). De cada tubo foi estriada uma
alcada em cada placa com meio de cultura, e incubadas invertidas a 37 + 1°C
por 24 horas. Colbnias consideradas suspeitas foram as que se apresentaram:
verde-azuladas transparentes, com ou sem centro preto no HE; castanhas,
cinza ou pretas, com ou sem brilho metélico no BS; e vermelhas com ou sem
centro preto, ou inteiramente pretas no XLT4. Tais colbnias, 2 a 3 de cada
placa, foram submetidas as provas bioquimicas.

v Confirmacdo por Provas bioquimicas: Foram aplicadas as
seguintes provas bioquimicas nas coldnias suspeitas de cada placa:

o Teste de crescimento em Agar Triplice Acucar Ferro (TSI)

(HiMedia, india), por picadas e estrias na rampa de coldnias colhidas nas
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placas. Os tubos foram incubados a 37+1°C por 24+2horas; Com 0 mesmo
in6culo, sem flambar a agulha, foi inoculado a cultura em tubo com Agar
Lisina Ferro (MicroMed, Brasil), também por picada e estrias na rampa, e
incubados a 35+2°C por 24+2horas. Foram considerados positivos 0s
tubos que apresentaram rampa alcalina (vermelha) e fundo acido (amarelo)
com ou sem producéo de H,S (escurecimento do Agar) no TSI e rampa e
fundo alcalinos (sem alteracdo da cor do meio) com ou sem producao de
H>S no LIA.

o Teste de urease: uma alcada da cultura do tubo TSI é
inoculada em tubo com caldo Uréia de Rustigian & Stuart (Difco, USA) e
incubada a 35+2°C por 24+2horas, incubando também um tubo controle
ndo inoculado. A interpretacdo do resultado se baseou em observar se
houve a manutencdo da cor inicial do meio, indicando que ndo ocorreu
hidrélise da ureia, portanto suspeita de positividade para Salmonella .

o Teste de motilidade: Foi inoculado do TSI, com agulha,
num tubo com meio Agar Sulfeto Indol Motilidade (SIM) (HiMedia, india), e
incubado a 36 + 1°C por 24 a 30 horas. A motilidade é caracterizada pela
difusdo do crescimento por todo o meio. Se for restrito a linha de
semeadura, indica que o0 micro-organismo € imével. A maioria das
salmonelas apresenta motilidade positiva.

o Teste de Indol: apdés o periodo de incubacdo dos tubos
com meio SIM inoculados, foi adicionado gotas do reativo de Kovac's
(Merck, Alemanha) e que resulta na formacao de um anel vermelho, devido
a reagdo entre o indol formado por Salmonella e o
dimetilaminobenzaldeido contido nesse reativo. Quase a totalidade das
salmonelas ndo produz indol, dai foram considerados positivos os tubos
onde ndo houve mudanca de cor nesta reacéo.

v' Confirmagdo por prova sorolégica: As amostras sugestivas
de Salmonella spp. foram submetidas ao teste soroldgico com anti-soro
polivalente “O” (Probac, Brasil), realizadas a partir de culturas puras com 24

horas de incubacdo em agar nutriente (HiMedia, india). As suspensées das
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colénias foram feitas em solugcédo salina 0,85%, esterilizada. Em lamina de
vidro, depositou-se uma gota da suspensdo e uma gota do anti-soro
polivalente “O”, realizando-se movimentos circulares. A reacdo considerada
positiva para Salmonella foi caracterizada pela presenca de aglutinacéo.

Os isolados que apresentaram reacdo positiva no teste sorologico foram
encaminhados em tubos devidamente identificados e lacrados, para um laboratério
de referéncia, no caso, para o Departamento de Bacteriologia do Laboratério de
Enterobactérias da Fundacdo Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ - RJ), para
realizacao da tipificacao soroldgica.

Por ultimo, foi realizada a combinacdo de tubos positivos na série inicial de
tubos, através da confirmacdo de todas as etapas da pesquisa de Salmonella spp,
possibilitando estimar, por calculo de probabilidade, a densidade dos micro-
organismos das amostras, calculados e tabulados em tabelas de NMP do
Bacteriological Analytical Manual para séries de trés tubos inoculados com aliquotas
de 0,1- 0,01 e 0,001 g ou mL da amostra. Os resultados foram expressos em NMP/g
ou mL da amostra para os pontos P5 e P6, e em NMP/100 cm? para os pontos P1,
P2, P3 e P4.

2.3 Sugestdo de pontos criticos de controle (PCC) para Salmonella spp. na
producéo de frango congelado

Antes de iniciar a identificagdo dos pontos criticos de controle, foi feita a
validacao do fluxograma de processo e avaliacdo dos pré-requisitos. Para determinar
os PCC foi aplicada a arvore deciséria proposta pelo Manual genérico de
procedimentos para APPCC em industrias de produtos de origem animal (Portaria N°
46, de 10 de Fevereiro de 1998, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento), e elaborado o resumo do plano APPCC, com enfoque na prevencao

e possivel corre¢do da ocorréncia do perigo nos PCC.

2.4 Anélise estatistica
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Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizado,
utilizando-se ANOVA. Quando os dados apresentaram efeitos significativos ao nivel
de 5% de probabilidade, foi realizado o teste Tukey para comparagdo multipla de
médias entre os pontos de coleta. Os testes foram realizados no programa SISVAR®
versao 4.6, 2003.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacédo dos controles de processo do frango congelado

Os dados coletados de cada parametro, utilizados como medidas de
controle durante o processamento de abate de frangos, compilados na Tabela 1 e
avaliados, seguindo os padrdes exigidos legalmente.

1) Os valores registrados para o jejum das aves pré-abate estdo em
acordo com o preconizado pela legislacéo, que exige que um prazo minimo de
06 a 08 horas, para que o contetdo gastrintestinal ndo contamine as carcacas
durante possivel ruptura no corte abdominal na evisceracdo. O tempo de
jejum €& observado no Boletim Sanitario, documento obrigatorio para abate de
aves.

2) O tempo entre a insensibilizacdo e a sangria registrados nesta
empresa durante a pesquisa estiveram fora dos padrdes estipulados pela
legislacdo vigente, no maximo 12 segundos, interferindo na qualidade da
carne do frango, indiretamente, pois colabora para uma sangria inadequada.

3) O tempo de sangria minimo exigido deve ser de 3 minutos, o que
esta sendo cumprido pela empresa em questao.

4) A escaldagem por imersdao em tanque com agua aquecida
através de vapor devera, obrigatoriamente, ser executada logo apds o término
da sangria, sob condicbes definidas de temperatura e tempo, ajustados as
caracteristicas das aves em processamento, ndo se permitindo a introducdo
de aves ainda vivas no equipamento (BRASIL, 1998a). Deve-se evitar que
calor excessivo promova 0 cozimento da musculatura da carcaca e torne o
produto mais susceptivel a deterioragdo e/ou apresente um aspecto

repugnante ao consumidor. Os procedimentos adotados por esta empresa
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obedeceram aos critérios apropriados para comercializacdo de carne de aves,

que foram de temperatura média 62°C e tempo de 90 segundos.

Tabela 1 - Pardmetros encontrados no ambiente de estudo nos momentos das

coletas
PARAMETROS la '} 2a | sa | 4a | Sa ) 6a
visita | visita | visita | visita | visita | visita
. +15 15 13 +15 +£10
1) Tempo de jejum h h h +8h h h
2)Tempo entre insensibilizagéo e 28 25 28 26 24 22
sangria seg* seg* seg* seg* seg* seg*
3) Tempo de sangria >.3 >.3 >.3 >3 min >.3 >.3
min min min min min
4) Temperatura da agua de 62,3 63,8 592 644 627 625
escaldagem
5) Rupt_ura do |nt.est|no (frangos 0 04* 05+ 0 0 03*
contaminados/min)
6) Consumo de agua no atimo 0,28 0,44* 0,85* 045¢ 0,68° 0,62
chuveiro (minimo de 1,0 Litro/ave)
7) Consumo de agua no chiller +
pré-chiller (minimo de 2,5 0,57 0,52 2,18 2,85 3,20 3,0
Litros/ave)
8) ,Tc_empoeratura do pre-chiller 20 19,3 204* 175 182% 21,3*
Média (°C)
?O)C'I;emperatura do chiller Média 87+ 84* 68 8.3+ 39  10,5*
10} Temperaturaodo frango na 25+ 165¢ 18.6* 155* 17.1* 17.5*
saida do chiller (°C)
11_) Teor de cloro na 4gua do pré- < 0,5* <0,5 > 5,0% 15 50 3.0
chiller (ppm)
12)Teor de cloro na agua do chiller <05 <05 50 50 1.0 2.0
(ppm)
13) Teor de cloro na rede (ppm) 0* 20 <05 10 2,0 2,0

5) As operagbes de evisceracdo devem ser realizadas com o0s

cuidados necessarios para evitar o rompimento de visceras, principalmente

durante o corte abdominal, e o0 contato das carcacas com superficies

contaminadas (BRASIL, 1998a). De acordo com as informacfes da Tabela 1,

0s registros do monitoramento do Servico de Inspecéo local ha irregularidade
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em metade dos registros de abate realizados durante as seis visitas realizadas
para esta pesquisa.

6) A lavagem final por aspersdo das carcacas apos a evisceracao,
deve ser efetuada por meio de equipamento capaz de lavar eficazmente as
superficies internas e externas, que através de hidrbmetro possa obedecer ao
consumo de no minimo 1,5 (um e meio) litros por carcaca, quando trata-se de
pré-resfriamento por imersdao em agua (BRASIL, 1998a). Os valores deste
item estdo inadequados na sua totalidade, o que interfere, consequentemente,
na remocao de sujidades e micro-organismos da carcaca, na qualidade da
agua dos tanques do pré-resfriamento e possivelmente no produto final.

7) A fim de controlar o nivel de contaminacdo do produto atraves da
agua utilizada no pré-resfriamento, a legislacdo regulamenta o consumo
minimo de agua nos tanques de pré-chiller e chiller, que devem ser de no
minimo 1,5 e 1,0 litros/ave, respectivamente. A empresa analisada adota a
afericdo destes valores por meio de apenas um hidrdmetro para os dois
tanques, de modo que foi considerado o valor minimo de 2,5 litros/ave como
sendo adequado para o0 processo total de pré-resfriamento (,pré-chiller e
chiller ), o que néo foi observado em 50% dos registros de interesse.

8) A temperatura da agua residente, medida nos pontos de entrada
e saida das carcacas do sistema de pré-resfriamento por imersao, ou seja,
dos tanques pré-chiller e chiller, ndo deve ser superior a 16°C e 4°C,
respectivamente (BRASIL, 1998a). Observando-se as temperaturas
registradas nos itens 8 e 9 da Tabela 1 pode-se constatar que existem falhas
nesta etapa do processo que podem proporcionar um meio de manutencao ou
multiplicacdo de micro-organismos existente neste ambiente. As médias de
temperatura da agua durante o dia de abate nos dias de coleta foram de
19,5°C e 7,8°C para o pré-chiller e chiller, respectivamente. Esses valores
estiveram 100% e 83,3% das coletas inadequados nestes dois tanques.

9) Como consequéncia &s observacgdes elencadas no item anterior,
a avaliacao das temperaturas registradas para o produto final, ou seja, apds a
passagem pelo processo de pré-resfriamento, constata-se a ineficaz

capacidade deste sistema em obter carcacas com temperaturas adequadas,
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qgue segundo a legislacao consultada, devendo ser igual ou inferior a 7°C, com
tolerancia de 3°C, para as carcacas destinadas ao congelamento imediato.

10) Ositens 11, 12 e 13 da Tabela 1, referentes aos teores de
cloro do sistema de pré-resfriamento e da rede de abastecimento de agua séo
embasados nos limites minimos de acordo com a Portaria 518/ 2004 do
Ministério da Saude que Estabelece uma faixa de 0,2 a 2 ppm na rede de
distribuicdo de agua, ja que a Portaria 210 apenas estabelece os valores
maximos de 5 ppm (partes por milhdo) que pode ser adotado com cloracéo
complementar da 4gua que abastece os tanques do pré-resfriamento. Os
registros dos teores de cloro livre aferido na agua do chiller e pré-chiller
variaram de < 0,5 a > 5 ppm, mas a porcentagem de inadequacéo foi de 50%
e 33,3% nestes tanques respectivamente. Os teores de cloro na rede de
distribuicdo da agua, presente em pontos de manipulacdo importantes do
processo, como a evisceracdo e 0s chuveiros de lavagem das carcacas,
estiveram 33,3% inadequados.

A partir das observacfes feitas em cada uma das seis visitas, pode-se
notar que a referida unidade de producdo de frango congelado ainda apresenta
falhas referentes as Boas Praticas de Fabricagédo (BPF), que séo referidas como preé-
requisitos para a implantacdo do sistema APPCC. Estas falhas em BPF podem
comprometer o sucesso da implantacdo do sistema e devem ser corrigidas

imediatamente.

3.2 Quantificacdo de Salmonella spp. nas etapas de processo do frango
congelado

De acordo com o método empregado neste estudo para quantificacdo de
Salmonella spp. através do Numero Mais Provavel (NMP), a Tabela 2 representa os
achados em valores numéricos nas etapas do processo de abate de aves

representados pelos pontos de coleta.
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Tabela 2 - Valores estimados de Salmonella spp. de acordo com etapas de coleta.
Os valores s&o expressos em Log NMP/100 cm? (P1, P2, P3 e P4), em Log NMP/ml
(P5) e Log NMP/g (P6).

P1 P2 P3 P4 P5 P6
12 coleta 0,62* 1,36 0,69 0,67 0,62* 2,06
22 coleta 0,63 1,14 1,10 0,68 0,62* 2,08
32 coleta 1,02 1,22 1,10 1,00 0,62* 1,67
42 coleta 0,62* 0,66 1,10 1,00 0,62* 1,67
52 coleta 0,62* 1,14 0,69 0,67 0,62* 1,67
62 coleta 0,62* 0,66 0,69 1,06 0,62* 2,25

MediatDP  0,69+0,2  1,03+0,3 0,89+0,2  0,85+0,2  0,62+0,0 1,90+0,3

P1: aves vivas na pendura; P2: apds primeiro chuveiro-p6s depenagem e escaldagem; P3: apos
segundo chuveiro-pés evisceracao; P4: apds pré-resfriamento-pos pré-chiller e chiller; P5: agua do
chiller; P6: frango descongelado. * Valor referente a combinagdo 0-0-0O nos tubos seriados ou <3,0
NMP/g ou mL.

Pesquisas de Salmonella spp. direcionadas ao processamento de abate
de aves, com caracterizacdo de possiveis contaminagdes em etapas do processo,
colaboram grandemente para a compreensao do fluxo de abate e norteiam as
medidas de corre¢édo de forma mais precisa.

E ao nivel da producdo que se geram 0s riscos, que com a atual
tecnologia s6 podem ser reduzidos e ndo eliminados nos matadouros, sendo
imprescindivel aplicar as boas praticas de producdo, jA que ndo existem pontos
criticos de controle, nem tdo pouco € obrigatoria a implementacédo de sistemas de
autocontrole baseados nos principios APPCC na producdo primaria (MORENO,
2006).

3.2.1 Cloaca de aves vivas (P1)

De acordo com os achados neste estudo pode-se constatar que houve

uma baixa incidéncia de Salmonella spp. em cloaca de aves vivas, apenas com uma
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ocorréncia mais expressiva (1,02 Log NMP/100 cm?) na terceira coleta. A correlacdo
entre a contaminacdo das aves vivas, devido a presenca de Salmonella spp. na
granja, e consequentemente disseminada ou mantida durante o transporte e periodo
de espera para o0 abate na industria, bem como a determinacgéo ideal de periodo de
jejum com o0 esvaziamento do trato gastrico, tem sido foco de pesquisas,
demonstrando haver necessidade ainda de mais estudos em torno deste assunto.

Estudo tem demonstrado que as penas e pés das aves de corte entram
em contato, rotineiramente, com fezes da cama de granjas de engorda e durante o
transporte e espera antes do processamento de abate, as penas do peito e os pés
das aves ficam normalmente cobertos com fezes recém-excretadas (BUHR et al.,
2000). Os autores argumentam que ndo ha estudos suficientes que documentem
uma relagdo direta entre o nivel bacteriano de excregdes cloacais das aves durante
0 transporte e a espera do lote para o processo de abate, e a contaminacdo
bacteriana resultante em carcagas com penas ou nao.

Num estudo realizado por Northcutt et al. (2003) a fim de determinar os
efeitos da suspensdo da alimentacdo e transporte das aves nos indices de
Campylobacter, Salmonella e E. coli em carcacas antes e apds a imersao no pré-
resfriamento, submetidas ao jejum e sem jejum, pdde-se constatar que apenas as
contagens de Campylobacter aumentaram significativamente com a suspensao da
alimentagdo nas aves analisadas antes do pré-resfriamento.

As etapas de recepc¢do das aves até a saida da se¢do de escaldagem e
depenagem, sdo consideradas areas sujas, por conter grande quantidade de fezes,
penas e particulas em suspenséao, e tem-se como principal fonte de contaminacao,
as gaiolas que transportam as aves da granja até a industria, por albergarem as
fezes e secre¢des que as aves eliminam, e que representam uma importante fonte
de disseminacdo de doencas e sujidades entre as aves, principalmente em
situacdes de estresse (NORTHCUTT et al., 2003).

Buhr et al (2000) realizaram um estudo comparando o isolamento de
Salmonella spp., em carcagas mantidas em gaiolas de transporte modificadas, para
evitar o contato de fezes na carcaca das aves, com aves mantidas em gaiolas
tradicionais, sendo que néo foi observada diferenca significativa de Salmonella spp.

nas amostras oriundas dos dois tipos de tratamento das aves.
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Tal hipoétese foi verificada num estudo com andlises de Salmonella em
carcacas de frango visivelmente contaminadas e sem contaminacdo aparente por
fezes nas etapas poés-evisceracdo, pos-chuveiro e pos-chiller, de uma planta de
abate, onde se obteve resultados de 12,5%, 37,5% e 12,5% de incidéncia,
respectivamente, nas carcagas contaminadas e resultados de 20%, 10% e 30% nas
carcacas sem contaminacdo aparente. Os autores afirmam que fezes visiveis ndo
contribuem para a contaminacdo da carcacga, e que a diminuicdo na prevaléncia
deste patdégeno em carcacas ndo contaminadas pode ter sido resultado de uma
melhor lavagem de carcacas naquela etapa (JIMENEZ et al., 2002).

O transporte € um importante fator de stress, durante o qual ocorre a
contaminacao fecal externa das aves, devido a agitacdo excessiva por uma melhor
acomodacado ao calor e espaco reduzido nas gaiolas, o que aumenta o contato
entre as aves, propiciando a propagacao de patégenos.

A exposicdo a fatores de stress aumenta a transmisséo, colonizagao e
eliminagéo de Salmonella spp em frangos (ROSTAGNO et al., 2006).

O stress determina uma diminuicdo da resisténcia as infeccdes,
contribuindo para a disseminacdo de Salmonella spp. e outros micro-organismos
patogénicos intestinais chegando até os Orgaos vitais como o coracdo e o figado
(MORENO, 2006).

Pouco pode ser feito para diminuir a carga microbiana total das aves
vivas, responsaveis por deterioracdo e contaminac¢ao dos produtos alimentares. Essa
carga microbiana inicial representa em torno de 10% do total de bactérias das aves.
Entretanto, deve-se manter as aves limpas e secas durante o transporte (BOLDER,
2007).

3.2.2 Agua de rinsagem de aves apos escaldagem e depenagem (P2)

Nesta etapa de abate foram observadas as populagdes mais elevadas de
Salmonella spp., bem como maior frequéncia em todas as coletas. Mesmo estando
a ave ainda com suas visceras, pés e cabeca, essa alta carga microbiana pode ser
responsavel contaminacéo das carcacas nas demais etapas do processo. Entretanto,

a implantacdo das boas préticas de fabricacdo levara a reducéo deste perigo.
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As carcacas provindas da secdo de escaldagem tendem a estar
contaminadas por micro-organismos mesofilos termo-resistentes e esporulados,
considerando as altas temperaturas usadas (média 62° C) (GOKSOQY et al., 2004).

E importante mencionar que na escaldagem, a dgua arrasta as sujidades
fecais externas das aves e 0s micro-organismos, que vao se concentrando na agua
com o passar do tempo. Calcula-se que cada ave transfira 10° micro-organismos
viaveis para a agua do tanque, que pode ser reduzida com a troca da agua do
tanque. Contudo, as pesquisas demonstram que estes patdégenos voltam a aumentar
apos a depenagem (GOKSOQY et al., 2004).

Na a4gua de escaldagem néo € permitida a adicdo de antibioticos ou outros
antimicrobianos e o cloro tem fraca eficacia devido a abundancia de matéria
organica. A sujidade, as proteinas e a gordura protegem 0s micro-organismos do
calor (MORENO, 2006).

A depenagem, etapa posterior a escaldagem, é realizada
mecanicamente com equipamento que possui uma série de discos ou tambores
providos de dedos depenadores de borracha ou plastico flexivel com estriacdes
transversais, em que a higiene e manutencao sao dificultadas pela porosidade do
material e incidéncia de desgaste.

Esta operacdo € pouco higiénica e é considerada uma das principais
responsaveis pelas contamina¢des cruzadas (GOKSOY et al., 2004; ARNOLD,
2007; NDE et al., 2007).

Ainda, de acordo com Moreno (2006), a contaminacdo aérea em torno
das maquinas origina a formacdo de aerossoéis e a proximidade do tanque de
escaldagem fornecem um ambiente quente e umido que facilita o crescimento
microbiano.

Em estudo realizado por Cason e Hinton (2006), observou-se um declinio
da incidéncia de Salmonella em tanques seriados de escaldagem, do primeiro ao
altimo, onde no Ultimo tanque nédo foi isolada a bactéria, mostrando que as
temperaturas empregadas no processo, de 52°C a 62,2°C foram eficientes no
controle deste patégeno, embora o isolamento de Salmonella spp. em 50% das
amostras indiqguem néo ser suficiente a eliminagcdo do micro-organismo até o final

do abate.
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Como a aderéncia bacteriana € um processo tempo-dependente, supbe-
se que a bactéria presente no material fecal oriunda do trato intestinal, seja
facilmente aderida a pele do frango. A carga microbiana desta bactéria pode ser
extraida durante a etapa de lavagem da carcaga no chuveiro ou disseminada para
outras carcacas adjacentes (JIMENEZ et al., 2002).

3.2.3 Agua de rinsagem das carcacas ap0s evisceracgéo (P3)

Na etapa apos a evisceracdo, e que precede o pré-resfriamento, onde se
verifica a manipulacdo intensa da carcaca de frango, com o risco inclusive de
contaminacdo da carcaca por contetudo gastrintestinal da propria ave nos pontos de
corte abdominal e contato entre as carcagas, observou-se picos de incidéncia de
Salmonella spp. em 50% das amostras coletadas, onde os valores foram iguais a
1,10 NMP/cm?, que condiz com o n&o atendimento as Boas Praticas de Fabricacao,
principalmente em relacdo aos Procedimentos Sanitarios Operacionais (PSO).

Os resultados obtidos nesta etapa refletem em parte as condigdes
empregadas na lavagem das carcacas, embora deva se considerar que grande
parte da carga bacteriana resultante desta fase € decorrente das etapas anteriores,
e mais diretamente da evisceragao.

A finalidade do chuveiro apés a evisceracdo é reduzir a carga microbiana
da carcaca e melhorar a apresentagédo pelo arrasto dos restos de sangue e outras
sujidades, e se for praticada corretamente tem a capacidade de reduzir até 10 vezes
essa contaminacdo (CANOA, 2008).

A evisceracdo pode ser realizada com equipamento automatico ou
manual, e ha muitos estudos mostrando as vantagens e desvantagens dos dois
métodos. No ambiente de estudo é utilizada a técnica manual no corte abdominal e
retirada das visceras comestiveis, mas a extracdo de cloaca e pulméo séo feitas
com equipamentos de succ¢édo, unico metodo permitido pela legislacdo vigente.

A ruptura do intestino durante a evisceragao pode ocorrer entre 2 e 34%
das aves, o que origina contagens elevadas de Enterobactérias (SMITH et
al.,2007). O papo também € uma importante fonte de contaminacéo por Salmonella
(SARLIN et al., 1998).
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Lopes et al. (2007) encontraram uma taxa de 5% de isolamento de
Salmonella spp , sendo que todas as amostras foram coletadas no pre-chiller, e
dos seis sorovares achados, cinco eram do grupo das salmonelas paratificas, de

grande relevancia para saude publica.

3.2.4 Agua de rinsagem das carcacas ap0s o pré-resfriamento (P4)

A etapa de pré-resfriamento, realizada em tanques com grandes volumes
de 4gua e injecdo de ar, é ainda hoje o método mais utilizado nas plantas de abate
de aves, por proporcionar melhor troca de calor das aves com a agua gelada, mas
também é foco de discussdes quanto ao favorecimento de contaminagéo cruzada.

Os valores encontrados nas amostras oriundas das carcagas apoés a saida
dos tanques de pré-resfriamento ainda sdo factiveis de preocupacdo, ja que o
produto segue o fluxograma de processamento e ndo encontrard mais outra etapa
gue possa eliminar o perigo. Como pode ser observado (Tabela 2), houve dois picos
de valores medianos nesta etapa ao longo dos meses de pesquisa, e em duas
coletas as andlises para Salmonella spp. foram negativas.

Pesquisas prévias tém relatado que, embora contagens bacterianas em
carcacas durante o abate diminuam, o numero de carcagas positivamente
confirmadas para Salmonella spp. aumentem apds a imersdo nos tanques de pré-
resfriamento (JONES et al., 1991).

Bilgili et al (2002) estudaram a qualidade microbioldgica de carcacas de
aves com e sem sujeira visivel de conteudo estomacal comparadas nas etapas pré e
pos-chiller, onde foi observado que a imersédo das carcacas nos tanques reduziu a
incidéncia de Salmonella de 20.7% (pré-chiller) para 5.7% (pds-chiller).

O volume de 4gua é um importante fator a ser considerado nesta etapa.
Dessa forma, Northcutt et al (2006) analisando a influéncia do uso de baixo (2,1
L/KQg) e alto (16,8L/Kg) volume de agua empregados no pré-resfriamento por imersao
na reducdo de bactérias aerObicas totais, Escherichia coli, Enterobacteriaceae, e
Campylobacter, em carcacas de aves, puderam concluir que as contagens das
bactérias diminuiram quando maiores volumes de agua foram empregados, embora

a auséncia de controles como temperatura da agua, tempo de permanéncia da
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carcaca, carga inicial de bactérias na carcaca, e nivel de cloro, tenha colaborado
para tornar essa queda pouco significativa.

Em trabalho de Soares et al. (2002), foram registrados menores contagens
de Enterobactérias em carcacas obtidas no chiller, devido provavelmente as baixas
temperaturas (5,5°C) encontradas neste tanque, o que promove uma reducao na
atividade dos micro-organismos, auxiliada pela agitacdo da agua, causando remoc¢ao
dos micro-organismos da superficie das carcacas.

Do ponto de vista microbiolégico, esta € a operacdo de maior importancia
e por esta razdo, pode ser considerado um PCC, porém os resultados obtidos
sugerem que ndo € um processo onde se possa esperar redugdes consistentes nos

teores microbianos das carcagas (CANOA, 2008).

3.2.5 Agua do Chiller (P5)

O controle da qualidade microbiolégica da agua de abatedouros avicolas é
necessario, ja que esta pode ser um veiculo de transmissdo de patdgenos em
contato com os frangos, mantendo essa contaminacdo durante as atividades de
abate (REZENDE et al., 2006).

N&o se observou incidéncia de Salmonella spp. no presente estudo,
mesmo quando os parametros de controle do processo estavam inadequados. As
coletas foram feitas neste tanque pois a carga de patdégenos, de modo geral, € maior
no primeiro tanque, o pré-chiller, e o intuito deste trabalho foi verificar se alguma
contaminacdo por Salmonella spp. poderia superar o efeito dos controles de
cloracdo, vazao e temperatura de agua dos tanques.

Lopes et al. (2007) analisaram 120 amostras de agua do pre-chiller, e
isolaram Salmonella spp em seis (5%) das amostras. Os autores relatam que
existem poucos trabalhos na literatura que relatam analise de amostras de agua
usada nos tanques de pré-resfriamento.

Os resultados apresentados por Northcutt et al (2006) demonstraram que
nado houve diferenca significativa na contaminagéo das carcacas por Enterobactérias,

guando se aumentou a vazéo da agua utilizada no chiller em oito vezes.
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No chiller, € muito provavel que carcacas contaminadas com Salmonella
possam promover a contaminacdo cruzada com outras carcacas que estdo
continuamente em contato com estas. Além disso, a agua deste tanque pode ‘soltar’
as bactérias aderidas no equipamento (JIMENEZ et al., 2002).

3.2.6 Carcaca de frango descongelada (P6)

Os valores encontrados nas analises do frango congelado submetido ao
descongelamento sugerem que no frango congelado permaneceu, no minimo, a
populacdo de Salmonella spp. encontrada na etapa poés-chiller, podendo ter
aumentado esta contamina¢ado durante as etapas de classificagdo e embalagem.

De acordo com Jay (2005), sob circunstancias normais, 0 crescimento de
todos 0s micro-organismos € inibido sob temperaturas de congelamento, embora
alguns micro-organismos possam crescer no intervalo de temperaturas de
congelamento, mas com uma velocidade extremamente lenta.

O congelamento, como método de conservacdo de alimentos, ndo deve
ser considerado como meio de destruicdo de micro-organismos de origem alimentar.
E importante comentar também que temperaturas de congelamento bastante baixas
como -20°C sdo menos prejudiciais para 0s micro-organismos do que temperaturas
médias como -10°C. Temperaturas abaixo de -24°C parecem nao ter nenhum efeito
significativo. O crescimento de muitos micro-organismos a 0°C ou menos tem sido
demonstrado por diversos pesquisadores, que, além dos fatores inerentes a estes
micro-organismos, 0 crescimento em temperaturas de congelamento ou abaixo
depende do conteudo de nutrientes, do pH e da disponibilidade de agua livre (JAY,
2005).

Santos et al (2000) avaliaram carcacas congeladas obtidas no comeércio
de Jaboticabal, SP, em que foi empregado o descongelamento das carcacas sob
temperatura de geladeira (4 a 6°C) durante 24 horas obtiveram uma incidéncia de
Salmonella spp. em 32% das amostras analisadas.

No Brasil, quase ndo ha relatos sobre a pesquisa de Salmonella em
carcacas de frango congeladas. Considerando-se que grande parte da

comercializacdo da-se desta forma, o conhecimento da qualidade microbiolégica
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desses produtos, no que concerne a micro-organismos do género Salmonella , seria
de extrema utilidade para avaliar a participacdo destas na disseminacdo do micro-
organismo (SANTOS et al., 2000).

Durante o congelamento, a  microbiota  presente  diminui
consideravelmente, podendo aumentar se a operacdo de descongelamento néo for
realizada corretamente (COLLA e PRENTICE-HERNANDEZ, 2003).

Durante o descongelamento, modificacdes indesejaveis podem ocorrer
nos alimentos e na matéria viva, devido a reac¢des quimicas (insolubilizacdo de
proteinas, oxidacdo de lipidios) ou fisicas (recristalizacdo, mudancas de volume),
além das alteragcbes que podem ser ocasionadas pelo crescimento de micro-
organismos, principalmente se as préaticas de descongelamento séo violadas (COLLA
e PRENTICE-HERNANDEZ, 2003).

A partir destes dados e das observagdes feitas em cada uma das seis
visitas, pode-se notar que a referida unidade de producédo de frango congelado ainda
apresenta falhas referentes as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), que séo referidas
como pré-requisitos para a implantacdo do sistema APPCC. Estas falhas em BPF
podem comprometer 0 sucesso da implantacdo do sistema e devem ser corrigidas

imediatamente.

3.3 Sugestao dos pontos criticos de controle (PCC) para Salmonella spp. na
producéo de frango congelado

Para identificar os PCC, foi aplicada a arvore deciséria e as respostas
tabuladas no Formulario J (Quadro 1), baseadas nas observacdes feitas nas etapas
de producédo (Tabela 1) e no isolamento de Salmonella spp. (Tabela 2). Em seguida
foi elaborado o resumo do plano APPCC com as medidas corretivas e
monitoramento destas, que esta apresentado no Quadro 2.

Silva (2004) determinou como PCC numa planta de abate de aves, apos
as etapas preliminares de efetivacdo dos pré-requisitos, as etapas de: remocéo das
aves contaminadas com restos de visceras nao comestiveis (papo, intestinos,
pulmao e cloaca) antes da entrada no pré-chiller; temperatura da carcaca na saida

do chiller; e temperatura da carcaca na sala de cortes.
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De acordo com vérios pesquisadores, as etapas do processamento de
carne de aves em abatedouros consideradas pontos criticos de controle sdo a
recepcdo (com chegada de aves ja infectadas), a depenagem, a evisceracao, o pré-
resfriamento e as etapas que envolvem a agua como meio de tratamento da carcaca
(VON RUCKERT et al., 2009; RODRIGUES et al., 2008; DICKEL, et al., 2005).

Na auséncia de PCC que evite a contaminagcdo por micro-organismos,
torna-se necessario confiar nos codigos de boas préticas, que sdo encarados como
pontos de controle, ou seja, pontos onde a perda de controle ndo conduz a uma risco
sanitario inaceitavel. Este conceito € mais indicado para um matadouro de aves do
que os PCC e permite concentrar toda a atencdo nas principais medidas de
prevencdo (MORENO, 2006).

Desta forma, as operagdes de abate passam a ser os pontos de controle
gue permitem garantir a qualidade higiénica da carne, o que torna importante
analisar as varias operacdes de abate e perceber de que forma os perigos podem
ser minimizados, através da aplicacdo das boas praticas, desde a producdo dos

animais até a conservacao das carcagas.
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Quadro 1 — Processo do PCC

O perigo é Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questdo 4
controlado pelo . .
program a% - Existem Esta etapa O perigo Uma etapa
A it en medidas elimina ou pode ocorrer | posterior elimina
Etapa do pré-requisitos? ; q - pPCC/ -
p Perigo preventivas reduz o perigo | ou au’me_ntar ou reduz, o Justificativa
processo E efetivo? para o perigo a niveis a niveis perigo a niveis PC
’ no processo ? aceitaveis? inaceitaveis? aceitaveis?
Salmonella spp Mesmo com
X o falha no jejum, a
RAE\E:EEg E]AISUDMA)S (000"9(?0'6\ em SIM/SIM - - - - PC evisceragdo
33,3% das reduz ou elimina
coletas) este perigo
E controle de
Abate
N Salmonella spp Humanitario
INSENSIBILIZACAO SIM/SIM - - - - PC anitario.
N&o ha
influéncia no
perigo
SANGRIA
(Temperaturade | Salmonella spp SIM/SIM - - - ; PC Programa de
esterilizador de BPF
facas)
Os pré-
ESCALDAGEM ?ggﬁgﬁ!; Zﬁqp requisitos nao
/DEPENAGEM . séo efetivos e
i 100% das NAO SIM SIM - - res etapas
(Temp. e vazéo da coletas) ®) | posteriores néo
agua do tanque) eliminam o
perigo
Continua...
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Quadro 1 — Cont.

EVISCERAGAO Salmonella s - _
(manipulacdo da PP SIM/NAO SIM NAO SIM SIM PC Progé?:”;a de
carcaca)
Salmonella spp ApeAsar_d:?j
anci ocorréncia do
CHUVEIRO (ocorr;anma em PC comentia do
(clorag3io e vazdo da 50% das SIM/SIM - - - _ perigo,
agua) coletas) acentuada
reducdo com
BPF
Os pré-
PRE-CHILLER requisitos nao
5 Salmonella s _ - - PCC sdo efetivos e
(temp., cloragdo e PP NAO SIM SIM NAO NAO etapas
vazao da agua do 2(B) ¢ .
tanque) posteriores néo
eliminam o
perigo
Salmonella spp Os pré- .
(ocorréncia em requisitos nao
CHILLER (temp., 66,6% das y - - pcc | sao efetivos e
cloragdo e vazéo da coletas de NAO SIM SIM NAO NAO etapas
agua do tanque) frango) 3(B) | posteriores nao
eliminam o
perigo
EMBALAGEM
(Temp. de ambientes SIM/SIM } } } : Programa de
e higiene pessoal de Salmonella spp PC BPFE
manipuladores)
Os pré-
requisitos ndo
Salmonella spp " . 5 PCC séo efetivos e
CONGELAMENTO NAO SIM SIM NAO NAO etapas
4 (B) | posteriores ndo
eliminem o
perigo
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Quadro 2 - Resumo do plano APPCC

. Medidas Limite G Acéo . e
Etapa Perigo . e Monitorizagéo X Registros Verificacéo
P PCC 9 Preventivas Critico ¢ Corretiva 9 &
O que=temperatura e
vazao da agua; higiene
de equipamento N
Manter o ~ Verificar
= Como-=leitura de Aumento da vazao . .
renovacao de A . . Planilha de funcionamento e
. Temperatura termémetro e da &gua do tanque; . : .
agua constante e . A ) 2 monitoramento calibragdo do
da agua de no hidrémetro; Afericao regular de A
controle de P . : A da temperatura e termdmetro e
ESCALDAGEM/ Salmonella minimo 55°C e monitoramento de termometro do . )
1 temperatura da ~ p R g consumo de hidrédmetro;
. ) vazao de agua higienizagcao tanque; parada de | . . .
DEPENAGEM spp agua,; de 1.0 . abate para agua no tanque; treinamento de
higienizagdo ! Quems=responsavel ate p planilha de funcionario
L/carcaca elo setor higienizar a - .
adequada da p . higiene responsavel pela
. depenadeira A
depenadeira Quando=a cada lote higienizacdo
de ave abatida; higiene
a cada intervalo de
abate
O que = cloracao,
. temperatura e vazao | -
Garantir | . da agua; Como = Cloracéo nos
ltempNeraéturg e C oracdo da | |eitura do termometro, pc_>tntos det
previsia na norma | infetior a 5ppm | 11rometio e kit de | B o de agua | _Planiina de Verifcar
X - medic&o do cloro; i i
técnica, bem de cloro ativo. 9_ , gelada ou gelo dg]?griogrgtirr];oe fu?glli%?:rgin;% €
) Salmonella| como tempo Temperatura | QUeM = responsavel para baixara | 4 clor(FJ) d4a A0ua term(“)n(w;etro .
PRE-CHILLER | o Spp méximo de 30’ de | maxima de pelo setor; temperatura. Planilha dg : HidrBmetro
' permanéncia da 16°C. Quando = a cada hora | Aumento da vaz&o ) '
~ . consumo de Ver validade do
carcaga. Vazéo de de abate de agua/ aqua Kit de cloro
Consumo de aguade 1,5 (temperatura), no final Suspenséao 9 ’
agua de 1,5 litros | litros por ave | do turno (consumo de temporaria das
por ave. agua) e a cada turno atividades.
de abate (cloragdo da
agua)
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Quadro 2 - Cont.

Continua...

Garantir
temperatura e

Cloragdo da agua
nunca inferiora | te
5ppm de cloro

temperatura e vazdo da

O que = cloracéo,

agua vazdo
Como = leitura do
rmdmetro, hidrometro
e kit de medig&o do

Clorag&o nos pontos
de monitoramento.

Acréscimo de agua
gelada ou gelo para

monitoramento da

Verificar
funcionamento e
calibracdo do

Quando = a cada lote

Sal I g:g\r/?gtzongan?)?r%z ativo. cloro baixar a temperatura e do
CHILLER a rsnone a técnica. Te_mpeaatlirflc Quem = responsavel A temperjltura. B cloro da agua. tehr_glqmetro e
pp. Consumo de Agua maX|p1ad e 4°C. pelo setor um(;ntq aa\j/azao i lrgmdetrg. _
de10liropor | Vazdodeagua | o o4 4 cada hora © agua consumo de agua | ¥er validade do Kit
’ave de 1,0 litro por do abate (t ¢ Suspenséao de cloro.
' ave € abate (temperatura), temporéria das
no final do turno atividades
(consumo de agua) e a '
cada turno de abate
(cloragdo da agua)
O que = temperatura
Garantir Temperatura de Como = leitura do Ajustar termdmetro . =
. " ; Calibragc&o dos
Salmonella | temperaturade | congelamento do termometro da camara fria para termo
CONGELAMENTO . L ermometros das
S congelamento do | frango embalado |  Quem = responsavel | @ ideal ou substituir A ;
pp. f o p ~ temperatura. camaras frias.
rango embalado. -25°C. pelo setor de camara.
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Ferramentas como APPCC e BPF em industria de alimentos tém como
objetivo oferecer uma garantia de producdo de alimentos seguros, mas sistemas de
gualidade adicionais tém sido desenvolvidos para complementar esses sistemas
(BOLDER, 2007). Logo apoés a introdugdo deste sistema nos EUA, houve notavel
reducdo na contaminacdo por Salmonella spp. em produtos avicolas, embora haja a
preocupacdo quanto a necessidade de reforcos no controle destes patdégenos em
aves destinadas ao abate.

A aplicacdo do sistema APPCC em matadouros de aves tém, como ja
verificado, a finalidade de reduzir a contaminagcdo microbiana da carne e a
disseminacdo de micro-organismos patogénicos ao homem. Porém, dada a grande
contaminacdo das aves vivas, a natureza das operacdes de abate e obtencdo das
carnes e miudos comestiveis, pouco se pode fazer para alcancar este objetivo, ja
gue ndo existe nenhum ponto critico de controle na linha de abate de aves, ou seja,
n&o ha nenhuma operacdo que permita a eliminacdo dos micro-organismos (CANOA,
2008).

As operacdes de abate sdo os pontos de controle que permitem garantir a
qualidade higiénica da carne. Desta forma, € importante analisar as varias operacoes
de abate e perceber de que forma os perigos podem ser minimizados, através da
aplicacdo das boas praticas, desde a producdo dos animais até a refrigeracdo das
carcacas.

As medidas de controle de Salmonella em aves vivas aparentam ser
limitantes devido a complexidade do ciclo de transmissdo deste patdgeno, e as
acOes governamentais tém focado principalmente suas medidas no controle de
processo, com especial atencdo na agua do pré-resfriamento e no re-processamento
das (BOLDER, 2007). A figura 2 mostra no fluxograma basico do processamento de

frango congelado, os PCC biol6gicos sugeridos:
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C Recepcédo das aves >

v

C Insensibilizac#o >

v

C Sanaria )
v

C Escaldaoem/Depenaaem > PCC1
v

Grimeira Lavagem de carcagaa

4

C Evisceracao >

v

Gegunda Lavagem de carcagaD

Pré-resfriamento (pré- chHIerD PCC 2

<Pre resfriamento (chlller)> PCC 3
< Embalagem >

v

< Congelamento > PCC 4

Figura 2 - Esquema de fluxograma com identificacdo dos PCC sugeridos no
processo do frango congelado.
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4 CONCLUSOES:

De acordo com os controles de processo empregados pela empresa em
guestdo, medidas rigorosas de controle de qualidade devem focar nas etapas onde é
utilizada a agua para imersao das carcacas de frango.

As etapas onde foram isoladas maiores populacbes e frequéncia de
ocorréncia de Salmonella spp. no fluxograma de abate de aves do ambiente de
estudo foram: etapa pos escaldagem e depenagem; etapa pés pré-resfriamento (preé-
chiller e chiller); e no frango descongelado em temperatura ambiente.

Os Pontos Criticos de Controle sugeridos para o fluxograma de abate
deste estudo, embasados pelos resultados de pesquisa laboratorial e pelos
parametros de controle de processo registrados durante as coletas, foram as etapas
de escaldagem/depenagem (PCC1), pré-chiller (PCC 2), chiller (PCC 3) e o
congelamento (PCC 4).
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