UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE VETERINARIA

EFEITO DA REDUCAO DE TEMPERATURA DE CARCACAS DE FRANGO NA
MULTIPLICACAO DE MICRORGANISMOS

Michele Taina Derks Maroso



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE VETERINARIA

EFEITO DA REDUCAO DE TEMPERATURA DE CARCACAS DE FRANGO NA
MULTIPLICACAO DE MICRORGANISMOS

Michele Taina Derks Maroso

Dissertacdo de Mestrado apresentado ao Programa de
P6s-Graduagao em Ciéncias Veterindrias da Faculdade
de Veterindria da UFRGS

Orientador: Prof. Dr. Vladimir Pinheiro do
Nascimento

Co-orientadora: Prof®. Dr®. Andrea Troller Pinto

Porto Alegre, 2008



M354e Maroso, Michele Taina Derks
Efeito da reducdo de temperatura de carcacas de frango na multiplica¢ao

de microrganismos./ Michele Taind Derks Maroso. — Porto Alegre: UFRGS,
2008.

69 f.; il. — Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Faculdade de Veterindria, Programa de Pdés-graduacdo em Ciéncias
Veterindrias, Porto Alegre, RS-BR, 2008. Vladimir Pinheiro do Nascimento,
Orient.

1. Carcaga de frango: microrganismos: identificagdo 2. Salmonella: aves

3. Carcaca de frango: contaminagdo I. Nascimento, Vladimir Pinheiro do,
Orient. II. Pinto, Andrea Troller, Co-orient. III. Titulo.

CDD 619.4

Catalogacao na fonte: Biblioteca da Faculdade de Veterinaria da UFRGS




A comissdo examinadora, abaixo assinada, aprova a Dissertacdo de Mestrado

EFEITO DA REDUCAO DE TEMPERATURA DE CARCACAS DE FRANGO NA
MULTIPLICACAO DE MICRORGANISMOS

elaborada por

Michele Taina Derks Maroso

como requisito parcial para obten¢do de grau de

Mestre em Ciéncias Veterinarias

Comissao Examinadora

Prof®. Dr®. Luciana Ruschel dos Santos

Prof. Dr. Guiomar Pedro Bergmann

Prof?®. Dr®. Veronica Schmidt

Porto Alegre, fevereiro de 2008.



Agradecimentos

Em primeiro lugar gostaria de agradecer a Deus que sempre foi a luz dos caminhos
trilhados.

Agradeco aqueles professores que fazem a exceléncia dessa Casa, com seu mérito técnico,
competéncia profissional e dedicacdo. Aqueles que foram e serdo sempre nossos mestres, que nos
serviram de base ou de guia; aqueles que sdo fundamentais.

Com todo o meu amor, respeito e orgulho, agora e sempre, meu muito obrigada aos meus
pais e meu irmao que sdo responsaveis por esta conquista. Ao meu pai, agradeco a sabedoria e
paciéncia. A minha mie, agradeco a sabedoria e auddcia. E a0 meu irmdo agradeco a presenca
constante e todos os auxilios prestados.

Ao meu amor, Junior, por todo amor, apoio, paciéncia e pela presenca segura, competente
e estimulante, que me deu forcas para superar todos os momentos dificeis que passamos juntos.

A todos os meus amigos que de uma forma ou outra participaram desta jornada. Aos
novos amigos que se tornardo velhos amigos, € aos velhos amigos que sempre serdo eternos
amigos. Valeu a companhia!

A todos os colegas que auxiliaram na idealizacdo e concretizagdo deste projeto, em
especial ao Daniel Scheid, Elaine Brentano, Elisandro Centenaro, Leandro Serraglio, Pedro
Adilson Bald, professor Vladimir Pinheiro do Nascimento e professora Andrea Troller Pinto.
Muito obrigada pela oportunidade de aprender diariamente com vocés!

Enfim, a todos que de uma maneira ou outra compartilharam das conquistas,

deslumbramentos, alegrias, excitagdes e expectativas.



“Vos, investigadores, ndo deveis confiar em autores que, apenas pelo emprego da
imaginagdo, se fazem intérpretes entre a natureza e o homem, mas somente naqueles
que exercitaram seu intelecto com os resultados de experimentos.”

Leonardo da Vinci



Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o tempo necessario para que carcacas de
frango de diferentes pesos (1.200 g e 2.100g), que ao sair do tanque de resfriamento se
encontravam com a temperatura acima de 7°C, alcangassem 4°C e tragar o perfil microbioldgico
destas, realizado através do estudo de presenca e multiplicacdo dos indicadores: microrganismos
mesofilos aerdbios, coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli,
Staphylococcus coagulase positivo, Clostridium perfringens, Salmonella spp. e Listeria spp. a fim
de auxiliar as medidas e os limites criticos de um plano APPCC para a industria de carne de ave.

A pesquisa foi realizada em um matadouro localizado no Estado do Rio Grande do Sul.
No total foram coletadas aleatoriamente 100 carcagas de frangos, 50 amostras para cada peso,
com temperatura acima de 7°C, na esteira na saida dos tanques de resfriamento. Todas as
carcacas foram colocadas em caixa pldsticas e encaminhadas a camara de resfriamento (tempo
zero). De hora em hora foi realizada a aferi¢do de temperatura no musculo peitoral profundo de
15 unidades amostrais de cada peso. As carcacas com peso de 1.200 g levaram de 2 a 4 horas
para alcancarem a temperatura de 4°C na musculatura profunda e as carcagas com peso médio de
2.100 g, chegaram a temperatura de 4°C entre 5 e 8 horas de resfriamento.

No momento da coleta das amostras e a cada hora, foram coletadas 5 unidades amostrais,
de cada grupo, para andlise microbioldgica, totalizando 25 amostras para carcacas de frango de
1.200 g e 43 amostras para carcacas de frango de 2.100 g.

A contagem de bactérias meséfilas aerdbias ndo apresentou declinio significativo (P>
0,05) ao longo do tempo de resfriamento, tanto em carcagas de 1.200 g quanto nas carcagas com
peso de 2.100 g.

A contagem de Staphylococcus coagulase positivo manteve-se, durante todo o
experimento, para os dois tipos de amostras (1.200 e 2.100 g) dentro do limite estipulado pela
legislacao, todos os frangos analisados apresentaram resultados menores que 2,0 log;o UFC/g.

Nao houve o crescimento de Clostridium perfringens em nenhuma das anélises realizadas,
tanto em carcacas de frango com 1.200 g quanto naquelas com 2.100g.

Para coliformes totais, a queda da temperatura foi significativa no declinio da contagem

microbiana somente para carcagas de 2.100g. J4 para coliformes termotolerantes e E. coli foi



possivel identificar declinio na contagem bacteriana ao longo do tempo de resfriamento para
carcacas de 1.200g e para carcacas de 2.100g (P < 0,05).

Foi observada a presenca de Salmonella spp. e Listeria spp. em temperaturas de
refrigeracdo. Para carcacas de 1.200g, foi isolado Salmonella spp. em uma amostra que se
encontrava na temperatura de 4,6°C e, em uma amostra, para carcacas de 2.100g, que se
encontrava na temperatura de 7,2°C.

Listeria spp. apenas foi detectada em carcacas de 2.100g, sendo uma amostra com
temperatura de 6,2°C e em 04 amostras com temperatura de 4,6°. Verificou-se correlagdo inversa
entre temperatura da carcaga e presenca do microrganismo, isto é, a deteccdo de Listeria spp.

ocorreu quando houve a queda da temperatura, isolando-a em temperaturas de refrigeracdo.

Palavras-chave: carcacas de frango, queda de temperatura, microrganismos indicadores,

Salmonella spp., Listeria spp.



Abstract

The present work aimed to evaluating the time necessary for broiler meat of different
weights (1.200g e 2.100g, that after chiller had the temperature over 7°C), to be raised 4°C in
temperature and to perform a microbiological profile through the study of the presence of
indicators (mesophilic aerobes pathogens, total coliform, thermotolerant coliform, Escherichia
coli, Staphylococcus coagulase positive, Clostridium perfringens, Salmonella spp. e Listeria spp.)
and their multiplication, in order to help measuring critical limits in a HACCP plan to be applied
to a broiler meat industry.

The research was performed in a slaughterhouse located in the State of Rio Grande do
Sul, Southern Brazil. One hundred broiler carcasses were collected, being 50 samples of each
weight (1.200g e 2.100g), which showed temperatures above 7°C, at the end of the chiller. All
carcasses were put in plastic boxes and placed in a freezing chamber (time zero). The
temperature was then measured every hour in the profound pectoral muscle of 15 samples of
each weight. The carcasses weighting 1.200g took 2 to 4 hours to raise 4°C in the profound
musculature while the carcasses weighting 2.100g raised 4°C in 5 to 8 hours of freezing.

The counting of mesophilic microorganisms did not show any significant reduction
(P>0,05) during the freezing period, for both carcasses with 1.200g and the ones with 2.100g.

The counting of coagulase positive Staphylococcus maintained, during the whole
experiment, within the legislation limits, with all samples showing results below 2,0 log ;0 UFC/g.

The study did not show any growth of Clostridium perfringens in all the samples
collected.

Regarding total coliforms, the temperature reduction was significantly connected to the
reduction of bacterial counting in carcasses with 2.100g. On the other hand, in terms of
thermotolerant coliform and E. coli, it was possible to detect a reduction of bacterial counting
during the freezing time in carcasses of 1.200g as well as 2.100g (P <0,05).

The presence of Salmonella spp. and Listeria spp. in refrigeration temperatures were also
observed. In carcasses with 1.200g, Salmonella spp. was isolated in one sample in the
temperature of 4,6°C and also in carcasses with 2.100g, in one sample that was in the

temperature of 7,2°C.



Listeria spp. was only detected in carcasses with 2.100g in one sample with the
temperature 6,2°C and in four samples with temperature 4,6°C. A negative correlation between
carcass temperature and microorganism presence was detected, that is, the detection of Listeria
spp. occurred at refrigeration temperatures, when the temperature was reduced.

Key words: broiler carcasses, temperature reduction, indicator microorganisms, Salmonella

spp., Listeria spp.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € o terceiro maior produtor mundial e o primeiro exportador mundial
de carne de aves, tendo uma receita cambial de US$ 3,203 bilhdes (ABEF, 2006). O pais utiliza
modernas técnicas em toda cadeia produtiva, entre as quais destaca-se o manejo durante a
criacdo, nutricdo e controle sanitdrio. Dispde, também, de um moderno parque industrial para
efetuar o abate e processamento dos produtos avicolas, sendo a maioria dos frigorificos
habilitados para exportar carne de aves e seus derivados para os mais exigentes mercados
internacionais.

Entre os aspectos que envolvem a producdo e transformacdo desses produtos, e que
merecem cuidados especiais, estdo aqueles relativos aos aspectos higiénico-sanitarios. Muitos sao
os agentes microbianos que podem provocar contaminagdes em carne de aves, causando
enfermidades em humanos.

Desde a década de 60, vem sendo utilizada uma ferramenta de qualidade, conceituada como
HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Points, ou, Andlise de Perigo e Pontos Criticos
de Controle (APPCC).

Conforme Stevenson (1995) o APPCC € um sistema de seguranca alimentar que atua no
controle de qualidade de um processo produtivo que age na prevencdo de ndo-conformidades e
nos pontos criticos de controle. Conforme o mesmo autor, o sistema APPCC tem por objetivo
identificar perigos relacionados com a saide dos consumidores e que podem ser gerenciados e
monitorados nos diversos segmentos de producdo através de métodos de controle estatistico de
processos.

O sistema APPCC baseia-se em uma série de etapas inter-relacionadas, inerentes ao
processamento industrial de alimentos, que inclui todas as operacdes, desde a produgdo primaria
até o consumo do alimento. Tem como base a identificacdo dos perigos potenciais para a
seguranca do alimento e as medidas preventivas para controlar as situacdes que criam 0s perigos.

Esta nova ferramenta de seguranca alimentar passou a ser uma exigéncia para que 0s
paises conseguissem exportar os seus produtos alimenticios. Por isso, a partir de 1998 a industria
de alimentos brasileira, mais especificamente as industrias de produtos de origem animal tem, no

APPCC, seu principal programa de qualidade.
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Para conseguirem o maximo de qualidade na produ¢do de alimentos, as indistrias mudam
progressivamente seu foco de ateng¢do, que estava baseado na qualidade do produto e que
significava somente qualidade no produto final. Atualmente a preocupagdo volta-se a qualidade
no processo, que enfatiza o controle de cada ponto critico na producao.

Os pontos criticos de controle (PCC) sdao definidos apds andlise de risco do fluxograma de
cada produto. Um ponto critico de controle existente em matadouros-frigorificos € a temperatura
das carcagas na saida do resfriamento, ja que a partir dai, o produto poder ter trés destinos: o
consumidor final, estocagem ou processamento.

Sempre que hd um desvio no limite estabelecido para o PCC, deve ser realizada uma ac¢ao
corretiva visando a eliminagdo, preven¢do ou minimizac¢ao do perigo, para que a populacdo nao
corra nenhum risco de contaminagdo por alimentos. Na industria de aves, uma das possiveis
acoes corretivas quando as carcacas de frango saem do resfriamento com temperaturas acima dos
limites definidos, € a permanéncia das mesmas em camaras de resfriamento até atingirem a
temperatura ideal.

A verificagdo de um PCC, bem como a defini¢io de seus limites tem como base o
conhecimento técnico-cientifico ou, quando o mesmo ndo existe disponivel, a indistria deve
certificar que a partir do limite estabelecido o alimento € seguro.

O limite para temperatura de carcagas ao sair do resfriamento € de 7°C, temperatura aceita
como aquela que cessa a multiplicacdo da maioria das bactérias responsdveis por enfermidades
transmitidas por alimentos — Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positivo, Salmonella sp.
e Clostridium perfringens. Excecdo para Listeria sp. que continua com seu crescimento em
temperaturas de resfriamento. Este limite é, inclusive, definido por lei — Portaria 210 do

Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Brasil, 1998)

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar o tempo necessario para que carcacas
de frango de diferentes pesos (1.200 g e 2.100g), que ao sair do tanque de resfriamento se
encontravam com a temperatura acima de 7°C, alcangassem 4°C e tragar o perfil microbioldgico
destas, realizado através do estudo de presenca e multiplicacdo dos indicadores Escherichia coli,
Staphylococcus coagulase positivo, Salmonella sp., Clostridium perfringens e Listeria sp. a fim

de auxiliar as medidas e os limites criticos de um plano APPCC para a industria de carne de ave.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais e lider em exportacdes de carne de
frango. O setor avicola brasileiro cresce, ocasionando avangos na economia, gerando empregos e
movimentando bilhdes de reais. A boa qualidade dos produtos, o esforco do setor para ampliar os
mercados consumidores, a disponibilidade da producdo de grdos, além do aumento, a cada ano,
da producao brasileira demonstram que o pais possui um potencial muito grande para a producao
de carne de frango (Schorr, 2002; ABEF, 2006).

Por tais razdes, a sanidade da avicultura brasileira merece especial aten¢do para que o seu
padrao de qualidade ndo seja prejudicado. A intensificacdo da producdo contribui para a
produtividade e eficiéncia da industria avicola, porém como conseqiiéncia aumenta o risco de
disseminagdo das doencas infecciosas e a necessidade de um maior controle da qualidade dos
produtos (Gama, 2004).

A segurancga e a qualidade dos alimentos sdo questdes de grande preocupagdo em produtos
avicolas, pois a carne de aves pode conter diversos patégenos responsaveis pela transmissao de
doencas alimentares. As alteracdes nos padroes de qualidade sanitdria dos alimentos significam
barreiras ndo tarifarias que ocasionam prejuizos, aduzindo-se a isto os gastos no diagndstico de
doencas e o desperdicio de proteina de origem animal. Atualmente, os esforcos do setor avicola
em garantir produtos de alta qualidade contribuem para a manuten¢do do produto nacional em
nivel aceitdvel nas negociacdes internacionais, inclusive por mercados consumidores
extremamente exigentes (Delazari, 2003; Quevedo, 2005).

No Brasil, a cadeia produtiva de carne de frango é uma das mais importantes da
agropecudria. Nesta cadeia, podem ser incluidos todos os itens do sistema de producado,
processamento, mercado atacadista e varejista, ou seja, além das granjas de produgdo, a genética,
a nutricdo, a sanidade, os equipamentos, a assisténcia técnica, os laboratérios de diagndstico, as
cooperativas de crédito, as plantas de abate e processamento, os sistemas de transporte e
comercializa¢do, demonstrando que a avicultura de corte de porte empresarial € importante para a
geragdo de renda, emprego e divisas no pais (Figueiredo, 2008).

O abate € um conjunto seqiiencial de operacdes no qual algumas etapas sao
importantissimas quanto a contamina¢do microbiana que poderd afetar o produto final. As

Figuras 1 e 2 foram preparadas para apresentar o fluxograma das operacdes de abate com seus



18

pontos criticos de controle, pontos estes que, se ndo forem controlados na planta processadora,

podem causar um injtria ao consumidor final.

‘ 1. Recebimento de Aves Vivas‘

v
‘ 2. Descanso das Aves ‘

4
‘ 3. Descarga das Aves Vivas ‘

‘ 4. Pendura de Aves }4—{ Inspecéo Ante-Morten

v

‘ 5. Insensibilizagéo ‘

v

‘ 6. Sangria ‘

v
‘ 7. Escaldagem ‘
’ o
‘ 8. Depinagem Fi Pre-lr;Fpegao

9. Corte e Depilacéo de Pés/ Classificagdo Resfriamento
Patas de Pés/Patas 7l dePés

10. Transpasse

v

Inspecio 11. Lavagem da Carcaga ‘

Interna SIF \ i PCC03(B)
T

- - 15. Pré-Resfriamento | AgualGelo/
12. Evisceragdo de Miudos h Borbulhamento

PCC 01 (B]/ i L
‘ 13. Lavagem da Carcaga ‘

16. Embalagem de
Middos

A 4

AgualGelo/ .| 14.Pré-Resfriamento de
Borbulhamento Carcaga EECC 02 (B)

v

17. Gotejamento ‘

v

Embalagem 18. Classificacéo por Peso/
Priméaria Embalagem de Carcagas

v

‘ 19. Congelamento ‘

‘ 20. Paletizagéo/Estocagem }—ECC 04 (F)

‘ 21. Expedicéo/Transporte ‘

Figura 1. Macro fluxograma do processo identificando os Pontos Criticos de Controle (PCC)

Biolégicos (B) e Fisicos (F).
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12.1 Riscagem de
Pescogo

\ 122 Corte' de Papo \

v

‘ 12.3 Virar em trés pontas ‘

‘ 12.4 Extragédo da Cloaca ‘

\ 12.5 Corte Abdominal \

v

‘ 12.6 Eventracédo ‘

‘

12.7 SIF (Servico de
Inspecéo Federal)

v

12.8 Retirada de Visceras

4

12.9 Virar para dois
pontos

4

12.10 Extracdo de
Traquéia

4

12.11 Sucgéo de
Residuos e Pulméo

12.12 Avaliagédo da
Carcaca 4‘ PCC 01 (B)

12.13 Reinspecgéo da
Carcaca (SIF)

:

12.14 Retirada de
Pescoco

Figura 2. Micro fluxograma do processo: evisceragao

As aves encaminhadas ao abate normalmente sdo a fonte inicial de contaminacdo, e o
nimero de microrganismos presentes nas aves pode ser influenciado pelas condicdes higiénicas

de abate e processamento. A carne de frango estd freqiientemente relacionada com a origem de
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enfermidades veiculadas por alimentos. A Salmonella é o mais significativo patégeno veiculado
(Hafez, 2005).

A temperatura é o fator externo que mais afeta o crescimento microbiano. Em geral,
quanto mais elevada for a temperatura, maior serd a velocidade do crescimento. Os
microorganismos contribuem para a deterioracdo dos alimentos resfriados e congelados, mesmo
sob temperatura em que nao podem se desenvolver.

O tempo de conservacdo da carcaca de frango depende da temperatura e das
condi¢des microbioldgicas da carne. A temperatura da ave viva € de cerca de 41°C. Assim pouco
calor é perdido durante o processo de abate. No resfriamento, as carcacgas sdo imersas em tanques
contendo 4dgua em fluxo contra corrente, com objetivo de lavar e resfriar as carcacas. As
operacdes de resfriamento envolvem o pré chiller e chiller. Conforme o Centro de Tecnologia da
Carne (1995), as carcagas de frango devem ser resfriadas rapidamente para diminuir o
crescimento de microorganismos deterioradores e prevenir a multiplicacdo dos microorganismos
patogénicos. A Portaria 210 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Brasil,
1998) estabelece os critérios técnicos da inspe¢do tecnoldgica e higi€nico-sanitdria da carne de
aves. Esta estabelece que a vazdo de dgua dos tanques de resfriamento (chillers) deve ser
monitorada, sendo que se calcula 1 a 2 litros/carcaca. A temperatura da 4gua, outro fator
importante, deve ser inferior a 16 °C na entrada e, inferior a 4 °C na saida a fim de que a
temperatura das carcacas seja igual ou inferior a 7 °C no final do processo.

Existe uma inquietacdo do segmento avicola em relagdo a pressdo dos consumidores
quanto a qualidade de industrializacdo dos seus produtos quanto a presenca de microrganismos de
interesse em saude publica. As industrias de produtos cdrneos, como frangos inteiros e cortes,
desenvolvem medidas de prevencdo na criacdo e dentro dos matadouros. Apesar da diminui¢cdo
da ocorréncia de problemas de toxinfeccOes alimentares e a despeito das diversas medidas
tomadas, nao se eliminou totalmente o risco para o consumidor (Duguid e North, 1991).

Os microorganismos necessitam de 4gua, nutrientes e condi¢des apropriadas de
temperatura e pH para se multiplicarem. Durante a produgdo, processamento, embalagem,
transporte e consumo, qualquer alimento pode ser exposto a contaminacao por substancia toxica
ou por microorganismos. Falhas de processamento podem permitir a sobrevivéncia de tais
microorganismos ou toxinas. Um exemplo estd na falha do controle de temperatura de

resfriamento de carcacgas de frango in natura.
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Segundo Franco e Landgraf (1996), microrganismos indicadores sao grupos ou espécies
de microrganismos que, quando presentes em um alimento, podem fornecer informacdes sobre a
ocorréncia de contaminagdo de origem fecal, sobre a provavel presenca de patégenos, sobre a
deterioracdo potencial do alimento, ou indicar condicdes sanitdrias inadequadas durante o

processamento, a produgdo ou o armazenamento.

Os microrganismos e/ou seus produtos metabdlicos, em determinadas quantidades, sdo
indicadores da qualidade do alimento e estdo diretamente relacionados com o prazo de validade
dos mesmos, o que nos permite fazer uma avaliacdo da qualidade e durabilidade dos alimentos
cumprindo os seguintes critérios: devem estar presentes e ser detectados em todos os alimentos
cuja qualidade ou falta da mesma deve-se avaliar; sua multiplicacdo e seu niimero devem ter uma
relacdo direta negativa com a qualidade do alimento; devem ser detectados e contados facilmente
e diferenciados dos outros microrganismos; seu crescimento nao deve ser obstaculizado por
outros componentes da microbiota do alimento; terem associacdo constante com o patégeno que
deve indicar; ndo existirem em alimentos que estdo isentos do patégeno, exceto em quantidade

minimas (Jay, 2005).

Os perigos microbioldgicos podem surgir e isSoO comumente acontece por erros nas
técnicas de manipulacdo e processamento. A deteccdo destes erros, suas corre¢des imediatas e a
prevencdo futura sdo o maior objetivo de qualquer sistema de controle microbiolégico (Giova,
1997).

A pesquisa de coliformes a 45 °C nos alimentos fornece, com maior seguranca que a de
coliformes totais, informagdes sobre as condi¢cdes higiénicas do produto e melhor indicacdo
eventual da presenca de enteropatogenos. Em alimentos, a presenca de um nimero consideravel
de coliformes indica um produto de baixa qualidade, equipamentos/utensilios sujos ou
manipulacdo sem cuidados de higiene. Outros indicadores como os Staphylococcus spp., em
nimero elevado no alimento, sdo uma indicacdo de perigo potencial a saide publica devido a
enterotoxina estafilococica, bem como a sanificacdo questiondvel, principalmente quando o
processo de produgdo envolve manipulacio do alimento; e os Clostridium spp., que sao
formadores de esporos, podem permanecer nos alimentos quando a maioria dos microrganismos
entéricos for destruida. Além disso, o Clostridium perfringens e o C. botulinum sao importantes
patégenos causadores de toxinfecgdes de origem alimentar (Franco e Landgraf, 1996; Oliveira et

al., 2003).
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2.1 Caracterizacao Dos Patégenos Avaliados

2.1.1 Coliformes

Coliformes sdo um grupo de microrganismos Gram negativos, aerobios e facultativamente
anaerdbios, nao formadores de esporos, com capacidade de fermentar a lactose com producdo de
acido e gis a 32 — 37 °C em 24 - 48 horas, em meio sélido ou liquido. Sdo amplamente
distribuidos na natureza, encontrados em grande quantidade no trato intestinal de animais e na
dgua (Smillie, 1953; Thomas, 1955; Ombui et al., 1994 apud Santos, 2003). Pertencem a este
grupo os géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella. Conforme Hajdenwurcel
(1998), ntimeros elevados de coliformes totais indicam contamina¢do pds-processamento,
limpezas e sanificagdes deficientes, tratamentos térmicos ineficientes ou multiplicacdo durante o
processamento ou estocagem.

Dentro do grupo coliformes totais, o subgrupo coliformes termotolerantes é aquele
composto das bactérias com forma de bastonetes, Gram negativas, nao esporuladas, anaerdbias
facultativas, capazes de fermentar a lactose com producdo de dcido latico e gds, em 24 horas a
44,5 — 45,5 °C. Um teste para coliformes a 45 °C € essencialmente um teste para Escherichia coli
tipicas, embora algumas espécies de Citrobacter spp., Klebsiella spp. e Enterobacter spp. se
adequem a esta definicdo (Silva et al., 1997; Jay, 2005). Dentre as bactérias de habitat
originalmente fecal, a E. coli € a mais conhecida e a mais facilmente diferenciada dos géneros
ndo entéricos. Embora também possa ser introduzida nos alimentos a partir de fontes ndo fecais €
o melhor indicador de contaminacdo fecal conhecido at€é o momento, principalmente, pela sua
relagdo com a presenga de outros enteropatégenos, como a Salmonella spp. (Jay, 2005).

A presencga desses microrganismos indica processamento inadequado da matéria-prima e/ou
de recontaminacdo por material fecal (Board, 1988).

Segundo Florentino et al. (1997), a presenca de coliformes fecais € considerada como
indicadora de contaminagdo por fezes e da possibilidade da presenca de bactérias patogénicas.
Nas operagdes de abate de aves, o maior perigo é a contaminacdo das carcagas com
microrganismos de origem fecal.

Charlebois et al. (1991) ressaltaram que o simples contato do tecido muscular subcutaneo
com o material fecal pode acarretar uma contaminacdo por coliformes fecais da ordem de 10°
bactérias/cm’, sendo o suficiente para provocar uma contaminacdo cruzada em 10 carcacas

sucessivas.
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Lopes et al. (2007) encontraram médias logaritmicas de coliformes totais em 60 carcacas de
frango que sairam do chiller entre 1,85 NMP/g a 3,69 NMP/g e para coliformes termotolerantes

as médias logaritmicas variaram de 1,73 a 3,69 NMP/g.

2.1.2 Escherichia coli

Escherichia coli é membro da familia Enterobacteriaceae que incluem os bastonetes
curtos aerébios e anaerdbios facultativos, Gram-negativos, catalase positiva e oxidase negativa
sendo que esta espécie fermenta lactose a 45 °C. E. coli faz parte da flora normal do intestino de
animais, de homens; portanto, a sua presenca nos alimentos constitui um indicador de
contaminacdo fecal (Leitdo, 1988; Peresi ef al., 2001).

E. coli, como a maioria das enterobactérias, ¢ um microrganismo mesofilo tipico capaz de
se desenvolver entre 7 e 46 °C, sendo 37 °C sua temperatura 6tima para crescimento e producao
de enterotoxinas, embora algumas cepas possam multiplicar-se a temperaturas de refrigeracao
(em torno de 4 °C). Sao destruidas a 60 °C em poucos segundos, mas algumas cepas resistem por
varios meses a temperaturas de refrigeracao e até mesmo de congelamento (Germano e Germano,

2001).

Esta bactéria produz enterotoxinas e/ ou outros fatores de viruléncia, incluindo fatores
invasivos e de colonizacdo que causam doencgas diarréicas. Algumas cepas de E. coli, t€m
habilidade de causar distirbio gastrintestinal, urindrio e/ou ao sistema nervoso central. Cepas
diarréicas de E. coli podem ser divididas em diferentes categorias patogénicas (Kornacki e

Johnson, 2001).

Com base nos fatores de viruléncia, nas manifestacdes clinicas e na epidemiologia deste
microrganismo, as linhagens de E. coli consideradas patogénicas sdao agrupadas em cinco classes:
EPEC (E. coli enteropatogénica), EIEC (E. coli enteroinvasiva), ETEC (E. coli enterotoxigénica),
EHEC (E. coli entero-hemorrédgica) e EaggEC (E. coli enteroagregativa) (Varnan e Evans, 1996;
Franco e Landgraf, 1996; Buchanan e Doyle, 1997; Trabulsi e Toledo, 1998).

A bactéria é encontrada na dgua, no solo, nas plantas e nos alimentos, principalmente nos
produtos de origem animal e nos manipulados. A sobrevivéncia deste microrganismo em baixas
temperaturas depende do substrato (ICMSF, 1998).

E. coli é habitante normal e constante do trato digestivo das aves. Esta bactéria pode

contaminar as carcacas durante o abate e ser encontrada em amostras no ponto de venda, em
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produtos embalados. Ela pode funcionar como indicadora do uso de drogas em aves, pela
facilidade com que adquire resisténcia e pela sua permanéncia continua nos animais (Zaganini,
2004).

Jiménez et al. (2003) avaliaram carcacas de frango que apresentaram contaminagao fecal
visivel e carcacgas sem contaminacdo fecal visivel em matadouro de aves da Argentina. Os pontos
de coleta foram: apds a evisceracdo, apds o chuveiro que antecede o resfriamento e apds o
resfriamento. Para coliformes fecais encontraram 3,89 log UFC/mL apds a evisceracdo e 2,68 log
UFC/mL apés o resfriamento e para contagem de E. coli encontraram variacdoes de 3,54 a 2,28
log UFC/ml apés a evisceragdo e apds o resfriamento, respectivamente. O resfriamento por
imersdo reduziu o nivel de contaminacio consideravelmente em todas as amostras, este processo
foi mais eficiente em carcacas que apresentaram contaminagao fecal visivel.

Segundo Grau (1974), a pele geralmente é considerada a fonte de origem da maioria das
contaminagdes microbioldgicas das carcagas. Bell (1997) demonstrou que os locais das carcagas
que tiveram contato direto com contaminac¢do fecal contida na pele, apresentaram E. coli em

quantidade superior a 10 UFC/cm®.

2.1.3 Salmonella spp.

As salmonelas sdo bacilos Gram-negativos pertencentes a familia Enterobacteriaceae,
compreendendo aproximadamente 2400 sorotipos. Possuem forma de bastonetes curtos, sendo
predominantemente moéveis, através de flagelos peritriquios (excegdo feita a S. Pullorum e a S.
Gallinarum que sdo imdveis), intracelulares facultativas, anaerdbias facultativas, ndo esporulados,
que fermentam glicose, mas ndo lactose e sacarose, geralmente produzindo 4cido, gis e H2S. Sao
oxidase negativa, catalase e lisina descaboxilase positivas, sendo que ndo hidrolisam a uréia
(FDA, 1998; D" Aoust, 2000; Holt et al., 2000; Kaufmann et al., 2001).

A temperatura ideal para multiplicacdo de Salmonella é de 35-37°C, sendo a minima de
5°C e a maxima 47°C. Virios estudos indicam, no entanto, que valores mdximo € minimo
dependem do sorotipo (Franco e Landgraf, 1996).

O pH 6timo para multiplicagao das salmonelas fica préximo de 7,0, sendo que valores
superiores a 9,0 e inferiores a 4,0 sdo considerados bacteriostaticos. Dependendo da natureza do

acido utilizado para a acidificagdo, o pH minimo pode subir para 5,5. As salmonelas ndo toleram
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concentracdes de NaCl superiores a 9%. Sais de nitrito t€ém poder inibitério e seu efeito é
acentuado pelo pH 4cido (Varnan e Evans, 1996).

O principal reservatério natural das salmonelas € o trato intestinal do homem e animais,
sendo de ocorréncia mais freqiiente em aves. As fontes ambientais deste microrganismo incluem
a agua, o solo, os insetos, as superficies de cozinhas e industrias, as fezes animais e as carnes,
aves e frutos do mar crus. Além destes, outros alimentos associados a Salmonella sao ovos, leite e
seus derivados, coco, molhos, saladas, misturas para bolo, sobremesas recheadas com creme,
gelatina em po, manteiga de amendoim e chocolate (Leitao, 1988; FDA, 1998; Holt et al., 2000,).

A classificacdo das espécies pertencentes ao género Salmonella tem variado nos dltimos
anos, embora microbiologistas e epidemiologistas considerem os quase 2600 sorovares de
Salmonella spp. como se cada um fosse uma espécie. Le Minor e Popoff (1987) agruparam todas
as salmonelas em apenas duas espécies, S. enterica e S. bongori, onde sorovares foram divididos
em cinco subespécies ou grupos, muito dos quais classificados como S. enterica. Os maiores
grupos correspondem as seguintes subespécies: grupo II (S. enterica subsp. salamae); grupo Illa
(S. enterica subsp. arizonae); grupo IIIb (S. enterica subsp. diarizonae); grupo IV (S. enterica
subsp. houtenae); e grupo VI (S. enterica subsp. indica). Os organismos pertencentes ao grupo V

foram elevados a espécie como S. bongori (Brenner, 1984; Trabulsi e Toledo, 1998; Jay, 2005).

E de grande importancia epidemiolégica, a divisio do género Salmonella em tipos
sorolégicos, os quais sdo distribuidos no esquema de identificacdo pratica denominado de
esquema de Kauffmann & White. Este esquema tem por base a composi¢do antigénica das
salmonelas com relagdo a similaridade no conteido de um ou mais antigenos, que se distinguem
em: antigenos somadticos (O), antigenos capsulares (K) e antigenos flagelares (H). Outros meios
bastante empregados sdo a fagotipagem, biotipagem, tipagem de bacteriocinas e genotipagem
que, empregados em conjunto, contribuem de maneira significativa com os estudos

epidemioldgicos (Varnan e Evans, 1996; Trabulsi e Toledo, 1998).

Ainda com propodsitos epidemioldgicos, Salmonella spp. pode ser distribuida em trés
grupos: as que infectam somente o homem, que incluem a S. Typhi, S. Paratyphi A, S. Paratyphi
B e S. Paratyphi C e sdo os agentes da febre tiféide e paratiféide, as mais graves de todas as
doencas causadas por Salmonella spp.; os sorovares adaptados aos hospedeiros, que
compreendem a S. Gallinarum (aves), a S. Dublin (bovinos), S. Abortus-equi (cavalos), S.

Abortus-ovis (ovinos) e S. Cholerasuis (suinos), alguns dos quais sdo patégenos humanos e
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costumam ser adquiridos por meio de alimentos; e os sorovares ndao adaptados, sdo os sorovares
patogénicos aos homens e animais, incluindo muitos sorovares causadores de infeccoes

alimentares (Varnan e Evans, 1996; Franco e Landgraf, 1996; Barreto e Vieira, 2002; Jay, 2005).

O mecanismo de patogenicidade se desenvolve pela penetracdo e passagem da Salmonella
do limen intestinal para o interior do epitélio que reveste a parede intestinal, onde ocorre
inflamacdo. O tempo de incubagdo é de 6-48 horas, seguido pelo inicio dos sintomas agudos,
como ndusea, vomito, célica abdominal, diarréia, febre e dor de cabeca. Algumas conseqiiéncias
cronicas, como sintomas de artrite, podem persistir por 3 a 4 semanas apods o inicio dos sintomas
agudos (ICMSF, 1998).

A dose de infec¢do pode ser de poucas células (15-20), dependendo da idade, satde do
hospedeiro e do sorovar envolvido. Todas as pessoas sdo suscetiveis a infec¢do causada por
Salmonella, porém os sintomas podem ser severos em criancas, idosos e imunodeprimidos
(Kaufmann, et al., 2001).

Surtos por salmonelas sdo freqiientes devido ao cozimento inadequado ou recontaminagao
das aves depois do cozimento. Aves cruas podem servir como fonte de salmonela para
contaminacdo cruzada para aves cozidas e outros alimentos ja prontos preparados na mesma
cozinha (ICMSF, 2000).

Outro fato importante em relacio a contaminacdo de alimentos, € que apesar da
Salmonella spp. ser considerada um microrganismo de ampla disseminagdo, e ser capaz de
difundir-se com facilidade pelos alimentos a partir de um foco de contaminacdo, seja
contamina¢do cruzada, equipamentos ou utensilios ndo higienizados, manipulador ou animal
doente ou portador assintomdtico, plantas de processamento em condi¢des de higiene deficientes,
entre outras causas, estes microrganismos sdo encontrados em pequenas quantidades nos
alimentos, pois ndo sao bons competidores além de serem fortemente inibidos pela microbiota
lactica, bem como pelas demais bactérias deteriorantes ou patogé€nicas presente nos alimentos

(Pinto, 2000).

A industria avicola brasileira tem adotado vérios critérios para o controle de salmonelas
que incluem a¢des no pré-abate e no matadouro. As ac¢des prévias ao abate objetivam o controle
de salmonelas nos plantéis de frangos, pois tem como intuito a reducdo do nimero de frangos
portadores de salmonela na entrada do matadouro (Silva, 2005). As aves portadoras

assintomdticas de salmonelas sdo, freqlientemente, a fonte inicial de contamina¢@o no abate, onde
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os equipamentos e o manuseio inadequado das carcagas permitem a disseminacdo de
microrganismos entre as carcacas (Leitdao, 2001).

Normalmente, o percentual de frangos portadores de salmonelas que chegam aos
matadouros é baixo. Porém, mesmo um pequeno nimero de aves infectadas pode contaminar
toda a linha de abate devido as falhas tecnoldgicas durante o processamento que levam a
contaminacgdo cruzada. As carcagas contaminadas representam um risco para a saide publica,
pois o seu consumo ou de alimentos preparados com carne de frango contaminada pode transferir
salmonelas para a cadeia alimentar humana (Nascimento et al., 1996).

O resfriamento ndo inviabiliza a presenca de salmonelas, enquanto que no congelamento
pode ocorrer a reducdo ou a auséncia de bactérias vidveis (Santos et al., 2000).

Na Bélgica, de janeiro de 1997 até maio de 1998, de 772 amostras de carcagas de frango e
produtos de aves a venda no mercado varejista local analisadas, 36,5% estavam contaminados
com Salmonella spp. (Uyttendaele et al., 1999).

Soultos et al. (2003) realizaram na Irlanda a pesquisa de Salmonella spp. em 205 pacotes
contendo retalhos de frango nos supermercados. Salmonella spp. esteve presente em 3 amostras
(1,5%), indicando que as medidas adotadas para reduzir a incidéncia de Salmonella em frangos
tiveram sucesso. Nos anos 80, a Salmonella Enteritidis era o principal patégeno transmitido por
alimentos no Reino Unido quando foram introduzidas medidas rigidas de controle.

Lillard (1990) relatou que uma pesquisa realizada pelo Servigo de Inspecdo dos Estados
Unidos (Food Safety and Inspection Service) mostrou que 5% das aves que chegavam ao
abatedouro estavam contaminadas por Salmonella spp. e, apds a etapa final de processamento, a
contamina¢do aumentou para 36% nas carcacas de frango. O mesmo autor relata que carcagas
que chegam ao ponto de evisceracdo podem carregar salmonelas na pele. Esta contaminacdo pode
ser adquirida em diferentes fases da producao e processamento destas carnes, por exemplo, nos
locais de criag¢do, durante o transporte das aves ao matadouro ou durante os procedimentos de
abate como escaldagem e depenagem dos frangos (Cason et al., 1999).

Dickel (2004) analisou 40 carcagas coletadas antes e depois da passagem pelo chiller em
um abatedouro de tecnologia semi-automatizada, com abate didrio de 20 mil aves, e em um com
tecnologia totalmente automatizada e abate didrio de 380 mil aves no Rio Grande do Sul. O autor
ndo encontrou Salmonella spp. no primeiro abatedouro, mas no segundo verificou uma elevada

freqiiéncia de salmonela (70 % antes do chiller e 20% depois do chiller). Pode-se inferir que as
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altas velocidades nas linhas de abate, equipamentos desregulados, desuniformidade no tamanho
das aves, temperaturas inadequadas no pré chiller e chiller e cloracdo deficiente, possibilitaram a

contaminacdo cruzada com enterobactérias.

2.1.4 Staphylococcus coagulase positivo

Os estafilococos existem no ar, na poeira, no esgoto, na agua, no leite e nos
alimentos ou equipamentos de processamento de alimentos, nas superficies expostas ao ambiente,
nos seres humanos e nos animais. Os humanos s@o os principais reservatorios para oS
estafilococos, incluindo Staphylococcus aureus, envolvido em doencas. Apesar de pertencer a
flora normal das mucosas e pele, S. aureus € um dos mais importantes patdgenos para humanos.
Coloniza principalmente as mucosas nasais e oral (garganta), podendo estar presente em outros
locais como perineo, pele e cabelo de 50% ou mais dos individuos sauddveis. Individuos
portadores sdo os principais disseminadores desse microrganismo. Também é encontrado em
ferimentos, furinculos, espinhas infectadas e abscessos. A disseminacdo de S. aureus entre
humanos e dos humanos para os alimentos pode ocorrer por contato direto ou indiretamente,
através de fragmentos de pele ou por secrecoes do trato respiratério. Além da contaminagdo
através dos manipuladores de alimentos, portadores de S. aureus, essa bactéria pode ser
introduzida no alimento a partir de equipamentos e utensilios usados no processamento de
alimentos, como moedores de carne, facas, tdbuas de corte e serras (Forsythe, 2002).

Os animais também constituem uma outra importante fonte de S. aureus, pois sao
freqiientemente colonizados por esses microrganismos. Isso se torna um importante problema de
saude publica ja que resulta na contaminagdo dos alimentos (Elementos, 2000).

Os agentes responsdveis pela intoxicagdo estafilocdcica através de alimentos sdo uma
série de toxinas que levam o nome de enterotoxinas por causa dos seus efeitos no trato intestinal.
A intoxicagdo estafilococica € provocada pela ingestdo de alimentos contendo enterotoxina pré-
formada, ndo havendo participacdo direta das células vegetativas. As toxinas sdo resistentes a
enzimas proteoliticas como pepsina e tripsina, isto torna possivel que elas passem através do trato
digestivo para o sitio de acdo. As enterotoxinas sdao relativamente estdveis ao calor, ndo sendo
destruidas quando expostas a 100°C por 30 minutos (Cliver, 1990).

Estafilococos ndo crescem bem na presenga de outros microrganismos, isto €, ndo sio

bons competidores. Em alimentos crus, nao € esperado o crescimento aprecidvel de estafilococos



29

devido a presenga de outros contaminantes. O que se torna um problema € a multiplicacdo em
meios com elevada concentracdo de NaCl e a sobrevivéncia em baixa atividade de dgua, pois € o
momento em que outros microrganismos, com 0s quais o S. aureus nao consegue competir,
passam a ser inibidos (Hirsh e Zee, 1999).

A faixa de pH para a produgdo de enterotoxina € muito proxima aquela que o estafilococo
crescerd, pH 5,2-9,0. Os estafilococos ndo se desenvolvem muito bem nas faixas extremas de pH
e, em conseqiiéncia, é pequena a produgdo de enterotoxina nestas condicoes. A faixa 6tima de pH
€ 6,5-7,5 (Hirsh e Zee, 1999).

Os alimentos normalmente relacionados as intoxicacdes causados por S. aureus sao carnes
e produtos de carne, frangos e produtos de ovos, saladas como as de atum, galinha, batata e
macarrdao, produtos de panificagdo como cremes, tortas de creme e bombas de chocolate,
sanduiches e leite ou produtos lacteos. Os alimentos que requerem manipulagdo considerdvel
durante a preparacdo e que sdo mantidos a temperatura ligeiramente elevada apds a preparacdo
sdo aqueles freqiientemente envolvidos em intoxicagdes alimentares causadas por estafilococos
(Cliver, 1990).

Desmarchelier et al. (1999) demonstraram em abatedouros de bovinos que 6,5% das
carcacas amostradas antes da evisceragdo estavam contaminadas com Staphylococcus coagulase-
positivos e 40% depois da evisceragdo, sendo a regido do peito e flanco as mais acometidas. Apos
72 horas na camara de resfriamento, a incidéncia de contaminacdo das carcagas aumentou para
83%. Os autores verificaram que a contaminac¢do por aqueles microrganismos nas carcacas
certamente se inicia durante a esfola e se prolonga por todo o abate e que o processo de
evisceracdo foi o local de maior introdu¢do de contaminantes. Concluiram também que as maos
dos funciondrios juntamente com os utensilios e equipamentos utilizados pelos mesmos
contribuiram consideravelmente para a contaminacdo das carcagas bovinas mesmo quando sob
refrigeracao.

Freitas et al. (2004) pesquisaram a presenca de S. aureus em 30 carcacas de frango in
natura e 31 carcagas de frango resfriadas adquiridos em mercados publicos e supermercados
respectivamente e obtiveram uma média logaritmica de 4,1 UFC/g para carcacas in natura e 3,4
para carcacas de frango resfriadas. A mesma autora cita que Abd Ei-Monem e Saad (1999)
verificaram contagens logaritmicas de S. aureus variando entre 2,26 e 4,13 UFC/cm2 em 110

carcacas de frango analisadas em varias etapas do processamento em abatedouro no Egito.
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2.1.5 Clostridium perfringens

Um dos agentes comumente envolvido em intoxicacdo alimentar € o Clostridium
perfringens, que sdo bastonetes Gram positivos, esporulados, anaerébios, porém podem
multiplicar-se na presenca de 5% de oxigé€nio, apresentam cdpsula, ndo toleram baixa Aw,
apresentam crescimento 6timo em pH 5,5 a 8,0 e temperatura 37 a 45°C e produzem gis como
di6xido de carbono e hidrogénio. Podem produzir cinco tipos de toxinas (A, B,C,D e E), sendo a
maioria dos casos descritos de sintomas de toxinfec¢do alimentar provocado por cepas tipo A
(Tortora et al., 2005).

Inicialmente, foi isolado de material de necropsia de casos de individuos que
apresentavam bolhas de gds nos vasos sanguineos, freqiiente nos periodos de guerra. A deteccdao
e isolamento de C. perfringens s6 foi possivel a partir de 1959, quando grupos de pesquisa
comecgaram a se dedicar ao estudo dos anaerébios e de meios adequados para o isolamento da
bactéria. Somente a partir desta data € que grandes surtos de etiologia desconhecida comegaram a
ter como agente etiolégico C. perfringens (Serrano apud Shinohara, 2003).

O C. perfringens é um importante agente patogénico causador de intoxicacdo alimentar,
enterites em humanos e enterotoxemia em animais domésticos. Este microrganismo produz em
torno de 15 toxinas e divide-se em cinco tipos toxigénicos, denominados A, B, C, D e E, que se
diferenciam com base na producgdo de toxinas. Cepas pertencentes aos C. perfringens tipo A e
algumas cepas dos tipos C e D causam intoxicacdo de origem alimentar. As cepas de C.
perfringens tipo A estao relacionadas com enfermidades transmitidas por alimentos e t€ém sido
associadas a casos de diarréia infantil, inclusive sindrome da morte subita infantil e diarréia em
recém nascido, embora esta relacdo ndo esteja bem definida. Além de possuir relacdo com
inimeras doencas extraintestinais no homem e animais, inclusive a gangrena gasosa (mionecrose
clostridial), hemolise intravascular e septicemia, o C. perfringens ¢ também comumente isolado
de abcessos abdominais, peritonites, celulites, abcessos pré-retais, colangites, lesdes cutianeas e
subcutaneas entre outras infecgdes tissulares (Varnan e Evans, 1996; Trabulsi e Toledo, 1998;

Stagnitta et al., 2002).

Outras espécies de C. perfringens sao agentes causadores de enfermidades de seres
humanos e animais. O C. perfringens tipo C € o agente da enterite necrética (“pigbel”), que é
uma doenca de origem alimentar que atinge ao homem, enquanto os tipos B e C causam enterite

necrdética e enterotoxemia em animais de criacdo (Varnan e Evans, 1996).
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O C. perfrigens tem como habitat normal o solo e o trato intestinal do homem e de outros
animais de sangue quente, existindo variagdes na distribuicio de acordo com o tipo de
microrganismo. O tipo A faz parte habitualmente da microbiota intestinal de homens e animais,
tendo sido freqiientemente isolado das fezes de ambos; os tipos B, C, D e E parecem ser parasitas
obrigatdrios, sdo isolados dos animais, mas ocasionalmente podem ser isolados do homem. Esta
associacdo com o trato intestinal faz com que este microrganismo esteja freqiientemente presente
nos cursos d’dgua. Como resultado da poluicdo ambiental, pode estar presente em sedimentos
marinhos e sua presenca em dgua potdvel pode ser usada como indicacdo de poluicdo fecal

remota (Siqueira, 1995; Varnan e Evans, 1996).

Em portadores humanos, o C. perfringens tipo A € um membro comum da flora intestinal,
onde cerca de 80 a 100% da populagdo sadia excreta este microrganismo. O microrganismo
também pode fazer parte da flora normal oral e vaginal de algumas pessoas, podendo estar
presente na urina. Desta forma, os manipuladores de alimentos podem ser carreadores da infec¢ao

(Varnan e Evans, 1996).

Os alimentos geralmente envolvidos sdo os derivados cdrneos ou de aves cozidos
contendo um grande nimero de células vidveis. As linhagens do tipo A sdo as mais encontradas
como causadoras de intoxicacdo alimentar, assim como as cldssicas linhagens da gangrena
gasosa. Ao contrdrio destas, as linhagens enterotoxigénicas sdo geralmente termorresistentes.
Algumas linhagens do tipo C produzem enterotoxinas € podem causar intoxicacdo alimentar,

sendo a enfermidade mais grave denominada enterite necrética (Labbe, 2001; Jay, 2005).

De acordo com Frazier e Westhoff (1993), em relagdo aos aspectos epidemioldgicos, as
seguintes condicdes sao necessdrias para a presenca de um surto de intoxicagdo por C.
perfringens: (1) que o alimento esteja contaminado com este microrganismo; (2) que trate-se de
um alimento cozido e que nele haja condi¢des necessarias para a multiplicacdo bacteriana; (3)
que tal alimento ndo tenha sido refrigerado convenientemente, permitindo a partir de uma
temperatura ideal de crescimento para o microrganismo em questdo, que este multiplique-se
abundantemente; (4) que o alimento seja consumido sem um novo aquecimento, de forma que um
grande nuimero de células bacterianas sejam ingeridas e (5) que estas células esporulem e
elaborem enterotoxinas. Sendo importante ressaltar que tais condicdes sdo um retrato real das

situagdes descritas nas ocorréncias de surtos de intoxicacao alimentar causada por C. perfringens.
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2.1.6 Listeria spp.

Outro microrganismo de importancia em satde publica e amplamente distribuido na
natureza é a Listeria monocytogenes. Este microrganismo tem sido identificado como um sério
problema relacionado aos alimentos (Tauxe, 1997).

E um bacilo gram-positivo, ndo formador de esporos, anaerdbio facultativo que tem
crescimento & temperatura entre — 0,4 °C e 50 °C. E catalase positiva e oxidase negativa, e
expressa uma [P-hemolisina (esta hemolisina atua sinergicamente com a [-hemolisina do
Staphylococcus aureus em eritrocitos de ovelhas — efeito conhecido como Fator CAMP).
Apresenta flagelos peritriquios cuja motilidade caracteristica ocorre apenas quando o crescimento
se da em temperaturas entre 20 °C e 25 °C (Farber e Peterkin, 1991).

Segundo Weis e Sellinger (1975) apud Farber e Peterkin (1991), o microrganismo esté
difundido no meio ambiente e € normalmente encontrado em vegetais, 6leos, solo e dguas de
superficie. Também tem sido encontrado em silagem, esgoto, residuos de abatedouros, pisos,
drenos, leite, fezes de animais e do homem. A L. monocytogenes tem sido isolada de bovinos,
ovinos, caprinos, frangos, porém ndo se limita a animais de pecudria sendo isolada de muitas
espécies de mamiferos e passaros, além de peixes, crustaceos e insetos.

Seu pH de crescimento estd na faixa de 4,5 a 7,0 e pouco ou nenhum crescimento ocorre
em pH 4,0 ou menor. As melhores faixas de inibi¢do do crescimento por reducdo de pH estdao
entre 5,0 e 5,7 a4 °C, e de 4,3 a 5,2 a 30 °C (Parish e Higgins, 1989 apud Farber e Peterkin,
1991).

A listeriose estd associada primariamente com alimentos prontos para consumo,
despertando grande preocupacdo dos 6rgdos de saide publica dos paises desenvolvidos. Os
alimentos frescos e processados prontos para consumo normalmente sdo mantidos a temperatura
de refrigeracdo, o que ndo impede e, pior, pode favorecer a multiplicacao de L. monocytogenes
(Almeida et al., 1999). Schofield (1999) apud D’ Angelis et al. (2004) sugere que a mudanga nos
habitos alimentares da populagcdo, como o consumo de alimentos importados, novos alimentos e
ingestdo de alimentos pouco cozidos, assim como o surgimento de novas tecnologias de
processamento de alimentos (embalagens, refrigeracdo) seriam as principais causas do
aparecimento de novos patégenos alimentares de caracteristicas psicrotréficas, como a L.

monocytogenes.
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Segundo Almeida et al. (1999), no Brasil é possivel encontrar diversas publicagdes sobre
a ocorréncia de Listeria no ambiente e em alimentos, tais como: vegetais, esgoto, solo, carne,
leite e derivados, incluindo leite cru e pasteurizado, queijos e camarao.

Blackman & Frank (1996) verificaram que a L. monocytogenes tem capacidade para se
estabelecer e formar biofilmes nos diferentes tipos de superficies que compdem as plantas de
processamento.

Além da contaminac@o de alimentos processados industrialmente, a L. monocytogenes é
capaz de formar biofilmes em diferentes tipos de materiais, como o ago inoxidavel, vidro,
polipropileno e borracha. Esta bactéria também foi encontrada nas proximidades e no préprio
ambiente marinho como conseqiiéncia de fontes naturais, como aves marinhas, efluentes
publicos, comerciais e agricolas (Almeida et al., 1999). Unnerstad et al. (1996) apud Branco et
al. (2003) afirmam que a L. monocytogenes pode sobreviver em industrias de alimentos por cerca
de sete anos e que os biofilmes formados por ela funcionam como reservas de nutrientes e ainda
agem como protetores do microrganismo contra os agentes sanitizantes. Silva et al. (2004)
comentam que esta bactéria apresenta alta capacidade de colonizac¢do de superficies e formacao
de biofilmes, aumentando a possibilidade de contaminagdes cruzadas e ambientais nas plantas de
processamento.

E interessante ressaltar que o isolamento de outras espécies de Listeria diferentes da L.
monocytogenes (lnica patogé€nica para humanos), demonstra que o ambiente estd propicio para o
desenvolvimento desta, ja que todas as espécies de Listeria apresentam padrdo de crescimento e
comportamento similar em relacdo ao seu cultivo. Assim, a presenca de Listeria spp. pode indicar
uma maior probabilidade de ocorréncia de L. monocytogenes no local, havendo grande risco para
a seguranca alimentar (Silva et al., 2004).

Sua principal caracteristica estd na capacidade de multiplicar-se relativamente rapido em
temperatura de refrigeracdo (Eley, 1992). Segundo Silva (2001), Listeria monocytogenes esta
presente em 64% dos alimentos refrigerados.

De acordo com Norrung e Buncic (2007) dados relatando a ocorréncia de L.
monocytogenes sao escassos porque o monitoramento deste patégeno € focado primeiramente em
alimentos prontos para comer, incluindo carnes. Geralmente, o ambiente de processamento é a

fonte de contaminacio destes produtos e eles devem conter um alto nimero de L. monocytogenes.
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Na Bélgica, de janeiro de 1997 a maio de 1998, 772 amostras de carcagas de frango e
produtos de aves a venda no mercado varejista local foram analisadas para indicar a presenca de
contaminacdo de Listeria monocytogenes e o percentual de contaminagdo foi de 38,2%
(Uyttendaele et al., 1999).

Soultos et al. (2003) realizaram, na Irlanda, a pesquisa de Listeria spp. em 80 pacotes
contendo retalhos de frango nos supermercados. Listeria spp. esteve presente em 38 amostras
(48%), sendo 14 (18%) identificadas como L. monocytogenes. Foi considerado que os retalhos de
frango comercializados na Irlanda podem ser uma fonte potencial de L. monocytogenes e devem
ser tomadas medidas de seguranca alimentar apropriadas para evitar a consequente infeccdo de
humanos.

O patégeno causa doenca em pessoas com a imunidade diminuida, como pacientes de
AIDS, leucemia ou outras doencas neopldsicas, transplantados, portadores de insuficiéncia
cardiaca, diabetes, mulheres gravidas, neonatos, bebés e idosos, entre outros (Almeida et al.,
1999; Tortora et al., 2005). Individuos adultos sauddveis ndo desenvolvem a doenca, mas existem
relatos de que possam apresentar sintomas gastrintestinais, ao contrario dos quadros encontrados
nas pessoas suscetiveis, que incluem sintomas similares aos da gripe, como febre e mal-estar
geral, podendo evoluir para meningoencefalite, septicemia, aborto e meningite (Silva et al., 1997,
Branco et al., 2003). A listeriose em seres humanos pode ser diagnosticada através do isolamento
do agente a partir do sangue, do fluido cerebrospinal, placenta e feto. A dose infectiva ainda é
desconhecida, podendo variar de acordo com a cepa bacteriana e a suscetibilidade da vitima

(Forsythe, 2002).

2.2 Sistema APPCC

Desde a década de 80, as empresas processadoras de alimentos tém redirecionado seus
modelos de gestdo da qualidade de modo a tornd-los mais preventivos € menos corretivos. A
constatagdo da incapacidade de garantir a inocuidade dos alimentos pelos métodos tradicionais de
Inspecdo e Controle de Qualidade bem como a necessidade cada vez maior de se racionalizar os
recursos através da otimizacdo dos processos, reduzindo-se as perdas e re-trabalhos, tem

demonstrado a necessidade de se alterar o modelo de trabalho das empresas. A crescente
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globalizacdo dos mercados estd exigindo das companhias a adocdo de sistemas de controle
reconhecidos internacionalmente (Alfredo, 2006).

Juran (1997) afirma que a qualidade, no inicio do século XX, ja era uma preocupagdo das
pequenas fabricas. Segundo o autor, o proprietdrio da época, além de ser o artesdo mestre,
determinava como o trabalho deveria ser feito, fazia o planejamento da qualidade, treinava os
operdrios e verificava os resultados. Atualmente, esta preocupacdo ¢ muito maior pelas proprias
condi¢cdes do mercado. Assim, produzir bens e servigos de alta qualidade € crucial ndo apenas
para um crescimento econdmico continuo, mas também para a seguranca nacional, o bem estar e
o padrdo de vida de cada familia (Hunt, 1994).

Esta concepc¢do aplica-se a todos os setores industriais, evidenciando-se ainda mais na
area de alimentacdo, onde pela prépria natureza dos objetivos propostos, preocupa-se com a
qualidade de vida do individuo. A n@o qualidade tem efeitos irrepardveis, onde o erro pode gerar
danos a sadde e sofrimento para as pessoas (Colombo, 1999).

A maioria dos programas de controle de qualidade usados na produc¢do de alimentos até os
anos 80 empregava uma combinacdo de métodos tradicionais de inspec¢do por amostragem,
investigacao e testes do produto final. Por caracterizarem um controle passivo, ndo permitiam a
adoc¢do imediata de medidas corretivas durante o processo (Abdallah, 1997; Almeida, 2001).

Atualmente, esta abordagem tradicional de controle de qualidade tem sido substituida pela
garantia de qualidade. Dentro deste novo enfoque hd um controle dindmico em pontos
considerados criticos, identificando perigos (bioldgicos, fisicos ou quimicos), podendo-se intervir
no resultado final a ser obtido numa linha de producdo, bem como atuar preventivamente,
buscando-se assegurar a inocuidade e qualidade dos alimentos (Mendes, 1998; Almeida, 2001).

A Organizagdo Mundial de Saude estima que as enfermidades causadas por alimentos
contaminados constituem um dos problemas sanitdrios mais difundidos no mundo de hoje.
Portanto, oferecer um alimento seguro, do ponto de vista de saide publica, no qual constituintes
ou contaminantes que causem perigo a saide estdo ausentes ou abaixo do limite de risco, passa a
ser a meta da maioria das empresas da drea de alimentos (Destro, 1996 apud Franco e Landgraf,
1996).

O sistema Andlise de Perigos e Pontes Criticos de Controle (APPCC) relaciona-se

completamente a producdo de alimentos seguros e € uma abordagem preventiva e sistemdtica
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direcionada a perigos bioldgicos, quimicos e fisicos, através de antecipacio e prevencdo, em vez
de inspecdo e testes em produtos finais (FAO, 1998).

O termo - alimento seguro - € um conceito que estd crescendo na conjuntura global, ndao
somente pela sua importancia para a saide publica, mas também pelo seu importante papel no
comércio internacional (Barendsz, 1998).

Este sistema foi utilizado pela primeira vez, nos anos 60, pela Pillsburg Company, junto
com a NASA (National Aeronautics and Space Administration) e o U.S. Army Laboratories, com
o objetivo de criar um programa de qualidade que, utilizando algumas técnicas, garantisse o
fornecimento de alimentos seguros para os astronautas da NASA (Bennet e Steed, 1999). A
legislacdo em seguranga do alimento € geralmente entendida como um conjunto de
procedimentos, diretrizes e regulamentos elaborados pelas autoridades, direcionados para a
protecao da saide publica. O APPCC foi uma ferramenta desenvolvida originalmente pelo setor
privado para garantir a seguranca do produto e atualmente estd sendo introduzida na legislacdo de
vérios paises (Jouve, 1998).

A ‘ndo qualidade’ tem efeitos irrepardveis, onde o erro pode gerar danos a sadde e
sofrimento para as pessoas (Colombo, 1999). Portanto, a implementacdo do sistema APPCC
reduz a necessidade de inspecdo e teste de produto final, aumenta a confianca do consumidor e
resulta num produto comercialmente mais vidvel. Facilita o cumprimento de exigéncias legais e
permite o uso mais eficiente de recursos, acarretando redug¢do nos custos da indudstria de
alimentos e uma resposta mais imediata para as questdes de seguranca de alimentos. Ocorre o
aumento da responsabilidade e o grau de controle da industria de alimentos e um sistema APPCC
implementado de modo adequado, estimula maior envolvimento dos manipuladores de alimentos
e garante a seguranca do alimento, além de motivar os funciondrios (FAO, 1998).

O sistema APPCC pode ser aplicado em todas as etapas de processamento e
desenvolvimento de alimentos, desde os primeiros estigios da producao até o consumo. Os
principios APPCC s@o aplicdveis a toda e qualquer atividade relacionada a alimentos. Um plano
APPCC, entretanto, é especifico para o produto e o processo, o que explica sua restricdo a
algumas etapas, como transformacgdo e/ou processos industriais. Todas as pessoas que participam
do setor produtivo de alimentos devem estar envolvidas na implementacdo do sistema e dos

principios APPCC e, se necessdria, na elaboracdo do plano APPCC (Guia, 2000).
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O comércio internacional de alimentos é regulamentado pela Organizacdo Mundial do
Comércio (OMC), que garante que todas as relacdes econdmicas envolvendo alimentos sejam
controladas por normas, diretrizes e recomendac¢des da Comissdo do Codex Alimentarius, da
Organizacdo Internacional de Epizootias (OIE) e da Conven¢do Internacional de Protecdo
Fitossanitéria (Santiago, 1998).

Os padrdes, diretrizes e outras recomendacdes do Codex tornaram-se a base identificada
para a producdo de alimentos seguros e prote¢do do consumidor no comércio internacional de
alimentos. Assim, as Diretrizes para a Aplicagdo do Sistema de Anélise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) do Codex Alimentarius tornou-se o ponto de referéncia para as
exigeéncias internacionais de seguranga de alimentos (FAO, 1998).

No Sistema APPCC, perigo significa condi¢des ou contaminagdes que podem causar
doenca ou danos a saide do consumidor. Esta definicdo ndo se aplica a outras condig¢des
indesejdveis ou a presencga de outros tipos de contaminantes como insetos, cabelo, decomposic¢ao,
fraude econdmica, violagdo das exigéncias de qualidade.

Entre os diversos fatores que contribuem para a ocorréncia de um perigo podemos citar a
dose infectante. Esta refere-se ao nimero de microrganismos necessarios para causar a doenga
mas, para a maioria das bactérias, a questdo sobre a dose infectante minima nido pode ser
respondida facilmente. Em primeiro lugar, deve-se ter em mente que entre os consumidores
existem grupo especiais de risco — criangas, idosos, mulheres gravidas e pessoas
imunodeprimidas - que podem adoecer quando expostas a um nimero menor de microrganismos
patogénicos do que o necessdrio para causar doenga em um adulto sadio. Além disso, ha vérios
fatores fisiologicos que influenciam a dose infectante minima, como grau de acidez gastrica,
conteddo gastrico, microbiota intestinal e, nio menos importante, o estado imunoldgico da
pessoa. Este estado, por sua vez, é influenciado pela imunidade de infec¢des prévias, pelo estado
nutricional e pelo estresse (Untermann, 1999).

Os perigos devem ser de tal natureza que sua eliminacdo ou reducdo a niveis aceitaveis
seja essencial para a produgdo de alimentos seguros.

Entre os trés tipos de perigos (biolégico, quimico ou fisico), o perigo microbiolégico € o
que representa maior risco a seguranga dos alimentos (IDEXX, 1998).

As bactérias patogénicas causam a maioria dos surtos e casos de doengas transmitidas por

alimentos. E normal encontrar um certo nivel desses microrganismos nos alimentos crus. O
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armazenamento ou a manipulacdo inadequados desses alimentos crus contribui para um nimero
significativamente maior desses microrganismos antes do cozimento, aumentando a risco de se
haver um alimento perigoso, caso haja falha no processo ou se esse alimento for consumido cru.
Mesmo os alimentos cozidos fornecem um meio farto para crescimento ripido de
microrganismos se nao forem manipulados e armazenados adequadamente (FAO, 1998).

O risco € uma funcdo da probabilidade de um efeito adverso e da magnitude deste efeito,
resultante de um perigo em um alimento (FAO, 1998). O risco € a probabilidade de um perigo
ocorrer em um processo e afetar a seguranca do alimento, o que supde uma anélise estatistica.
Ainda, segundo a FAO (1998), a avaliacdo do risco potencial de um perigo deve considerar a
freqiiéncia com que ele ocorre nos consumidores e a gravidade dos sintomas.

A estimativa do risco €, em geral, qualitativa, obtida pela combinacdo de experiéncias,
dados epidemioldgicos locais ou regionais e informagdo bibliografica especifica. Os dados
epidemioldgicos sdo uma ferramenta importante para avaliacdo de riscos por demonstrarem 0s
produtos potencialmente perigosos a saude do consumidor. Por exemplo, a relacdo entre os casos
de botulismo e o consumo de vegetais e pescado em conserva € alto; o mesmo se dd para o
consumo de produtos a base de ovo e infec¢des humanas por Salmonella Enteritidis (Guia, 2000).

Ponto Critico de Controle € o local ou situacdo onde estdo presentes 0s perigos com risco
a sadde e que devem ser controlados. Também significa ponto, etapa ou procedimento no qual
uma medida de controle ou preventiva pode ser aplicada e um perigo pode ser eliminado,
prevenido ou reduzido a niveis aceitaveis (Destro, 1996 apud Franco e Landgraf, 1996).

Para cada ponto critico de controle especificado deve-se estabelecer os limites criticos,
que sdo definidos como critérios que separam o que € aceitdvel do que ndo é. Um limite critico
representa os limites usados para julgar se uma operacao estd fabricando produtos seguros. Os
limites criticos devem atender as exigéncias estabelecidas por regulamentos oficiais e/ou padrdes
da empresa e/ou dados cientificos. Em alguns casos, as autoridades oficiais de controle de
alimentos fornecem informacdes para o estabelecimento dos limites criticos, de acordo com
perigos conhecidos em alimentos e resultados de andlise de risco (por exemplo, as exigéncias de
tempo/temperatura para processos térmicos como pasteurizacdo, cozimento, nimero maximo e

tamanho de contaminantes fisicos, residuos quimicos) (Katsuyama, 1995).
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As Diretrizes para a Aplicacdo do Sistema APPCC definem desvio como "falha em
atender um limite critico". Devem existir procedimentos para identificar, isolar e avaliar os
produtos quando se excede os limites criticos.

Como a principal razdo para implementar o APPCC € evitar problemas, deve-se tomar as
acoes corretivas para evitar o desvio de um PCC ou que um produto perigoso seja consumido. A
acdo corretiva deve ser tomada logo apds qualquer desvio, para garantir a seguranca do produto e
evitar nova ocorréncia do desvio (SENAI/DN, 2000).

Segundo Hajdenwurcel (1998), existem trés processos envolvidos na verificagdo:

1. processo técnico ou cientifico: verifica se os limites criticos nos PCCs sdo satisfatorios, ou
seja, sdo adequados ao controle dos perigos possiveis de ocorrer.

2. processo de comprovagdo: assegura que o sistema APPCC estd funcionando efetivamente.

3. processo de revalidacdo: revalidagdes periddicas documentadas, independentes de auditorias
ou outros procedimentos de verificagdo devem ser realizados para assegurar a relagdo custo x

beneficio e eficacia do sistema APPCC.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Caracterizagdo da Industria

A pesquisa foi realizada em estabelecimento caracterizado como matadouro de aves e
coelhos (Brasil, 1962) no Estado do Rio Grande do Sul. Possui instalagdes para o abate,
manipulacdo, preparo e conservacao de carne de aves e € inspecionada pelo Servi¢o de Inspecao
Federal. Seu volume de abate é de 355.000 frangos por dia e seus produtos destinados aos

mercados nacional e internacional.

3.1.2 Amostras para Afericdo de Temperatura

Foram amostradas um total de 100 carcacas de frango, classificadas em dois grupos, de
acordo com seu peso, 50 carcacas com peso de 1.200 g (grupo Al) e 50 carcagas de 2.100 g
(grupo A2), colhidas aleatoriamente na esteira na saida do tanque de resfriamento e que
apresentaram temperatura superior a 7°C medida no musculo peitoral profundo (supracoracéideo)

com termdmetro digital tipo espeto.

3.1.3 Colheita, Acondicionamento e Transporte das Amostras para Andlise

Apés a selecdo por temperatura (tempo zero), todas as carcagas coletadas foram
armazenadas em caixas plasticas vazadas e encaminhadas para a camara de resfriamento. Estas
caixas foram dispostas sobre pallets, empilhadas, sendo a pilha superior composta pelas caixas
que se encontravam por cima — mais proximas dos circuladores de ar, a pilha do meio composta
pelas caixas que se encontrava entre as caixas da pilha superior e da pilha inferior e a pilha
inferior € composta pelas caixas que se encontravam sobre os pallets, rente ao chao. A
temperatura da camara era controlada por termoregistrador.

Em intervalos de 60 minutos, cinco unidades amostrais de cada grupo foram

encaminhados sob refrigerac@o ao laboratério de microbiologia para anélise microbioldgica.
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3.2 Métodos

3.2.1 Aferi¢ao de Temperatura

A medida da temperatura das carcagas foi realizada na intimidade do musculo peitoral
profundo para amostras do grupo Al e grupo A2, na saida do tanque de resfriamento e a cada 60
minutos, até que as mesmas alcancassem 4°C. A afericdo de temperatura foi realizada em 15
unidades amostrais de cada um dos dois tipos/pesos de frango, colhidas aleatoriamente a cada
tempo, sendo a afericdo realizada em 05 amostras da pilha superior, 05 amostras da pilha do meio
e 05 amostras da pilha inferior. Avaliou-se: tempo necessario para que as carcacas de frango

alcangassem a temperatura de 4°C.

3.2.2 Andlises Microbioldgicas

No momento da coleta das amostras e a cada hora, foram coletadas 5 unidades amostrais,
de cada grupo, para andlise microbioldgica. As amostras foram encaminhadas ao laboratério de
microbiologia em embalagens plasticas estéreis, lacradas, identificadas e armazenadas em caixas
de isopor com gelo.

As andlises microbiolégicas foram realizadas pelo laboratério da empresa seguindo
metodologia usada como rotina e a avaliacao da qualidade microbioldgica foi realizada seguindo
os padrdes microbiolégicos da Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 12 da ANVISA de 02
de janeiro de 2001.

3.2.2.1 Preparo das dilui¢cdes das amostras

Foram cortadas fracdes da cada uma das carcagas e pesados 25 g de cada, estas por¢des
foram colocadas em sacos plasticos estéreis para homogeneizador de pistdes tipo stomacher.
Adicionou-se 225 mL de dgua peptonada tamponada e homogeneizou-se a amostra, constituindo-

se esta na diluicao inicial (10™h.
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3.2.2.2 Andlises Microbioldgicas
A. Contagem padrao de microrganismos mesoéfilos aerobios (APHA, 2001)

Uma aliquota de 1 mL da diluicdo inicial (10™") até a diluicdo 107 foi depositada em
placas de Petri esterilizadas, na qual o dgar padrdao de contagem (PCA), fundido e resfriado a
temperatura em torno de 45°C foi vertido sobre a aliquota (15-20 mL) e homogeneizado com
movimentos suaves. As dilui¢des foram realizadas em duplicata.

Ap6s homogeneizacao e solidificacdo do d4gar em temperatura ambiente, as placas foram
incubadas, invertidas, a 37°C por 48 horas para a contagem de mesofilos.

As contagens foram realizadas em contador de colonias, segundo a técnica padrdo,
preferencialmente em placas que apresentavam de 25 a 250 colonias. O niimero de coldnias
contadas na placa multiplicado pelo fator de dilui¢do correspondente forneceu o nimero de

microrganismos mesofilos por mL da solugdo de inicial.

B. Determinacio de unidades formadoras de colonia (UFC) de coliformes totais (APHA,
2001)
Teste presuntivo

A partir das dilui¢oes 10" a 10™ foram inoculados com 1 mL, respectivamente, trés placas
de 4gar cristal violeta vermelho neutro bile (VRBA). Apds a inoculacdo, foi adicionada uma
sobrecamada, as placas permaneceram incubadas a 35°C por 24 a 48 horas e, apds, foi realizada a

contagem de colOnias caracteristicas.

Teste confirmativo

As colonias suspeitas no teste presuntivo, foram transferidas, com al¢a de niquel-cromo
de 3 mm de diametro para tubos correspondentes contendo caldo lactose-verde brilhante-bile a
2% e tubo de Durham invertido. A incubacdo se deu a 35°C por 24 a 48 horas, sendo
considerados com resultado positivo os tubos que revelaram a presenca de crescimento
bacteriano com producao de gas.

De acordo com o nimero de tubos positivos e emprego da tabela de Hoskins determinou-

se 0 NMP de coliformes totais em UFC/g da amostra.
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C. Determinacio do UFC de coliformes termotolerantes e Escherichia coli (APHA, 2001)

A partir das colOnias suspeitas no teste confirmativo para coliformes totais, foram
inoculados, com uma alcada, tubos correspondentes contendo caldo Escherichia coli (EC) e tubo
de Durham invertido. A incubacao foi realizada em banho-maria a 45 + 0,2°C por 24 a 48 horas e
considerados positivos os tubos com crescimento bacteriano e gas. O resultado foi obtido

comparando-se os nimeros de tubos com resultado positivo com os dados da tabela de Hoskins.

Escherichia coli

A partir dos tubos com caldo EC que apresentaram resultados positivos para coliformes
fecais, foram semeadas placas de dgar eosina-azul de metileno (EMB) permanecendo incubadas a
35°C por 24 horas. Apos a incubagdo, foi observado o crescimento de coldnias caracteristicas (de

cor negra, chata, seca e com brilho metélico).

D. Contagem de Staphylococcus coagulase positivo (APHA, 2001)

A partir das dilui¢des 10 a 10 foram retirados 0,2 mL e depositados em placas com dgar
Baird-Parker, em duplicata e, a seguir, empregando-se um bastao de vidro esterilizado, em forma
de “L”, procedeu-se a distribuicdo do indculo por toda a superficie do meio. Em seguida, as
placas foram incubadas a 35°C por 24 a 48 horas.

Apés a incubacdo foram contadas, preferencialmente, nas placas contendo 20 a 200
colonias, separadamente, as coldnias negras, brilhantes, com zona de precipitacdo ao redor e
circundadas ou nao por halo claro e as que se apresentaram somente negras e brilhantes.

As cepas caracteristicas do género Staphylococcus foram submetidas a prova da coagulase
livre. Para a execucao desta prova, as cepas foram semeadas em tubos contendo caldo de infusdo
de cérebro e coracdo (BHI) e incubadas a 35°C por 24 horas. Em seqiiéncia acrescentaram-se, em
tubos de ensaio (10 x 70 mm), 0,5 ml desta cultura e 0,5 mL de plasma citrato de coelho diluido a
1:5 em solucdo de cloreto de sédio a 0,85% esterilizada. Apds agitagdo, os tubos foram incubados
em banho-maria a 37°C e as leituras realizadas apds 1, 2, 3, 4 e 24 horas. O resultado positivo
seria indicado quando ocorresse coagulacdo do plasma.

O resultado final da contagem de Staphylococcus coagulase positivos UFC/g seria obtido
com base no resultado desta prova, proporcionalmente ao nimero de coldnias contadas na placa,

multiplicando por cinco e pelo fator de dilui¢do.
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E. Contagem de Clostridium perfringens (Brasil, 2003)

A partir de diluicdo inicial, foi semeado uma aliquota de 1 mL em placas estéreis e
adicionado cerca de 15 mL de &agar triptose sulfito cicloserina base (TSC) em temperatura de
45°C. Apo6s a solidificagdo, foi adicionada mais uma camada de 4gar de 10 mL e incubado em
jarra de anaerobiose a 36°C por 24 horas. Apds a incubagdo, foram contadas as placas que
continham de 20 a 200 coldnias negras tipicas.

Paralelamente, algumas coldnias negras foram repicadas para caldo de carne cozida e foi
transferido 1 mL desta solu¢@o para um tubo contendo meio leite com ferro, tampados de maneira
a manter o meio em anaerobiose. Os tubos foram incubados em banho-maria a 46°C por 6h, onde
seria verificada a formacdo de um codgulo bem definido com grande formacdo de géas

(“fermentacao tempestuosa’) em amostras positivas para Clostridium perfringens.

F. Isolamento de bactérias do género Salmonella (Brasil, 2003)
Pré-enriquecimento

Para tal, os sacos plasticos estéreis contendo a dilui¢do inicial (25g da amostra e 225 mL
de 4gua peptonada) foram incubados a 37°C por 18 horas, apés o que foi realizado o

enriquecimento seletivo.

Enriquecimento seletivo
Nesta fase, aliquotas de 0,1 mL e ImL da cultura de pré-enriquecimento foram
inoculadas, respectivamente, em 10 mL de caldo selenito cistina e em 10 mL de caldo Rappaport-

Vassiliadis. Em seguida, os caldos seletivos foram incubados a 41°C por 24 horas.

Plaqueamento seletivo

Com auxilio de alca de niquel-cromo, cada cultura em caldo de enriquecimento foi
semeada, pela técnica de esgotamento, em agar verde-brilhante, adicionado de uma solucdo de
novobiocina e dgar XLL'T4, seguido de incubacdo a 37°C por 24 horas.
Identificacao presuntiva

Das culturas obtidas no plaqueamento seletivo foram tomadas, com auxilio de uma agulha

de niquel-cromo, de cada uma das placas semeadas, 3 a 5 colonias com caracteristicas sugestivas
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do género Salmonella e inoculadas em tubos contendo Agar ferro trés acucares (TSI) e meio para
a realizacdo da prova da descarboxilacdo da lisina (LIA). As coldnias que apresentaram

resultados bioquimicos compativeis com Salmonella spp foram consideradas positivas.

G. Pesquisa de Listeria sp. (Brasil, 2003)

Para a pesquisa de Listeria sp. foi utilizada a técnica que consiste em um enriquecimento
primdrio, em que 10 mL da amostra diluida foram incubadas em 90 mL de caldo de
enriquecimento para Listeria (LEB), suplementado com cicloheximida (50 mg/litro), acriflavina
(15 mg/litro) e 4cido nalidixico (40 mg/litro). Decorridas 48 horas de incubagdo a 30°C, 0,1 mL
do caldo foi transferido para tubos com 10 mL de Caldo Fraser suplementado com acriflavina (25
mg/litro) e dcido nalidixico (20 mg/litro) e incubado a 30° C por 48 horas.

Simultaneamente, com auxilio de al¢ca de niquel-cromo, a cultura em caldo de
enriquecimento primdrio foi semeada, pela técnica de esgotamento, em dgar Oxford modificado
(MOX), suplementado de acordo com as instrucdes do fabricante e incubado a 30° C por 48
horas. A cultura foi também semeada em dgar cloreto de litio feniletanol moxalactam (LPM),
suplementado com esculina (1,0g/litro) e citrato férrico amoniacal (0,5g/litro), para melhor
visualizacdo das coldnias. Decorrido o periodo de incubacdo do caldo Fraser, este também foi
semeado nos meios seletivos MOX e LPM, conforme descrito acima. Colonias negras, regulares

e com formacdo de halo escuro foram consideradas positivas para Listeria sp.

3.2.3 Andlise Estatistica

Todos os resultados de contagem bacteriana foram transformados em logaritmos para a
andlise estatistica, sendo comparados os valores de contagem bacteriana conforme ocorria a
queda da temperatura das carcacgas. As diferentes categorias de produto (frango de 1.200g e
2.100g) nao foram comparadas entre si.

Os resultados foram analisados por ANOVA, teste de Tukey, coeficiente de correlagdo de
Pearson, o teste de regressdao e teste-T de Student utilizando o programa estatistico SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences, ou Pacote Estatistico para as Ciéncias Sociais),
versao 12.0. Adotou-se nivel de significancia ou margem de erro nas decisdes dos testes

estatisticos de 5%.
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A correlagdo de Pearson foi categorizada conforme classificagdo de Caceres (1995), sendo

considerado o indice alto (r>0,7), médio (0,5< r < 0,7) e baixo (r<0,5).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Temperatura de Saida do Tanque de Resfriamento e Tempo para Atingir 4°C

O tempo necessdrio para que as carcagas alcangassem a temperatura prevista na Portaria
210 (Brasil, 1998) esta apresentado na Figura 3.

As carcagas com peso de 1.200 g (grupo Al), levaram de 2 a 4 horas em camara de
resfriamento para alcangarem a temperatura de 4°C na musculatura profunda. Ja as carcagas com
peso médio de 2.100 g (grupo A2), chegaram a temperatura de 4°C entre 5 e 8 horas de

resfriamento como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3: Tempo necessdrio para carcagas de frango de 1.200 e 2.100 g, que apresentaram
temperaturas superiores a 7°C ao sair no tanque de resfriamento, alcancarem a
temperatura de 4°C.

Tal diferenca de tempo, entre os dois grupos estudados, para as carcacas alcangarem a
temperatura desejada na intimidade da musculatura — 02 a 04 horas para amostras de 1.200 g e 05
a 08 horas para amostras de 2.100g - pode ser explicada pelos pesos diferentes dos dois grupos
amostrados (Al: 1.200g e A2: 2.100g). Outra hipdtese € o fato de as carcagcas do grupo A2
comegarem o estudo com uma temperatura bastante superior aquela do grupo Al, porém quando
as carcacas do grupo A2 alcancaram a temperatura de grupo A1 ao inicio do experimento - em 04

horas de refrigeracao a média de temperatura do grupo A2 foi de 13,8°C - as mesmas levaram o
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mesmo tempo (04 horas) para alcancar a temperatura de 4°C. Observando-se, inclusive, 0 mesmo
comportamento de decréscimo das temperaturas nos dois grupos de carcagas.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores minimos e maximos de temperatura medidos
nas carcagas a cada tempo de medicdo. As carcagas que estavam na pilha superior foram as que
alcancaram a temperatura de 4°C mais rapidamente, enquanto que as carcagas que se
encontravam na pilha do meio e na pilha inferior foram as que apresentaram as temperaturas mais
altas e por conseqiiéncia levaram um tempo maior para alcangcar 7°C e ndo alcancaram a
temperatura de 4°C. Também podemos observar que, conforme foram sendo colocadas as
carcagas quentes no interior da cdmara de resfriamento, esta ndo conseguiu manter a temperatura
inicial (-6°C), chegando a alcancgar 5°C. A temperatura em elevagcdo da camara de resfriamento
pode propiciar a multiplicacio de microrganismos que estariam inativos caso a temperatura se
mantivesse constante, representando, por isso, risco a satde ou possibilidade de deterioracao.

De acordo com ICMSF (1997) apud Borges e Freitas (2002), a circulagdo de ar é
necessdria para que haja distribuicdo uniforme de ar dentro da camara. Este ponto é muito
importante, pois se a circulagdo for prejudicada, a queda de temperatura no interior do alimento
pode ser lenta, aumentando o risco de multiplicacio de patégenos. E possivel que, além da
introducdo de produto a alta temperatura ter prejudicado a manutengio da temperatura da cadmara,
a disposicao das caixas possa ter dificultado a circulagdo correta do ar frio, provocando a
despadronizacio de temperaturas nas carcacas analisadas.

Tabela 1. Temperaturas médias, minimas e mdximas aferidas em carcacas de frango com 1.200 g
e 2.100 g durante o periodo de medi¢ao de temperaturas até 4°C

Grupo Al (°C) Grupo A2 (°C) Camara de
Tempo Minimo Miximo Média Minimo Madaximo Média resfriamento (°C)
0 9,8 13,1 11,3 17,8 22,3 19,5 -6
1 4.4 11,8 9,0 13,3 21,0 17,2 NR
2 1,8 10,5 7,2 9,8 19,2 15,8 4
3 0,1 8,9 5,7 6,0 16,6 11,4 -3
4 42 6,7 4.6 54 13,8 10,5 NR
5 2,9 12,5 9,1 4
6 3,1 10,2 7,0 5
7 3,6 9,5 6,2 -4
8 2.4 6,1 4,6 1

NR: Nao Realizado
Ao término das operagdes de abate, a superficie quente (30 a 40°C) e umida da carcaga é
ideal para a multiplicacdo de patdgenos e deteriorantes. Esta superficie deve ser resfriada (7°C ou

menos), reduzindo a multiplicagdo microbiana (ICMSF, 1997). Nesta etapa nao ocorre
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eliminacdo de microrganismos, havendo apenas a inibi¢do (mesoéfilos e terméfilos) ou diminui¢cdo
(psicrotroficos) do seu crescimento (Hayes e Jay apud Borges e Freitas, 2002).

Consta também na Portaria 210 (Brasil, 1998) que a temperatura das carcagas no final do
processo deve ser igual ou inferior a 7°C, tolerando-se a temperatura de 10°C para as carcagas
destinadas ao congelamento imediato.

No presente estudo verificou-se que houve falha no controle de temperatura final das
carcacas, mas, principalmente, pode ter ocorrido falha técnica-humana no controle de
temperatura da dgua e adi¢ao de gelo nos resfriadores (pré chiller e chiller). Se a dgua estivesse
na temperatura correta — 16°C no pré chiller e 4°C no chiller — as carcacas nao teriam saido com
temperaturas tdo elevadas dos tanques de resfriamento. O resfriamento em chiller é multifatorial,
e dependente, ndo apenas da temperatura da dgua como também do tempo de imersdao das
carcacas a dada temperatura. Também foi observado que o resfriamento de carcagas em camaras
de resfriamento, em situacdes de rotina de matadouros, € uma medida corretiva eficiente para que
o produto alcance a temperatura estipulada. Nao pode ser descartada, entretanto, a necessidade de

definir as medidas corretivas adequadas que evitem que tal desvio volte a acontecer.

4.2 Comportamento bacteriano durante a queda de temperatura até 4°C

4.2.1 Microrganismos Meso6filos Aerdbios

O presente estudo demonstrou que a quantidade maxima encontrada, em carcagas de
frango, foi de 5,78 log;o UFC/g. Mesmo nao havendo uma legislacdo especifica e obrigatéria para
a determinacdo da populacdo de microrganismos aerdbios mesoéfilos, nota-se neste estudo que a
qualidade da carne encontra-se satisfatéria segundo a bibliografia pesquisada, pois todas as
amostras analisadas apresentaram populacdes de microrganismos mesofilos inferiores ao
necessario para causar o inicio da deterioracao conforme Roca e Serrano (1995) e Gill (1998).

Na figura 4 estd apresentado o comportamento dos microrganismos mesoéfilos aerdbios.
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Figura 4: Comportamento de bactérias mesoéfilas aerébias em carcacas de frango de 1.200
e 2.100 g, ao longo do tempo, até atingir 4 °C, medido no musculo peitoral profundo.

De acordo com Gill (1998), niveis de contaminacdao de 2 a 5 log;o UFC/g em carnes
podem indicar condi¢des higiénicas adequadas de abate e contagens acima de 5 podem indicar
condi¢des inadequadas. Roga e Serrano (1995), avaliando carcagas bovinas, encontraram como
necessario para causar o inicio da deterioragdo do produto uma contagem de microrganismos
mesofilos de 6 log;o UFC/g.

Em pesquisa realizada por Carvalho et al. (2005), em amostras de produtos avicolas, foi
encontrada, para este grupo de microrganismos, uma variacgio de <1,0x10'UFC/g a
2,1x106UFC/g. Trabalhos semelhantes realizados por Carloni et al. (1998), ao estudarem as
condic¢des higiénico-sanitarias de 100 amostras de aves prontas para o consumo na Argentina,
encontraram o valor minimo de 1,0x10°UFC/g e o méximo de 1,0x10°UFC/g para bactérias
aerdbias mesdfilas.

Lopes et al. (2007) verificaram 6,62 UFC/g como média logaritmica mais elevada para
carcacas de frango apos o chiller.

No estudo de regressdao foi observado que as constantes peso da carcaca de frango e
temperatura foram significativas (P < 0,05) para a contagem global de meséfilos (R=0,185). Para
a constante temperatura, o coeficiente de regressdo foi de 0,032 e para a constante tamanho do
frango o coeficiente de regressao foi de - 0,224, o que significa que carcacas com peso de 2.100 g
apresentaram contagem superior quando comparadas as carcacas de 1.200 g. Neste estudo

especifico, a diferenca foi de de 0,224 log;o UFC/g.



51

Na Tabela 2 estdo apresentadas as contagens de bactérias mesoéfilas ao longo do tempo,
para os dois pesos de carcaga. A contagem de bactérias mesoéfilas aerébias ndo apresentou
declinio significativo (P > 0,05) ao longo do tempo de resfriamento, em carcacas de 1.200 g.
Virias hipéteses podem ser formuladas para justificar este achado, entre elas o tempo curto para
atingir a temperatura desejada seria insuficiente para provocar um declinio na populacdo
bacteriana. Para carcagas com peso de 2.100 g a diminui¢do da contagem de bactérias aerdbias
mesofilas também nao foi significativa ao longo do tempo (P > 0,05) conforme apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2. Contagens minimas, maximas e médias de microrganismos mesoéfilos aerébios
(logio UFC/g) de carcagas de frangos de 1.200 g (A1) e 2.100 g (A2) durante o declinio de
temperatura da carcaga até 4°C.

Grupo Al Grupo A2
Tempo Minimo Maximo Média Minimo Méximo Média
0 3,59 4,56 4,10° 4,79 5,18 5,09°
1 4,15 5,11 458" 4,18 5,78 496"
2 3,90 5,00 434° 4,76 5,18 5,03°
3 3,66 4,86 4,22* 4,38 5,18 478"
4 4,46 5,18 4,78 ¢ 4,41 5,00 481°
5 - - - 4,30 5,18 4,64°
6 - - - 3,80 4,87 438"
7 - - - 4,15 4,74 4,46 *°
8 - - - 4,04 5,18 4,59°

a: valores indicados pela mesma letra na mesma coluna nao diferem significativamente
entre si

No presente estudo, em carcacas de 2.100g, o indice de correlagdo para microrganismos
mesofilos aerdbios foi mediano (r= 0,539). J4 para carcacas de 1.200g, a correlacdo de

temperatura com contagem de microrganismos foi muito fraca e ndo significativa.

4.2.2 Staphylococcus Coagulase Positivo

No presente estudo observou-se que a contagem de Staphylococcus coagulase positivo
manteve-se, durante todo o experimento, para os dois tipos de amostras (2.100 e 1.200 g) dentro
do limite estipulado pela RDC12 (Brasil, 2001). Para a presenga de estafilococos coagulase
positivo, ndo foi encontrado nenhum resultado acima do limite (10° UFC/g), tanto para as
carcacas com peso de 2.100 g quanto para as carcacas de 1.200 g, sendo que todos os frangos

analisados apresentaram resultados menores que 2,0 log;o UFC/g.
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De acordo com Hirsh e Lee (1999), em alimentos crus nido € esperado o crescimento
aprecidvel de estafilococos devido a presenga de outros contaminantes. Como o estafilococo ndo
€ um bom competidor, ele ndo consegue se multiplicar devido a presenca de outras bactérias, fato
que corrobora o presente estudo.

Desmarchelier et al. (1999) demonstraram, em abatedouros de bovinos, que 6,5% das
carcacas amostradas antes da evisceragdo estavam contaminadas com Staphylococcus coagulase-
positivos e 40% depois da evisceragdo, sendo a regido do peito e flanco as mais acometidas. Apds
72 horas na camara de resfriamento, a incidéncia de contaminacdo das carcacas aumentou para
83%. Os autores verificaram que a contaminacdo por aqueles microrganismos nas carcacas
certamente se inicia durante a esfola e se prolonga por todo o abate e que o processo de
evisceracdo foi o local de maior introdu¢ao de contaminantes. Concluiram também que as maos
dos funciondrios juntamente com os utensilios e equipamentos utilizados pelos mesmos
contribuiram consideravelmente para a contaminacdo das carcacas bovinas, mesmo quando sob
refrigerac@o. No presente estudo estes fatores nao foram avaliados, mas pode-se inferir que tanto
as maos do pessoal envolvido com o abate como os utensilios e equipamentos utilizados foram
devidamente higienizados de acordo com os preceitos impostos pelos procedimentos padrdes de
higiene operacional do estabelecimento.

Freitas et al. (2004) pesquisaram a presenca de S. aureus em 30 carcacas de frango in
natura e 31 carcagas de frango resfriadas adquiridos em mercados publicos e supermercados,
respectivamente e obtiveram uma média logaritmica de 4,1 UFC/g para carcacas in natura e 3,4
para carcacas de frango resfriadas. A mesma autora cita que Abd Ei-Monem e Saad (1999)
verificaram contagens logaritmicas de S. aureus variando entre 2,26 e 4,13 UFC/cm2 em 110

carcacas de frango analisadas em vdrias etapas do processamento, em abatedouro no Egito.

4.2.3 Contagem de Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli

Os resultados de contagem de E. coli, coliformes totais e coliformes termotolerantes, até
as carcacas atingirem 4°C estdo apresentados nas Figuras 5 e 6, respectivamente.

Apenas duas amostras de frango com peso de carcaca de 2.100 g apresentaram valores
acima do preconizado pela RDC 12 (3x107 UFC/g) para Escherichia coli quando a temperatura
da carcaca foi de 19,5°C, sendo os valores encontrados de 1,2x10° UFC/g e 2,1 x10° UFC/g. Uma
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amostra encontrou-se acima dos padrdes em frango com peso de 1.200 g quando a temperatura de

carcacas foi de 11,3°C, sendo o resultado encontrado de 6,3x103 UFC/g.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8
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== Carcaga 1.200g e Carcaga 2.100 g
Carcaga 2.100g - linha de tendéncia - - - -Carcaga 1.200g - linha de tendéncia

Figura 5. Média logaritmica da enumeracgdo de Escherichia coli em carcagas de frango de
1.200 e 2.100 g, ao longo do tempo, até atingir 4 °C.
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Figura 6. Média logaritmica da enumeragdo coliformes totais e termotolerantes em
carcacas de frango de 1.200 e 2.100 g, ao longo do tempo, até atingir 4 °C.

Na Figura 6 nota-se que, tanto para coliformes totais quanto para coliformes

termotolerantes, os microrganismos estudados diminuiram e/ou cessaram seu crescimento,
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entrando em fase de laténcia (fase lag) quando submetidos ao stress — queda de temperatura —,
porém voltaram a apresentar novo pico de crescimento apos 02 horas na cdmara de resfriamento.

Além disso, houve uma nova queda na multiplicacdo destes microrganismos nas horas
subseqiientes, 03 e 04, voltando a ocorrer um pico de multiplicagc@o para coliformes totais quando
as carcacas encontravam-se em 05 horas de resfriamento e para coliformes termotolerantes
quando as carcagas se encontravam em 06 horas de resfriamento. Tal achado pode ter ocorrido
devido a estas serem horas em que a temperatura da cimara ndo conseguiu manter a temperatura
inicial por entrada de outros produtos, como cortes de frango e, conseqiientemente, maior
abertura da porta e dissipagdo do frio. Com a diminui¢do da velocidade de resfriamento, pode ter
ocorrido uma maior adaptagdo bacteriana, com conseqiientes aumentos em sua quantidade.

Charlebois et al. (1991) ressaltaram que o simples contato do tecido muscular subcutaneo
com o material fecal pode acarretar uma contaminacdo por coliformes fecais da ordem de 10°
bactérias/cm?, sendo o suficiente para provocar uma contaminacdo cruzada em 10 carcagas
sucessivas. O presente estudo demonstrou que pode ter havido falha nos servicos dos
manipuladores e as técnicas de abate poderiam ndo estar plenamente de acordo com as boas
praticas de fabricacdo, concordando com o autor acima, o qual preconiza que o fator mais
importante de controle é a manipulacdo higi€nica das carcagas. Porém, também foi possivel
observar que a contagem para Escherichia coli somente excedeu os padrdes quando a
temperatura foi superior a 7°C, podendo-se concluir que € de extrema importancia o controle de
temperatura para que nao ocorra a multiplicacdo de microrganismos.

Segundo Florentino et al. (1997), a presenga de coliformes fecais é considerada como
indicadora de contaminagdo por fezes e da possibilidade da presenca de bactérias patogénicas. O
mesmo ocorre nas operacdes de abate de aves, onde o maior perigo é a contaminacdo das
carcacas com microrganismos de origem fecal.

Lopes et al. (2007) encontraram médias logaritmicas de coliformes totais em 60 carcacas
de frango que sairam do chiller entre 1,85 log;o NMP/g e 3,69 log;o NMP/g e para coliformes
termotolerantes as médias logaritmicas variaram de 1,73 a 3,69 log;o NMP/g. Valores
semelhantes foram encontrados no presente estudo, observando-se em coliformes totais uma
variacdo de 2,3 a 4,0 log;o UFC/g para carcacas com peso de 1.200 g e 0 a 4,0 log;o UFC/g para
carcagas com 2.100 g. Para coliformes termotolerantes, as médias logaritmicas variaram de 1,0 a

3,8 e 1,0 a 3,54 log;p UFC/g para frangos com peso médio de 1.200 g e frangos com peso médio
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de 2.100 g, respectivamente. As variacOes encontradas no presente estudo estdo abaixo do limite
maximo estipulado pela empresa e utilizado durante o estudo (10" UEC/ 2).

Jiménez et al. (2003) avaliaram microbiologicamente carcacas de frango em matadouro
de aves da Argentina. Os pontos de coleta foram: apds a evisceragdo, apds o chuveiro que
antecede o resfriamento e apds o resfriamento. Para coliformes fecais encontraram valores de
3,89 log;o UFC/mL ap6s a evisceragdo e 2,68 log;o UFC/mL ap6s o resfriamento e para contagem
de E. coli encontraram variacdes de 3,54 a 2,28 log;o UFC/ml apds a evisceracdo e apds o
resfriamento, respectivamente.

Segundo Grau (1974), a pele geralmente € considerada a fonte de origem da maioria das
contaminag¢des microbioldgicas das carcagas. Bell (1997) demonstrou que os locais das carcagas
que tiveram contato direto com contaminacdo fecal contida na pele, apresentaram E. coli
excedente a 10°UFC/cm’.

Uma etapa de grande importéancia € a evisceracdo, onde cuidados tecnolégicos deverao ser
tomados uma vez que o contetido gastrintestinal € potencial fonte de contaminagcdo em
matadouros. O chuveiro de lavagem antes do pré-resfriamento nao corrige falhas anteriores nas
praticas de produ¢do, nem remove as contaminacgdes, pelo contrario, redistribui para outros locais
da carcacga.

No estudo de regressdo foi observado que a constante temperatura foi significativa (P <
0,05) para a contagem de coliformes totais (R2:0,276), coliformes termotolerantes (R2:0,257) e
E. coli (R*=0,109); porém, ndo houve diferenca significativa para peso da carcaga.

Na Tabela 3 estao apresentados os dados de contagem (UFC/g) para coliformes totais. Foi
possivel identificar declinio na contagem bacteriana ao longo do tempo de resfriamento, para
carcacas de 2.100g (P < 0,05). J4 para carcacas de 1.200g, este comportamento ndo foi

identificado.
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Tabela 3. Contagens minimas, maximas e médias de coliformes totais (log;o UFC/g) em
carcacas de frangos de 1.200 g (A1) e 2.100 g (A2) durante o declinio de temperatura da

carcaga até 4°C.

Grupo Al Grupo A2

Tempo Minimo Méximo Média Minimo Miéximo Média
0 2,30 4,00 2,94 3,45 4,00 3,84°
1 2,52 3,58 2,92° 2,89 3,68 3,40 *
2 2,63 3,77 3,12° 2,98 4,00 3,36 ™
3 2,54 2,99 2,76 ° 2,36 3,20 2,75
4 2,51 3,60 2,81° 2,11 3,04 2,74 %
5 - - - 2,38 4,00 3,10 ™
6 - - - 2,69 3,30 3,01 ™
7 - - - 2,49 2,92 2,69
8 - - - 0,00 2,81 2,00 °

a, b, c: valores indicados pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem

significativamente entre si (P < 0,05).

Na Tabela 4 estdo apresentados os dados de contagem (UFC/g) para coliformes

termotolerantes. Foi possivel identificar declinio na contagem bacteriana ao longo do tempo de

resfriamento para carcagas de 1.200g e para carcagas de 2.100g (P <0,05).

Tabela 4. Contagens minimas, maximas e médias de coliformes termotolerantes (log 10
UFC/g) em carcacgas de frangos de 1.200 g (Al) e 2.100 g (A2) durante o declinio de

temperatura da carcaga até 4°C.

Grupo Al Grupo A2
Tempo Minimo  Mdéximo Média Minimo Maximo Média
0 1,00 3,80 2,03 2,97 3,54 3,35°
1 2,00 2,81 2,32 2,00 3,49 2,30
2 2,00 3,77 2,76 ° 2,68 3,08 2,90
3 1,97 2,69 231 2,00 2,28 2,07°¢
4 1,72 2,00 1,94 ° 2,00 2,36 2,13°¢
5 - - - 2,00 2,00 2,00°¢
6 - - - 1,91 2,32 2,10°¢
7 - - - 2,00 2,00 2,00°¢
8 - - - 1,00 2,00 1,60°¢
a, b, c: valores indicados pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem

significativamente entre si (P <0,05)
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Na Tabela 5 estdo apresentados os dados de contagem (UFC/g) para E. coli. Foi possivel
identificar declinio na contagem bacteriana ao longo do tempo de resfriamento para carcacas de

1.200g e para carcacas de 2.100g (P < 0,05).

Tabela 5. Contagens minimas, maximas e médias de Escherichia coli (log UFC/g) em
carcacas de frangos de 1.200 g (A1) e 2.100 g (A2) durante o declinio de temperatura da
carcaca até 4°C.

Grupo Al Grupo A2
Tempo Minimo Maiaximo  Média Minimo  Madaximo Média
0 1,00 3,80 3,122 2,00 3,32 2,482
1 1,00 2,38 2,04° 2,00 2,00 2,00 %
2 1,00 2,49 2,09° 2,00 2,00 2,00
3 1,00 2,00 1,81° 2,00 2,00 2,00
4 1,00 2,00 1,91° 2,00 2,00 2,00
5 - - - 2,00 2,00 2,00
6 - - - 1,00 2,00 1,80 *
7 - - - 2,00 2,00 2,00
8 - - - 1,00 2,00 1,40°

a, b: valores indicados pela mesma letra na mesma coluna nédo diferem significativamente

entre si (P <0,05)

Em carcacas de 2.100g, a queda de temperatura € significativa (P < 0,01) para a queda de
contagem dos microrganismos estudados. O indice de correlagdo para coliforme totais foi
mediano (r= 0,636), coliformes fecais tiveram uma correlacdo muito forte (r=0,742) e para E. coli
a correlagcao também foi mediana (r=0,517).

Ja para carcacas de 1.200g a correlagdo de temperatura com contagem de microrganismo

foi muito fraca e ndo significativa.

4.2.4 Clostridium perfringens

No presente estudo, ndo houve o crescimento de Clostridium perfringens em nenhuma das
andlises realizadas, tanto em carcagas de frango com 1.200 g quanto naquelas com 2.100g.

Os alimentos implicados nos surtos de intoxicacao alimentar por C. perfringens sao com
freqiiéncia cozidos, onde o tratamento térmico dos alimentos € presuntivamente insuficiente para
destruir os esporos termorresistentes, de modo que quando o alimento € requentado, os esporos
germinam e multiplicam-se.

Ao mesmo tempo, deve-se considerar que o nao isolamento de Clostridium perfringens

neste estudo, ndo significa que tais microrganismos estejam ausentes, pois como esclarece Labbe
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(2001), os meios de cultura para o isolamento destes microrganismos sdo baseados no principio
de que as células presentes nas amostras estejam vidveis, 0 que nem sempre Ocorre,
principalmente se o produto for resfriado ou congelado por um longo periodo.

Por outro lado, Stagnitta et al. (2002), avaliando carnes e produtos carneos, verificaram
altas contagens de C. perfringens, que variaram entre <10 a 10° NMP/g e aquelas com nimero
elevado do microrganismo foram consideradas impréprias para o consumo, pois ofereciam risco a

saude coletiva.

4.2.5 Salmonella spp.

No resultado das andlises para Salmonella deste estudo, constatou-se a presenca deste
microrganismo em temperaturas de resfriamento. O resfriamento nao inviabiliza a presenca de
salmonelas, enquanto que no congelamento pode ocorrer a reducdo ou a auséncia de bactérias
vidveis (Santos et al., 2000). A deteccdo de Salmonella spp. pode ter ocorrido somente em
temperaturas de refrigeracdo porque € quando a maioria das bactérias cessam seu crescimento e,
devido as salmonelas nao serem boas competidoras, ¢ quando elas conseguem se multiplicar e
serem detectadas. Outra hipdtese € que os cuidados tecnoldgicos durante os procedimentos de
abate podem ter sido falhos ou ndo estavam totalmente controlados através das regras
operacionais. Estes controles sdo fundamentais para reduzir a contaminacio cruzada através da
manipulacdo e do contato direto das carcagas com superficies.

Das 43 andlises realizadas para pesquisa de Salmonella spp. em carcagas com 2.100 g, em
uma amostra foi isolado o microrganismo na temperatura de 7,2°C, encontrado-se um percentual
de 2,3% (1/43). Da mesma forma, nas 25 carcacas com 1.200 g analisadas foi isolado Salmonella
Spp. em uma amostra que se encontrava na temperatura de 4,6°C, encontrado-se um percentual de
4% (1/25).

Normalmente, o percentual de frangos positivos para salmonelas, que chegam aos
matadouros, € baixo. Porém, mesmo um pequeno nimero de aves infectadas pode contaminar
toda a linha de abate devido as falhas tecnoldgicas durante o processamento que levam a
contaminacdo cruzada. As carcagas contaminadas representam um risco para a saide publica,
pois o seu consumo ou de alimentos preparados com carne de frango contaminada pode transferir

salmonelas para a cadeia alimentar humana (Nascimento et al., 1996).
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Na Bélgica, entre janeiro de 1997 até maio de 1998, 772 amostras de carcagas de frango e
produtos de aves a venda no mercado varejista local foram analisadas para indicar a presenca de
contaminacdo de Salmonella spp. e o percentual de contaminagdo foi de 36,5% (Uyttendaele et
al., 1999).

Lillard (1990) relatou que uma pesquisa realizada pelo Servigo de Inspecdo dos Estados
Unidos (Food Safety and Inspection Service) mostrou que 5% das aves que chegavam ao
abatedouro estavam contaminadas por Salmonella spp. e, apds a etapa final de processamento, a
contaminacdo aumentou para 36% nas carcacas de frango.

Dickel (2004) analisou 40 carcagas coletadas antes e depois da passagem pelo chiller em
um abatedouro de tecnologia semi-automatizada, com abate didrio de 20 mil aves, e em um com
tecnologia totalmente automatizada e abate didrio de 380 mil aves no Rio Grande do Sul. O autor
nao encontrou Salmonella spp. no primeiro abatedouro, mas no segundo verificou uma elevada
freqiiéncia de salmonela (70 % antes do chiller e 20% depois do chiller). O autor inferiu que as
altas velocidades nas linhas de abate, equipamentos desregulados, desuniformidade no tamanho
das aves, temperaturas inadequadas no pré chiller e chiller e cloracao deficiente, possibilitaram a
contaminacdo cruzada com enterobactérias. O presente trabalho apresentou um nimero de
animais positivos para Salmonella spp. muito menor que os resultados apresentados por Dickel
(2004) mostrando que as medidas de controle realizadas a campo e nos matadouros, como a
vacinagdo de matrizes e o programa de reducao de patdgenos, tém se mostrado eficientes.

Soultos et al. (2003), realizaram, na Irlanda, a pesquisa de Salmonella spp. em 205
pacotes contendo retalhos de frango nos supermercados. Salmonella spp. esteve presente em 03
amostras (1,5%), indicando que as medidas adotadas para reduzir a incidéncia de Salmonella em
frangos obtiveram sucesso. Nos anos 80, a Salmonella Enteritidis era o principal patégeno
transmitido por alimentos no Reino Unido quando foram introduzidas medidas rigidas de

controle.

4.2.6 Listeria monocytogenes

Apenas foi constatada a presenca do microrganismo em carcagas de 2.100 g. Das 43
andlises realizadas para pesquisa de Listeria sp em carcagas com 2.100 g, foi encontrado um
percentual de 11,6% (5/43) para a presenca de Listeria spp. A presenga do microrganismo foi

constatada em uma amostra que apresentava temperatura de 6,2°C e em 04 amostras que
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apresentavam temperatura de 4,6°C, temperatura aferida no musculo peitoral profundo das
carcacas. Verificou-se correlacdo inversa entre temperatura da carcaca e presenca do
microrganismo, isto €, a deteccdo de Listeria spp. ocorreu quando houve a queda da temperatura,
encontrando-se em temperaturas de refrigeragao.

Nao foi encontrado o microrganismo nas carcacas de 1.200 g, em 25 amostras analisadas.

A principal caracteristica da L. monocytogenes estd na capacidade de multiplicar-se
relativamente rdpido em temperatura de refrigeracdo (Eley, 1992). Segundo Silva (2001), a
Listeria monocytogenes esta presente em 64% dos alimentos refrigerados. Fato que corrobora o
presente estudo, onde a deteccdo do microrganismo ocorreu somente em temperaturas de
refrigeragao.

De acordo com Norrung e Buncic (2007) dados relatando a ocorréncia de L.
monocytogenes sao escassos porque o monitoramento deste patégeno € focado primeiramente em
alimentos prontos para o consumo, incluindo as carnes. Geralmente, o ambiente de
processamento € a fonte de contaminagdo destes produtos e eles podem conter um alto ndmero de
L. monocytogenes.

Blackman & Frank (1996) verificaram que a L. monocytogenes tem capacidade para se
estabelecer e formar biofilmes nos diferentes tipos de superficies que compdem as plantas de
processamento. O que pode explicar a origem da contaminacao das carcagas.

Na Bélgica, entre janeiro de 1997 até maio de 1998, 772 amostras de carcagas de frango e
produtos de aves a venda no mercado varejista local foram analisadas para indicar a presenca de
contaminacdo de Listeria monocytogenes e o percentual de contaminacao foi 38,2% (Uyttendaele
etal., 1999).

Soultos et al. (2003) realizaram, na Irlanda, a pesquisa de Listeria spp. em 80 pacotes
contendo retalhos de frango nos supermercados. Listeria spp. esteve presente em 38 amostras
(48%), sendo 14 (18%) identificadas como L. monocytogenes. Foi considerado que os retalhos de
frango comercializados na Irlanda podem ser uma fonte potencial de L. monocytogenes e devem
ser tomadas medidas de seguranca alimentar apropriadas para evitar a conseqiiente infeccdo de

humanos.



5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, foi possivel concluir-se que:

* A maioria das amostras analisadas apresentou condi¢des apropriadas de consumo, uma
vez que os numeros de contagem bacteriana para mesofilos aerdbios, coliformes totais,
coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase positivo e Clostridium perfringens
encontraram-se dentro dos limites permitidos em legislacdo para todas as andlises

realizadas.

e FEscherichia coli esteve presente em 03 andlises das 68 realizadas, mas somente excedeu
os padrdes quando a temperatura foi superior a 7°C, podendo-se concluir que € de extrema
importancia o controle de temperatura para que ndo ocorra a multiplicacdo de

microrganismos.

e Foi observada a presenca de Salmonella spp. e Listeria spp. em carcacas a temperaturas
de refrigeracdo, indicando um risco a saide publica se a carga contaminante for

suficientemente alta.

e A presenca de Listeria spp. nas carcacas resfriadas (6,2 e 4,6°C) indica a necessidade de

estudar mais profundamente este patégeno em produtos avicolas.

e Em vista dos resultados apresentados, pode-se verificar que houve reducdo da carga
microbiana de mesoéfilos aerdbios, coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Escherichia coli. conforme ocorria o declinio de temperatura e que € possivel obter
produtos de qualidade aceitivel do ponto de vista microbiol6gico, uma vez que oOs

programas de qualidade sejam corretamente implantados e obedecidos.
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