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Santos, Ricardo Antonio. Sistema de lavagem de carcacas de frangos de corte nos
frigorificos do Mato Grosso do Sul. 2017. Dissertagdo (mestrado em zootecnia). Faculdade
de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados.

RESUMO

A depenagem e a evisceracdo podem contribuir para a contaminacdo das carcacas, havendo
basicamente duas formas de descontaminacgdo visivel de pequenas &reas: o corte com faca
(refile) ou o sistema de lavagem de carcagas. O trabalho foi conduzido com objetivo de
avaliar os indices de contaminacdo visual de carcacas e partes de carcacas de frango de corte
abatidas em estabelecimentos sob Servigo de Inspecédo Federal (SIF), e a eficiéncia do sistema
de lavagem de carcagas em substituicdo ao refile. Os relatérios de dados de condenagdes
parciais e totais ocorridas em cinco estabelecimentos sob SIF que abatem aves no MS,
lancados no Sistema de InformacGes Gerais do Servico de Inspecdo Federal (SIGSIF) no
periodo de agosto de 2016 a agosto de 2017 foram analisados. O trabalho foi dividido em trés
partes: analise do comportamento dos dados de abate e condenagBes por contaminacao,
considerando-se como tratamentos as estagdes do ano (inverno, outono, primavera e verao); a
avaliacdo de reducdo de contaminacdo microbiologica antes e ap6s o sistema de lavagem de
800 carcacas (400 que ndo passaram pelo chuveiro x 400 que passaram pelo chuveiro); e um
ensaio experimental de lavagem de carcacas, em que foram avaliadas 20 carcacas em cada um
dos cinco tratamentos: carcagas sem contaminacao antes do chuveiro e do refile, carcagas sem
contaminacdo apds o chuveiro, carcacas com contaminacdo antes do chuveiro e do refile,
carcacas com contaminacdo apds o chuveiro e carcacas com contaminacdo apos o refile. As
estacdes do ano ndo influenciaram na quantidade e no peso das aves abatidas no Estado do
Mato Grosso do Sul entre agosto de 2016 e agosto de 2017, bem como ndo houve diferencas
em relacdo as condenagcbes por contaminacdo, sugerindo uniformizacdo dos sistemas
produtivos e do Servico de Inspecdo Federal (SIF) quanto a classificacdo destas condenacdes.
Conclui-se que o sistema de lavagem de carcagas avaliado se mostrou efetivo na reducéo de
contaminagdo microbiologica. Ao se avaliar o sistema de lavagem de carcagas e o refile
separadamente, ndo houve diferenca significativa, inclusive em relacdo as carcacas
contaminadas antes dos processos de descontaminacao.

Palavras-chave: abate; aves; condenacdo; refile; Salmonella



Santos, Ricardo Antonio. Carcass washing of broiler chickens in Mato Grosso do Sul
slaughterhouses. 2017. Dissertation (MSc in Zootecnia). Faculty of Agricultural Sciences,
Federal University of Grande Dourados.

ABSTRACT

Plucking and evisceration can contribute to the contamination of the carcasses, with basically
two forms of visible decontamination of small areas: knife cutting (refill) or carcass washing
system. Therefore, this work was carried out with the objective of evaluate the visual
contamination rates of carcasses and parts of carcasses slaughtered in establishments under
Federal Inspection Service (SIF) and the efficiency of the carcass washing system to replace
the refill. The data report of partial and total convictions occurred in the five establishments
under Federal Inspection that kill chickens in MS, launched in the General Information
System of the Federal Inspection Service (SIGSIF) from August 2016 to August 2017 were
analyzed. The work was divided in three parts: analysis of the behavior of the slaughtering
data and condemnations by contamination, considering as treatments the seasons of the year
(winter, autumn, spring and summer); the microbiological contamination reduction
assessment before and after the lavage system of 800 carcasses (400 that did not go through
the shower x 400 that went through the shower); and an experimental carcass washing test in
which 20 carcasses were evaluated in each of the five treatments: carcasses without
contamination prior to shower and refill, carcasses without contamination after shower,
carcasses with contamination prior to shower and refill, carcasses with contamination after the
shower and carcasses with contamination after the refill. The seasons of the year did not
influence the quantity and weight of birds slaughtered in the State of Mato Grosso do Sul
between August 2016 and August 2017, as well as there are no differences regarding
contamination convictions, suggesting uniformity of the production systems and the Service
(SIF) regarding the classification of these convictions. The conclusion was that the carcass
washing system evaluated was effective in the reduction of microbiological contamination
and, when evaluating the carcass washing system and the refill separately, there was no
significant difference, even in relation to the contaminated carcass before the decontamination
processes.

Keywords: broiler; condemnation; Salmonella, slaughter; trimming



CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente o Brasil € o segundo maior produtor de carne de aves do mundo e o maior
exportador mundial do produto desde 2004, comercializando produtos para mais de 150
paises (ABPA, 2017). A carne de frango é a principal proteina de origem animal consumida
no Brasil, com uma projecdo de aumento de sua produgdo em 29,5% até 2027, sendo que as
estimativas projetam um aumento de 3,3% nas exportagdes nos proximos anos, o0 que
demonstra a grande importancia dessa cadeia produtiva para a alimentacdo da populagéo e
movimentacao do agronegocio brasileiro (BRASIL, 2017c).

Dentre as proteinas animais a carne de aves é relacionada com maior frequéncia aos
surtos de doencas transmitidas por alimentos, ja que a microbiota das carcacas pode
apresentar patdgenos de origem alimentar, bactérias indicadoras de contaminacdo fecal e
microrganismos que favorecem a deterioracdo e/ou redugdo da vida atil desses produtos,
possibilitando a veiculagdo de patdgenos e acarretando potenciais riscos a salde dos
consumidores (STEFANI et al., 2014).

O processo de abate de frangos, mesmo cuidadosamente realizado, pode transferir
bactérias para a carcaca e o principal objetivo para que se proporcione a seguranga dos
alimentos no abate € minimizar as contaminagdes gastrointestinais, que podem favorecer a
multiplicacdo desses agentes, removendo-as eficientemente quando de sua ocorréncia
(JACXSENS et al., 2015).

Apesar de todos os esforcos, que vdo desde o adequado jejum alimentar até o
treinamento e conscientizacdo dos operadores, além da regulagem correta dos equipamentos,
a contaminacdo das carcacas por conteldo gastrintestinal pode ocorrer (MILIOS;
DROSINOS; ZOIOPOULOS, 2014b). O abate de aves emprega alta tecnologia, sendo um
processo complexo, rapido e altamente automatizado, portanto evitar e remover de forma
eficaz a contaminacdo das carcacas representa um grande desafio (EVERS et al., 2017;
JACXSENS et al., 2015; MILIOS; DROSINOS; ZOIOPOULOS, 2014b; ZWEIFEL;
ALTHAUS; STEPHAN, 2015).

Para minimizar a contaminacdo e seus possiveis efeitos, uma série de planos de
autocontrole sdo elaborados, monitorados diariamente pelas empresas e verificados pelo
Servico de Inspecdo Federal (SIF), destacando-se os Procedimentos Sanitarios Operacionais
(PSO), Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional (PPHO) e Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) (BRASIL, 1998, 2006). Na Unido Europeia (UE), a legislacéo

em matéria de higiene dos géneros alimenticios considera a conformidade dos operadores das



empresas do setor alimenticio quanto as Boas Préaticas de Fabricacdo na verificagdo do risco
das condicGes de higiene do abate, e sua legislacdo permite o uso de 4gua potavel para reduzir
as contaminagdes microbianas nas carcacas (ZWEIFEL; ALTHAUS; STEPHAN, 2015).

No Brasil, a Resolucdo n® 04/2011 (BRASIL, 2011) autoriza 0 emprego do sistema de
lavagem de carcacas no processo de abate de aves como alternativa ao refile para remocéo da
contaminagdo por contetdo gastrintestinal visivel (ndo se aplica a remocéo de contetdo biliar)
presente nas superficies internas e externas das carcacas previamente a etapa de pré-
resfriamento. Determina que as empresas informem alguns pardmetros relacionados ao
processo, como o tempo de exposicdo das carcagas a lavagem, volume e pressdo de agua
utilizada, além do nimero e direcionamento dos bicos aspersores. No entanto, ndo estabelece
valores minimos aceitaveis para tais parametros. Prevé ainda, a necessidade de revalidacdo do
plano APPCC pelas empresas que quiserem adotar o sistema e que a lavagem das carcacas
ndo pode ser compensatdria a execucdo indevida dos Procedimentos Sanitarios Operacionais
(PSO).

Os cinco frigorificos que abatem aves instalados no Estado do Mato Grosso do Sul,
utilizam o sistema de lavagem de carcacas. Ainda assim, todos 0s SIFs e as empresas na etapa
de reviséo ainda utilizam o refile como forma de descontaminagdo, por meio da retirada da
parte contaminada da carcaca através de corte com faca. Segundo Stefani et al. (2014), no
Brasil, isso se deve a caréncia de estudos avaliando a eficiéncia do método de lavagem e a
relutancia de alguns auditores responsaveis pela inspecdo de aves quanto a sua aprovacao.

O trabalho foi conduzido com objetivo de avaliar os indices de contaminacgéo visual de
carcacas e partes de carcacas de frango de corte abatidas em estabelecimentos sob Servigo de
Inspecédo Federal (SIF), a contaminacdo microbioldgica de carcagas antes e ap6s o sistema de
lavagem de carcacas com agua sob pressdo e a eficiéncia do sistema de lavagem de carcacas
em substituicdo ao refile.

Esse estudo foi apresentado em forma de capitulos. No Capitulo | apresenta-se uma
Revisdo de Literatura, sobre os fatores que possam estar envolvidos nas causas de
contaminagdes e 0 uso de chuveiro na lavagem de carcacas e foi redigido segundo as normas

da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT); e o Capitulo seguinte, intitulado
“Métodos de descontaminagdo de carcacas de frangos de corte”, foi redigido e formatado

como artigo cientifico de acordo com as normas da Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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REVISAO DE LITERATURA



REVISAO DE LITERATURA

1 ASPECTOS HIGIENICOS RELACIONADOS AO ABATE DE FRANGOS

O sistema de producéo de frangos de corte € relativamente rapido e o abate em sua
maioria tecnificado, com foco na viabilidade econdmica. Quando se pensa em qualidade da
carne de frango, lembra-se que o sucesso nao depende apenas do bom desempenho no campo,
mas também de cuidados durante o abate e processamento dessa carne. A qualidade dos
produtos é garantida pela adocdo de programas de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF),
implementacdo dos Programas de Analises de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
e atraves de analises microbioldgicas e fisico-quimicas realizadas tanto pelas indudstrias
produtoras, como pelo Servigo Oficial.

Além das anélises microbioldgicas e fisico-quimicas rotineiras, também sédo realizadas
andlises para verificacdo da auséncia de residuos de antibidticos, por metais pesados,
pesticidas, hormonios, e outros produtos que possam tornar a carne imprépria ao consumo,
conforme descrito na Instrucdo Normativa (IN) n° 42/1999 da Secretaria de Defesa Animal
(SDA), vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) que
normatiza os quesitos preconizados pelo Plano Nacional de Controle de Residuos e
Contaminantes (PNCRC) / Animal (BRASIL, 1999).

Alguns paises importadores possuem exigéncias especificas previstas em acordos
sanitarios celebrados com o Brasil, ou determinados por normas complementares do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Os cuidados higiénico-
sanitarios, frequéncias de monitoramento e de verificacdo, além de medidas corretivas em
caso de desvios devem estar descritos nos programas de autocontrole elaborados pelas
empresas fiscalizadas, conforme determina o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) e, ainda, as Normas Internas N° 1 e 2 do
Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), que também normatizam
a verificacdo oficial dos programas de autocontrole na rotina e em necessidade de auditorias
(BRASIL, 2017a).

O Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem Animal (DIPOA) tem adotado o
principio de ndo interferir na elaboragdo dos programas de autocontrole dos estabelecimentos
inspecionados, tendo como base a analise dos programas do ponto de vista de atendimento das
legislagbes e do suporte cientifico das decisdes adotadas para controlar os perigos

identificados na industria. Com base no exposto, em 2006 o MAPA langou a Circular n°



668/2006 estabelecendo um modelo genérico para adogdo dos Planos de Andlises de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) para o processo de abate de aves, levando em
consideracdo a legislagdo brasileira e também as normas dos principais mercados
importadores, sobretudo da Unido Europeia, Canada e de paises produtores como os Estados
Unidos, através da publicacdo da Circular n° 668/2006, contemplando o Diagrama de fluxo, a
Anélise dos Perigos e 0 modelo basico do Plano (BRASIL, 2006).

O controle dos perigos bioldgicos para a prevencdo do crescimento de patdgenos
fundamenta-se em parametros de tempo e temperatura, de forma a prevenir o crescimento
exponencial de bactérias eventualmente presentes ou que no minimo assegurem a manutengao
das mesmas na fase lag, durante todo processo industrial, atrasando o seu processo adaptativo
antes do inicio dse seu crescimento exponencial (MURRAY, 2016). Esta situacdo €
assegurada, pelo estabelecimento do limite critico entre o bindmio tempo e temperatura,
sendo que carcagas e/ou cortes devem atingir a temperatura igual ou inferior a 4°C em 4 horas
a partir da sangria, podendo ser considerada a etapa de congelamento como parte desse
processo (BRASIL, 2006).

Basicamente, considerando-se a producdo de frangos inteiros, o diagrama de fluxo das
operacOes de abate de aves na industria frigorifica compreende as etapas de recepcdo,
descanso, pendura, atordoamento, sangria, escaldagem, depenagem, lavagem pds-depenagem,
pré-inspecdo, corte de pés, rependura/transpasse, extracdo da cloaca, corte abdominal,
eventracdo, inspecdo post mortem, evisceracdo, remocdo de pulméo e traqueia, remocdo de
cabeca/pescoco, chuveiro de lavagem, revisao de carcaca, PCC1B (Ponto Critico de Controle
Bioldgico — contaminagdo gastrointestinal), lavagem final, pré-resfriamento de carcacgas,
insercdo do pacote de mildos, embalagem primaria, embalagem secundaria,
resfriamento/congelamento, estocagem, expedicdo e todas as outras etapas, conforme Figura 1
(BRASIL, 2017a).

A andlise dos perigos na industrializacdo de produtos para consumo humano é
essencial para a manutencdo da inocuidade e qualidade do produto, pois a partir desta séo
estabelecidos os Pontos Criticos de Controle (PCCs). Tendo como foco 0s processos que
causam contaminacdo durante o abate das aves, as analises dos perigos bioldgicos nas etapas
de processamento fazem-se necessarias, tais como a presenca de Campylobacter spp.,
Escherichia coli e Salmonella spp (BRASIL, 2006).
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Figura 1. Diagrama de fluxo das operacdes de abate de aves na industria frigorifica (Adaptado de
Brasil, 2017a)



Campylobacter spp.

O Campylobacter spp. é a principal causa de gastroenterite bacteriana aguda na
maioria dos paises desenvolvidos (EFSA-ECDPC, 2015). O manejo e o consumo de frangos
de corte sdo, portanto, considerados uma fonte importante de doenca nos humanos (BOYSEN
et al., 2014; KITTL et al.,, 2013). Os frangos de corte saudaveis sdo frequentemente
portadores de Campylobacter jejuni e as carcacas podem ser contaminadas durante o abate
(EFSA, 2011). Varias avaliagbes de risco indicam que as reducbes da contagem de
Campylobacter em carcacas de frangos de corte causam diminuicdo significativa nos casos
humanos associados (FAO/WHO, 2009).

No Brasil foi implantado um teste piloto para determinar o grau de contaminacdo de
carcagas por Campylobacter spp. sob supervisdo do MAPA, denominado “Programa
exploratorio de Campylobacter spp. em carcagas de frango”, por meio da Norma Interna
DIPOA/SDA n° 3/2017 (BRASIL, 2017b), com vistas a cumprir o Regulamento 2017/1495 da
Unido Européia (UE/EEE, 2017) que determina os critérios de higiene dos processos de
industrializacdo e controle de contaminacdo das carcacas por Campylobacter spp., que esta

vigorarando desde 01 de janeiro de 2018.

Escherichia coli

A temperatura minima em que a E. coli é capaz de se desenvolver é de 7°C a8°C e a
méaxima proxima 46°C, de forma que sua sensibilidade ao aquecimento é dependente de
fatores como composicdo do alimento, pH e atividade de agua (Aw) e por ndo apresentar
termo resisténcia, é destruida aos 60°C em poucos segundos (CALLON et al., 2016).

Muitos adultos possuem E.coli enteropatogénica (EPEC) no trato intestinal, porém nao
expressam os sintomas da doenca, de forma que humanos sao reservatorios da E.coli aderente
difusa, E.coli enteroagregante e da E.coli enteroinvasiva (WANG et al., 2017). Nas infec¢des
enterohemorragicas e enteroinvasivas a dose infectante € de apenas 10 células, semelhante ao
que acontece em infecgOes causadas pela Shigella sp. (SOUZA et al., 2016; WANG et al.,
2017).

J& os surtos notificados por doencgas transmitidas por alimentos (DTA) no Brasil, no
periodo de 2000 a 2013 e divulgados pelo Ministério da Salde através do Servico de
Vigilancia Sanitaria, mostram 3.872 surtos de DTA com agentes identificados, onde 87,04%
sdo causados por bactérias e, na distribuicdo percentual, tem-se para Salmonella (39,39%),
Staphylococcus sp. (19,71%), E. coli. (12,40%), Bacillus cereus (7,62%), Clostridium
perfringens (5,11%) (NADVORNY et al., 2004). Segundo esta a pesquisa, dentre os produtos
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envolvidos, a carne de frango, processados e mitdos ocupa o 7° lugar, seguidos de leite e
derivados (1°), carne bovina (2°), &gua (3°), doces e sobremesas (4°), ovos e produtos a base
de ovos (5°) e, alimentos mistos (6°). Dos casos notificados, no Brasil, o local de maior

ocorréncia sdo as residéncias, seguida de restaurantes/padarias e creches/escolas.

Salmonela spp.

O género Salmonella compreende bactérias entéricas responsaveis por graves
intoxicacOes alimentares constituindo-se em um problema global de saude publica, com uma
estimativa de 93,8 milhdes de casos por ano, dos quais 80,3 milhes sdo provocados por
causas alimentares, levando a aproximadamente 3 milhdes de mortes (ARUNIMA et al.,
2017; MILAZZO et al., 2016).

A maioria dos sorotipos sdo patogénicos para 0 homem apresentando diferencas de
sintomatologia em decorréncia da variacdo nos mecanismos de patogenicidade, além da idade
e da resposta imune do hospedeiro, sendo a dose infectante dependente do sorotipo isolado e
de sua adaptacdo ao homem, oscilando entre 2,010 a 1,0x10° UFC (Unidades Formadoras
de Coldnias), podendo ocorrer variagdes quanto ao alimento envolvido (CHANG et al., 2016;
SHINOHARA et al., 2008).

Em pesquisa de Salmonela spp. em cortes carneos de frango foi encontrada a presenca
da bactéria em 30% (6/20) das amostras de cortes de peito, 13,3% (2/15) nas de coxas e
sobrecoxas analisadas e, na carne mecanicamente separada, constatou-se que 15 (25%) das 60
amostras estavam contaminadas com Salmonella spp. (CARVALHO; CORTEZ, 2005). Em
busca de identificar quais os sorovares mais prevalentes em carcacas de frangos resfriadas
provenientes de abatedouros do Estado de S&o Paulo, Cardoso et al. (2015) apuraram que a S.
Enteritidis (49,4%) foi o sorovar prevalente, seguido pelos sorovares S. Albany (15,7%) e S.
Infantis (11,2%). Tal informacdo torna-se relevante ndo apenas por estarem relacionadas a
casos frequentes de colite em humanos (MOREAU et al., 2016), mas porque a faixa de
temperatura ideal para multiplicacdo de Salmonella spp. depende do sorotipo. A temperatura
ideal para multiplicacdo de Salmonella spp. ¢ de 35-37°C, sendo a minima de 5°C e a
méaxima de 47°C, sendo o calor uma forma eficiente para a destruigdo deste microrganismo
nos alimentos (AKBAR; ANAL, 2015; YANG et al., 2014).

O estudo de Yang et al. (2014) sobre a influéncia da temperatura de crescimento (10,
25, 37 e 42°C) e a sobrevivéncia de Salmonella Enteritidis no fluido gastrico simulado (pH =
2,0) e durante o tratamento térmico (54, 56, 58 e 60°C) demonstrou que as amostras

bacterianas incubadas a temperaturas inferiores ou superiores a 37°C ndo aumentaram a sua
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resisténcia ao &cido, com o tempo maximo de 3,07 minutos em células cultivadas a 37°C,
enquanto que as incubadas a uma temperatura mais alta (42°C) aumentaram a sua resisténcia
ao calor, demonstrando a importancia da temperatura durante a manipulacdo e o
armazenamento dos produtos.

Ao analisarem a eficiéncia da temperatura de armazenamento de produtos prontos para
consumo a base de carne de frango, Akbar e Anal (2015) encontraram bactérias ativas em
produtos armazenados em temperaturas superiores a 4°C, em estudo de desafio. Em cinética
de crescimento da Salmonella Enteritidis e outros sorovares, a temperatura de 9,5°C demons-
trou ser adequada para conter a multiplicacdo das linhagens de Salmonella (MALHEIROS et
al. 2007). Em relacdo a este apontamento, a legislacdo atualmente vigente que normatiza o
abate e processamento de frangos de corte, a portaria n® 210/1998 (BRASIL, 1998), preconiza
que a temperatura das carnes manipuladas na “Secdo de Cortes de Carcacas” ndo podera
exceder 7°C. A Circular 668/2006 (Brasil, 2006) oferece a oportunidade para que produtos
mais manipulados possam chegar a etapa de congelamento com até 10°C, desde que o
binbmio tempo em relacdo a temperatura seja respeitado (4°C em 4 horas a partir da sangria).

No ano de 2016, 143 estabelecimentos de abate participaram programa de
monitoramento microbiolégico e controle de Salmonella spp. em carcacas de frangos e perus,
sendo analisadas 1.922 amostras de supervisdo em laboratdrios oficiais com deteccdo da
presenca de Salmonella spp. em 330 (17,17%) e o resultado foi compativel com o observado
no estudo exploratorio realizado entre outubro de 2013 a junho de 2014 (BRASIL, 2017b).

Nas boas praticas de fabricacdo (BPF), os processos térmicos empregados durante a
producdo, a refrigeracdo, o congelamento e quaisquer outros processos e/ou etapas que
possam interferir na qualidade final do produto devem ser considerados. Portanto, para uma
correta aplicacdo do sistema APPCC, é muito importante conhecer as defini¢cbes e o
significado de seus sete principios (KIRBY, 2001):

1. Realizar uma andlise de perigos;

2. Determinar os pontos criticos de controle (PCCs);

3. Estabelecer limites criticos;

4. Estabelecer um sistema de controle para monitorar os PCCs;

5. Estabelecer as acdes corretivas a serem tomadas quando o monitoramento indicar
que um determinado PCC néo esta sob controle;

6. Estabelecer procedimentos de verificacdo para confirmar se o sistema APPCC esta

funcionando de maneira eficaz;
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7. Estabelecer a documentagéo sobre todos os procedimentos e registros apropriados a
estes principios e sua aplicacéo.

Nas plantas frigorificas, com base no fluxograma de abate de frangos, € analisada cada
etapa, a especificacdo do perigo, sua justificativa, bem como a sua origem (fisica, quimica e
bioldgica); a possibilidade de sua permanéncia, a contaminagdo ou multiplicacdo (aumento)
em nivel inaceitavel; as medidas de controle concluindo-se se a etapa é um Ponto Critico de
Controle (PCC) e a sua forma de identificacdo (BRASIL, 2006) .

2 CONTAMINACAO DAS CARCACAS NO ABATE DE AVES

Durante o processo de abate, antes da etapa de resfriamento € estabelecida a
“tolerancia zero” para presenca de contaminacdes gastrointestinais e biliares visiveis nas
superficies interna e externa das carcacas, e para atendimento desse requisito realiza-se o
monitoramento visual de 100% das mesmas (PCC1B), ap0s as etapas de evisceracdo, inspecdo
e revisdo, com objetivo de evitar que carcacas com contaminacdo possam favorecer a
multiplicacdo de micro-organismos; enquanto a prevencdo da multiplicacdo exponencial de
micro-organismos presentes nas carcagas, principalmente os patogénicos é monitorada através
do PCC2B (bindmio tempo 4h x temperatura 4°C), conforme estabelecido pelo modelo
genérico do Plano de Analises de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) para o
processo de abate de aves preconizado pelo MAPA, desde o ano de 2006, através do Oficio
Circular n° 668/2006 (BRASIL, 2006).

Os microrganismos patogénicos podem entrar na planta de abate junto com as aves, e
algumas etapas do processamento podem reduzir a carga bacteriana (escalda), porém outras
etapas (depenagem e a evisceracdo) podem contribuir para a contaminacdo das carcacas.
(GIOMBELLI et al., 2015).

Apobs as etapas de atordoamento, sangria e depenagem as visceras sao removidas,
sendo que o0 processo de evisceracdo e separacdo de visceras em comestiveis e nao
comestiveis deve evitar a ruptura do trato digestivo e da vesicula biliar possibilitando a
contaminacdo cruzada (SASAKI et al. 2014). Nesta etapa a maior incidéncia de
contaminacdes é de origem fecal e biliar e esta correlacionada a padronizacdo do peso dos
lotes, adaptacdo da capacidade e ajuste dos equipamentos, do numero e capacitacdo dos
funcionarios responsaveis pela separacdo das visceras, além do cumprimento do periodo de
jejum pré-abate, sendo que niveis elevados de contaminagdo atrasam o processo de abate,

aumentam o custo de processamento devido as perdas por condenacdes, além do risco ao
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consumidor, quando o controle de qualidade dos matadouros ndo € eficiente (BRIZIO et al.
2015).

As boas praticas higiénicas durante as etapas de abate, processamento e de logistica
devem ser sempre adotadas, tendo em vista que pode ocorrer a contaminacdo de carcacas
como a de lotes negativos para Campylobacter spp., abatidos logo ap6s lotes positivos
(GIOMBELLLI et al. 2015).

Estudando detalhadamente as etapas em que pode ocorrer contaminacgdo, Gruntar et al.
(2015) examinaram a presenca e a quantidade de Campylobacter jejuni em seis lotes de
frangos de corte, durante vérias fases de abate e processamento de carcacas, através de
colheita de amostras de pele do pescoco das aves; e observaram maior contaminagdo logo
apos a depenagem, com aumento adicional ap0s a etapa de eviscera¢do. Uma tendéncia
evidente de aumentar o nivel de contaminacdo foi detectada quando sucessivos lotes foram
comparados em cada um dos dois locais de amostragem inicial na sala de evisceragéo,
indicando um actmulo de contaminantes em algum momento antes deste setor. Trés dias de
refrigeracdo e mais trés dias de congelamento causaram uma queda de 4,5 e 142 vezes em
média na contagem das Unidades Formadoras de Colbénia (UFC) de C. jejuni,
respectivamente. Todas as amostras pré-abate do ambiente de matadouro foram negativas e
todas as amostras pos-abate, exceto a &gua do tanque de escalda, foram positivas.

O exposto demonstra a importancia de usar corretamente as ferramentas de prevencéo
e monitoramento de contaminacdo, como o programa APPCC.(RAJAN; SHI; RICKE, 2017;
RIVERA-PEREZ; BARQUERO-CALVO; ZAMORA-SANABRIA, 2014).

3 DESCONTAMINACAO

Os fatores que promovem a contaminacdo das carcacas na industria frigorifica,
principalmente de forma cruzada, séo diversos e a forma mais tradicional de promover a
descontaminacdo ou reducdo da carga microbiologica é por meio da retirada da area que
apresenta a contaminacdo aparente por meio de corte (refile), ou pelo sistema de lavagem das
carcacas (BRASHEARS; CHAVES, 2017; GIOMBELLI et al., 2015; LEHNER; REICH;
KLEIN, 2014; MILIOS; DROSINQOS; ZOIOPOULQS, 2014b), que parte dos responsaveis
pelo Servigo de Inspecdo Federal (SIF) de abatedouros de frangos ainda relutam em aprovar
(STEFANI et al., 2014).
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3.1 Refile

Nos abatedouros de aves, o aparamento de partes da carcaga com o uso da faca (refile)
remove a contaminacdo visivel, restringindo-se a diminuicdo das cargas bacterianas em areas
localizadas, com a desvantagem de ndo poder ser usado na carcaca inteira (BRASHEARS;
CHAVES, 2017). E préatica comum no Brasil (BRIZIO et al., 2015) e em paises como a
Australia (BRASHEARS; CHAVES, 2017) e embora eficiente na remocao de contaminagdes
visiveis apresenta desvantagens como manipulacdo extra das carcacas e aumento da
possibilidade de contaminacdo cruzada (GIOMBELLI et al., 2015), provocando perdas
financeiras devido a mao-de-obra extra e perdas de partes de carcacas (STEFANI et al., 2014).
Este método também foi contraindicado por outros pesquisadores pelos mesmos motivos
(CHEN et al., 2014; LEHNER; REICH; KLEIN, 2014; PAWAR et al., 2016; SOHAIB et al.,
2016).

3.2 Sistema de Lavagem de Carcacas

O sistema de lavagem de carcacas tem ganhado espaco na industria frigorifica de abate
de aves. Este sistema se distingue do sistema de lavagem final localizado antes do sistema de
pré-resfriamento, previsto na Portaria 210/98 (BRASIL, 1998), pois sua aplicacdo destina-se
a retirada da contaminacdo aparente das carcacas por meio da aplicacdo de agua potavel sob
pressdo. Este sistema tem sido usado rotineiramente em plantas de processamento e tem
demonstrado eficacia na remocdo de contaminantes fisicos visiveis como terra, penas,
excretas e outros detritos, além de melhorar a qualidade microbiol6gica das carcacas
(GIOMBELLI et al., 2015; LEHNER; REICH; KLEIN, 2014). Alguns sistemas, como 0s
usados pelos Estados Unidos da América (EUA) permitem o uso de descontaminantes
quimicos adicionados a agua, sendo inclusive um padrdo neste pais (BELLUCO et al., 2016;
BRASHEARS; CHAVES, 2017; CHEN et al., 2014; SOHAIB et al., 2016).

Além da lavagem com agua potavel os EUA permitem o uso de descontaminantes
sendo o cloro o mais amplamente utilizado, e o Food Safety and Inspection Service (FSIS),
servico de inspecdo federal americano permite sua adicdo na &gua de processamento em
niveis até 50 ppm durante a lavagem e refrigeracdo da carcaca (BRASHEARS; CHAVES,
2017; WILLIAMS; EBEL; ALLENDER, 2015); mas a legislacdo europeia (Regulamento
(CE) n° 852/2004 (CE, 2004a) e (CE) n° 853/2004 (CE, 2004b)), autoriza somente agua

potavel em matadouros de aves de corte. A legislacdo brasileira permite o0 uso de no maximo
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5 ppm de cloro na agua industrial (BRASIL, 1998), para se evitar fraudes. Para estar alinhado
a legislacdo da Unido Europeia, ja que o Brasil € exportador de carne de frango para este
mercado, os limites sdo de 0,5 a 2,0 ppm nos estabelecimentos habilitados.

Em estudo de dados por meta-anélise, Belluco et al. (2016) verificaram que diversos
trabalhos apontaram o sistema de lavagem como forma de descontaminacdo efetiva,
sobretudo quando usado &gua clorada nas dosagens de 30 a 50 ppm. Entretanto, eles também
citam a possibilidade de distribuicdo homogénea da carga bacteriana na superficie da carcaca
demonstrando, desta forma, a importancia do método de colheita de material para analise. Em
observagdo contraria, Giombelli et al. (2015) afirmam que tal possibilidade é plausivel em
carcacas bovinas e que, inclusive, os microrganismos podem atingir camadas profundas da
musculatura, mas isto ndo deve ser considerado em carcacas de aves, uma vez que a pele
confere uma protecdo momentanea. A prévia lavagem da carcaca com agua sob pressdo
confere, inclusive, reducdo de carga microbiana na dgua do chiller (SELIWIORSTOW et al.,
2016; SOHAIB et al., 2016).

Apenas lavar as carcacas com agua potavel (ou hiperclorada, como nos EUA) nédo €
suficiente, j& que uma caracteristica importante é a pressdo empregada nesta dgua e que
conferira a retirada da contaminacdo aparente. Neste ambito, preconiza-se que a pressdo da
agua seja superior a 300 kPa (LEHNER; REICH; KLEIN, 2014), ou seja, superior a 3,059
kgf/cm?. Entretanto, a utilizacio de menor pressdo do chuveiro que o recomendado (2
kgf/cm?) mostrou-se efetiva em relacdo ao refile, como método de descontaminacdo de
carcacas de frango, sendo um método indicado para reduzir custos de producdo (STEFANI et
al., 2014).

Trabalho recente de Wang et al. (2018) prop6s um novo modelo de lavagem de
carcacas, em que o gabinete de pulverizacdo foi projetado com precisdo, para ser um armario
em forma de U, de acordo com a movimentacdo das carcacas de frango pelas noreas, de forma
que as unidades de pulverizacdo foram dispostas lateralmente, com jatos de agua nas partes
baixa e alta, com 0,3 MPa de pressdo de cada bico, com um total de 188 bocais, foi efetivo
para redugdo da carga microbiana em 1.0 log CFU/cm? em 15 segundos. Entretanto, este
resultado foi obtido através da adi¢cdo do descontaminante “dgua hidrolisada levemente

acida”, que foi mais eficaz que o hipoclorito de sodio.
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Métodos de descontaminacao de carcacas de frangos de corte

RESUMO

Durante o processo de abate de frangos, a depenagem e a evisceragao
podem contribuir para a contaminacdo das carcacas, havendo basicamente duas
formas para a descontaminacao visivel de pequenas &reas: o corte com faca (refile)
ou o sistema de lavagem de carcacas. O trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar os indices de contaminacdo visual de carcacas e partes de carcacas de
frango de corte abatidas em estabelecimentos sob Servico de Inspecdo Federal
(SIF) e a eficiéncia do sistema de lavagem de carcagas em substituicdo ao refile. Foi
realizada a analise dos dados colhidos dos relatorios de condenacgfes parciais e
totais ocorridas em cinco estabelecimentos de abate de frangos sob SIF localizados
no estado de Mato Grosso do Sul, no periodo de agosto de 2016 a agosto de 2017.
O trabalho foi dividido em trés partes: analise dos dados de condenacdes parciais e
totais de carcacas por contaminacdo considerando-se como tratamentos os periodos
guentes (outubro a marco) e frios (abril a setembro) do ano; a avaliacdo de reducéo
de contaminacdo microbiolégica antes e apds o sistema de lavagem de 800
carcacas (400 que néo passaram pelo chuveiro x 400 que passaram pelo chuveiro);
e um ensaio experimental de lavagem de carcacas, em que foram avaliadas 20
carcacas em cada um dos cinco tratamentos: 1) carcacas sem contaminacao antes
do chuveiro e sem contaminacdo antes do refile, 2) carcacas sem contaminacéo
apos o chuveiro, 3) carcacas com contaminacdo antes do chuveiro e com
contaminacdo apoés o refile, 4) carcagcas com contamina¢do ap6s o chuveiro e 5)
carcacas com contaminacdo apos o refile. Os periodos avaliados nao influenciaram
na quantidade e no peso das aves abatidas, bem como nao houve diferencas em
relacdo as condenacgfes por contaminagdes, sugerindo uniformizacdo dos sistemas
produtivos e do Servigco de Inspecdo Federal (SIF) quanto a classificagcdo destas
condenagfes e a manutencdo adequada do peso médio de acordo com o padrédo de
eficiéncia dos equipamentos envolvidos na etapa de evisceragdo. Conclui-se que o
sistema de lavagem de carcacas avaliado se mostrou efetivo na reducdo da
contaminagao microbiolégica. Ao se avaliar o sistema de lavagem de carcagas e 0
refile separadamente ndo houve diferenca significativa, inclusive em relacdo as
carcacas contaminadas antes dos processos de descontaminacao.

Palavras-chave: abate; aves; condenacéo; refile; Salmonella
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INTRODUCAO

O abate moderno de aves € um processo complexo, rapido e altamente
automatizado, que consiste em remover a carne, livre de bactérias, dentre duas
superficies contaminadas, as penas e 0 trato gastrintestinal e prevenir a
contaminacgao das carcacas durante o abate e processamento representa um grande
desafio (EVERS et al., 2017; JACXSENS et al.,, 2015; MILIOS; DROSINOS;
ZOIOPOULOS, 2014b; ZWEIFEL; ALTHAUS; STEPHAN, 2015).

Para minimizar a contaminag@o e seus possiveis efeitos ha uma série de
planos de autocontrole que sao elaborados, monitorados diariamente pelas
empresas e verificados pelo Servico de Inspecdo Federal (SIF), dentre eles os
Procedimentos Sanitarios Operacionais (PSO), Procedimento Padrdo de Higiene
Operacional (PPHO) e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
(BRASIL, 1998, 2006).

Os microrganismos patogénicos podem entrar na planta de abate junto com
as aves e, enquanto algumas etapas do processamento podem reduzir a carga
bacteriana (escalda), outras etapas (depenagem e a evisceragao) podem contribuir
para a contaminacdo das carcacas (GIOMBELLI et al., 2015). A contaminacao
durante a evisceracdo atrasa 0 processo de abate, aumenta o custo de
processamento devido as perdas por condenacBes e pode colocar a saude do
consumidor em perigo, quando o controle de qualidade dos matadouros ndo é
eficiente (Brizio et al.,2015).

A forma mais tradicional utilizada para promover a descontaminacao visivel
de pequenas areas é por meio de corte. Este processo conhecido como refile na
induUstria de processamento de carnes € comum no Brasil (BRIZIO et al., 2015) e em
paises como a Australia (BRASHEARS; CHAVES, 2017), e tem o intuito de reduzir
as cargas bacterianas em sitios contaminados visiveis, porém nao pode ser usado
nas carcacas inteiras (BRASHEARS; CHAVES, 2017). Embora eficiente na remocao
de contaminacdo visivel, o refile requer manipulacdo extra das carcagas,
aumentando a possibilidade de contaminacdo cruzada (GIOMBELLI et al., 2015) e
as perdas financeiras, devido a mao-de-obra extra e condenacdes de carcagas e de
partes de carcagcas (STEFANI et al.,, 2014). O refile também €& contraindicado por

outros pesquisadores, principalmente pelas perdas econémicas e pela possibilidade
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de contaminacdo cruzada (CHEN et al.,, 2014; LEHNER; REICH; KLEIN, 2014;
PAWAR et al., 2016; SOHAIB et al., 2016).

Uma forma de descontaminacdo alternativa é o sistema de lavagem de
carcacas (BRASHEARS; CHAVES, 2017; GIOMBELLI et al., 2015; LEHNER;
REICH; KLEIN, 2014; MILIOS; DROSINOS; ZOIOPOULOS, 2014b); tido como
contraditorio por alguns Auditores Fiscais Federais Agropecuarios responsaveis pelo
Servico de Inspecédo Federal (SIF), que ainda relutam em aprova-lo (STEFANI et al.,
2014). Este sistema tem ganhado espaco, sendo usado rotineiramente em plantas
de processamento e tem demonstrado eficacia na remoc¢ao de contaminantes fisicos
visiveis como terra, penas, contaminagcfes gastrointestinais e outros detritos, além
de melhorar a qualidade microbiologica das carcacas (GIOMBELLI et al., 2015;
LEHNER; REICH; KLEIN, 2014), distinguindo-se do chuveiro de lavagem de
carcacas antes do sistema de pré-resfriamento preconizado pela Portaria 210/98
(BRASIL, 1998), pois é aplicado para a retirada de contaminacdo aparente das
carcacas, por sua localizacéo e pela utilizacdo de jatos de agua sob presséo .

Alguns sistemas, como o usado pelos Estados Unidos da América (EUA),
permitem o uso de descontaminantes quimicos adicionados a agua, sendo inclusive
um padrao neste pais (BELLUCO et al., 2016; BRASHEARS; CHAVES, 2017; CHEN
et al., 2014; SOHAIB et al., 2016). A legislacdo brasileira permite o uso de, no
maximo, 5 ppm de cloro na agua industrial (BRASIL, 1998).

Os frigorificos avaliados utilizam o sistema de lavagem de carcaca apos a
etapa de revisdo, além de utilizarem o refile como forma de descontaminacdo. O
trabalho foi conduzido com objetivo de avaliar os indices de contaminagéo visual de
carcacas e partes de carcacas de frango de corte abatidas em estabelecimentos sob
Servico de Inspecdo Federal (SIF), a contaminacdo microbiolégica de carcacas
antes e apdés o sistema de lavagem de carcacas com agua sob pressdo e a

eficiéncia do sistema de lavagem de carcacas em substituicdo ao refile.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em abatedouros comerciais sob Servi¢co de Inspecao
Federal (SIF), localizados no estado do mato Grosso do Sul e o projeto foi aprovado
na Comisséo de Etica de Uso dos Animais BRF/SIF 18 sob o n° 076/18/14.

1. Condenacdes parciais e totais de carcagas por contaminacao

Nesta primeira etapa foram analisados os relatorios de dados mensais de
abate e de condenacdes parciais e totais de carcacas de cinco estabelecimentos sob
Inspecdo Federal que abatem aves no Estado do Mato Grosso do Sul (A, B, C,D e
E) entre agosto de 2016 a agosto de 2017, conforme dados do Sistema de
Informacdes Gerenciais do Servico de Inspecdo Federal (SIGSIF). Os dados de
condenagbes por contaminacdo foram analisados através do calculo de proporgéo
(%) em relacéo ao total de aves abatidas por periodo, frio (abril a setembro) e quente
(outubro a marco), sendo cada més do periodo uma repeticdo. Desta forma foram
geradas médias mensais por periodo (frio ou quente) para as condenacgbes por
contaminacgdao parcial e para as condenacdes por contaminacao total.

2. Contaminacdo microbioldgica antes e apds o sistema de lavagem de carcacas

Apbs prévia autorizacdo do Servico de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal da Superintendéncia Federal de Agricultura do Estado do Mato Grosso do
Sul (SIPOA/SFA/MS), com o objetivo de analisar o comportamento da populacéo
microbiana antes e apds um sistema de lavagem de carcacas com agua potavel sob
pressao, o frigorifico A instalou ap6s a maquina evisceradora, uma cabine de
lavagem contendo 8 bicos aspersores com agua sob presséo (5,0 kgf/cm?), sendo 4
direcionados para o peito e 4 para o dorso e o volume minimo de 150 ml/carcaca,
direcionada a superficie externa das mesmas (chuveiro). Neste estabelecimento
apos a etapa de evisceragcao as visceras seguem em noérea separada das carcacas,
permitindo a aspercdo de &gua apenas na superficie externa das mesmas. Os
padrbes de potabilidade da agua obedeceram a legislacdo Nacional e da Unido
Européia, com as colheitas de realizadas de acordo com a rotina do estabelecimento
e do Servico Oficial.
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Com o objetivo de verificar a contaminagdo microbiologica das carcacgas
antes da cabine de lavagem em relacdo aquelas apés a cabine, foram colhidas 800
carcacas aleatoriamente em outubro de 2015, sendo 400 carcacas antes e 400
carcacas apos a cabine de lavagem. As carcacas foram submetidas a analise
microbiolégica para deteccdo e quantificacdo dos seguintes microrganismos:
populacbes de Enterobacterias (Log UFC/g) (método AFNOR 3M 01/6-09/97
(AFNOR, 1997)), contagem bacteriana total (Log UFC/g) e E. coli (Log UFC/qg)
(método AOAC 991,14) (AOAC, 1991).

Utilizando-se do banco de dados do frigorifico A e dos resultados das
andlises microbioldgicas fornecidas pelo mesmo, calculou-se estatisticamente a
populacdo microbiana das carcacas colhidas antes do sistema e daquelas colhidas
ap0s o sistema, bem como a reducdo da populacdo microbiana dos
microorganismos citados.

Para realizagdo do teste e empresa estabeleceu um limite de até 12% de
carcacas chegando com contaminacdo gastrointestinal detectada visualmente antes
da cabine de lavagem instalada, considerando-se que o chuveiro ndo poderia ser
compensatoério as falhas de equipamentos envolvidos na etapa de evisceracao,
extracdo de cloaca e corte abdominal.

3. Ensaio experimental de lavagem de carcacas e refile

Com o intuito de estudar separadamente o efeito da descontaminacéo pelo
sistema de lavagem de carcacas e pelo refile, carcacas de frangos de corte foram
coletadas no frigorifico A, que exporta carne e miudos congelados de aves para
diversos paises, com destaque para Unido Europeia, China, Japdo e Mercado
Arabe, cuja capacidade de abate é de até 160.000 aves por dia. A velocidade média
de processamento da linha de abate € de até 10.200 aves/h e o sistema de
evisceracdo € automatizado. As amostras foram coletadas aleatoriamente de 25
lotes pertencentes a 16 produtores, com grau leve de contaminagcédo externa por
racdo e/ou excretas visivel e sem esse tipo de contaminacgdo, classificadas de
acordo com os 5 tratamentos:

T1: Carcagas sem contaminacdo antes do chuveiro e sem contaminagao
antes do refile: 20 amostras;

T2: Carcagas sem contaminacgao apos o chuveiro: 20 amostras;
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T3: Carcagas com contaminacdo antes do chuveiro e com contaminagéo
antes do refile: 20 amostras;

T4: Carcagas com contaminacgao apos o chuveiro: 20 amostras;

T5: Carcagas com contaminacao apos o refile: 20 amostras.

Durante o processo de abate, para fins de monitoramento da eficiéncia do
sistema de lavagem de carcacas, o frigorifico A avalia a pressédo do chuveiro antes
do (PCC) Ponto Critico de Controle (PCC) a cada 6 horas e a vazdo da agua é
verificada a cada 12 horas. A medida do numero de carcacas contaminadas
chegando ao chuveiro constitui-se em um Procedimento Sanitario Operacional
(PSO) com limite maximo de 12%. Outros parametros sao monitorados, como o
direcionamento dos jatos de agua, a integridade dos bicos aspersores, a pressao da
agua, que deve ser no minimo de 2 kg/cm? e sua vazao, que deve ser maior ou igual
a 300 ml/carcaca.

As carcagas foram coletadas e embaladas individualmente em sacos de
polietileno estéreis, identificadas e encaminhadas sob refrigeracdo em caixas de
polipropileno ao laboratorio de autocontrole da empresa A.

A contagem total de mesdfilos (UFC/g/ml) foi feita pela técnica de contagem
em profundidade AOAC 990.12 201 (Petrifilm Aerobic Count Plate e Petrifilm Aerobic
Count Plate Rapid) (AOAC, 1990), para a contagem de E. coli (UFC/g/ml) utilizou-se
a técnica de contagem em profundidade AOAC 990.12 201 (Petrifilm) (AOAC, 1990),
seguindo a fonte guia de interpretacdo 3M (AOAC, 2015).

A anadlise de Salmonella spp. deu-se pela determinacdo qualitativa através da

técnica de presenca ou auséncia, segundo ISO 6579-2002 (ISO, 2002).

4. Andlises estatisticas

A avaliacéo dos resultados das condenacgdes parciais e totais de carcacas por
contaminacgdo, da contaminacdo microbiol6gica antes e ap0s o sistema de lavagem
de carcacas e do ensaio experimental de lavagem de carcagas e refile, foram
obtidas utilizando o programa estatistico SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC
2004), sendo verificada a normalidade dos residuos e a homogeneidade das
variancias pelo pacote PROC UNIVARIATE (SAS).
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ApoGs o teste de normalidade, os resultados foram analisados, pelo PROC
MIXED (SAS), adotando-se o nivel de significancia de 5%, de acordo com os
seguintes modelos:

Para a analise do primeiro experimento: Y; = g + Ej+ €

Para analise do segundo experimento: Y; = +Sl; + g;

Para analise do terceiro experimento: Y; = 4 +L; + €

Onde: Y; = variavel dependente, p = media geral, E;= efeito aleatorio de estagdo do
ano (j =1 a 4); Sl = efeito de sistema de lavagem (i = 1 a 2); L; = efeito de lavagem
de carcaca (i = 1 a 5). Os graus de liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. Os
dados obtidos foram submetidos & analise de variancia pelo comando PROC MIXED
do SAS, versao 9.0 (SAS, 2009), adotando-se nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1. Andlise do comportamento dos dados de condenacfes parciais e totais de

carcacgas por contaminacéo

O numero total de aves abatidas e seu peso médio ndo sofreu efeito (P>0,05)
nos periodos (frio versus quente) no ano de 2016. Em relacdo ao peso médio das
aves abatidas, foi observada uma média de 2,35 kg/ave, com peso de 2,38 e 2,32
kg/ave abatidas respectivamente no periodo frio e quente do ano (Tabela 1).

De acordo com essa avaliacdo ainda podemos observar que o frigorifico D
apresentou maior regularidade no numero de aves abatidas, sem apresentar
reducdes bruscas dos abates entre as estacdes do ano. O peso médio das aves
abatidas no frigorifico C (1,60 Kg/ave) correlaciona-se ao fato de que sua atividade
se relaciona a producdo de frangos griller para paises do oriente médio. Os
frigorificos A, B, C e E tém sua producdo voltada para a producdo de cortes
congelados de frango in natura estando o peso médio do frango correlacionado
diretamente a gramatura dos cortes, cujo peso obedece a demanda dos

compradores.
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Tabela 1. Total de aves abatidas e seu peso médio por frigorifico e periodos do ano

(frio versus quente)

Frigorffico Total de aves abatid_as Peso Médio .

Quente Frio Quente Frio

A 20532017 19657113 2,77 2,88

B 17844539 18967515 2,42 2,46

C 13499729 15275437 1,10 1,08

D 26044715 26800952 2,73 2,83

E 5993356 5530075 2,56 2,64
EPM? 950 0,38
Valor de P 0,671 0,541

Quente (outubro a marco), frio (abril a setembro). EPM* (erro padréo da média).

A diferenga observada entre o nUmero de aves abatidas e seu peso médio
(Tabela 1) segue o comportamento do mercado consumidor e de contratos de cada
industria. Considera-se a escolha da localizacdo das agroindustrias processadoras
como uma acao estratégica de maior importancia para o desenvolvimento da cadeia
produtiva, pois estdo instaladas nas grandes regides produtoras das culturas
agricolas de soja e milho (RODRIGUES et al., 2015). Além disso, o alto grau de
tecnificacdo da producdo avicola faz com que a producdo ndo sofra drasticas
alteracdes em relacdo as intempéries climaticas (FLANDERS; GILLESPIE, 2016)
sendo possivel manter a producédo pretendida. O manejo nutricional e de ambiéncia
foi eficaz no periodo avaliado para a manutencdo do peso médio as aves abatidas
nos estabelecimentos em questdo. O peso médio das carcacas durante o abate esta
diretamente relacionado a eficiéncia dos equipamentos envolvidos na etapa de
evisceracao, ja que os mesmos possuem um padréo de desempenho que depende
do tamanho das aves abatidas e seu ajuste € limitado a um peso minimo e maximo
das mesmas, de acordo com cada fabricante.

Em relacédo as condenac¢des parciais e totais por contaminacéo (Tabela 2) ndo
foi observado efeito (P>0,05) para os periodos do ano avaliados (quente e frio),
refletindo a homogeneidade e padronizacdo do processo produtivo de carne avicola
(SILVA et al., 2014). Os fatores climéaticos foram suficientemente controlados durante
a criacdo das aves, permitindo que o peso médio ao abate pudesse atender ao

padrao de desempenho dos equipamentos envolvidos na etapa de evisceragéao.
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Tabela 2. Média das condenagbes parcial (%) e total (%) por contaminacdo de
carcagas de frangos abatidos nos 5 frigorificos avaliados por periodo do ano (quente
versus frio) de agosto de 2016 a agosto de 2017.

Frigorifico Contaminacao parcial (%) Contaminacéo total (%)
Quente Frio Quente Frio
A 0,36 0,41 6,15 5,87
B 0,04 0,01 0,44 0,38
C 0,17 0,13 514 1,88
D 0,25 0,42 2,49 1,46
E 0,04 0,05 1,16 1,54
EPM* 0,02 0,45
Valor de P 0,464 0,358

EPM! (erro padréo da média).

2. Avaliacéo de reducédo de contaminacdo microbiolégica antes e apds o sistema

de lavagem de carcacgas

A avaliacdo do sistema de lavagem de carcagcas como fator redutor da
contaminacdo microbiolégica (Tabela 3) mostrou-se efetivo (P<0,0001), com
reducdo da contagem bacteriana total (Logio UFC/g), de E. coli (Logio UFC/g) e de
Enterobacterias (Logio UFC/g) (Tabela 3), na ordem de 24,52%, 30,26% e 28,71%,

respectivamente (Figura 3).

Tabela 3. Contaminacdo microbiolégica antes e apds o sistema de lavagem de

carcacas
Item Chuveiro EPM

: P- valor
(Logio UFC/g) Antes Depois
Contagem bacteriana 4,84 3,57 0,04 <0,0001
total
Escherichia coli 3,35 2,25 0,03 <0,0001
Enterobacterias 401 2,77 0,04 <0,0001

O estudo de meta-andlise de trabalhos que abordaram a tematica de
contaminacgao de carcacgas e artificios para reduzi-la como o de Belluco et al. (2016),
também demonstraram reducdo da carga microbiana de E. coli e Enterobacterias,

apos o sistema de lavagem das carcacas, apesar de ndo atribuirem valores de



32

reducéo de contaminagao. Todavia Giombelli et al. (2015) que estudaram a reducéo
de contaminagéo de carcacas de frangos de corte pelo sistema de lavagem de
carcacas, em cinco diferentes plantas frigorificas, ndo observaram (P>0,05) reducao

de E.coli apos o chuveiro.

3. Ensaio experimental de lavagem de carcacas

Os resultados (Tabela 4) demonstraram ndo haver efeito em ambos os
meétodos de descontaminacédo (P>0,05) sobre a contagem de Mesofilos (Logio) € E.
coli (Logip) para carcacas com pequenas areas de contaminacdo aparente tanto
antes quanto apés o chuveiro e o refile. Como nédo foi detectada a presenca de
Salmonella spp nas carcagas avaliadas ndo foi possivel avaliar o comportamento
das carcacas quanto aos sistemas avaliados. Possivelmente, a carga microbiolégica
dos agentes contaminantes nas carcacas era muito baixa, de forma que n&o foi
possivel observar diferencas significativas antes e apds a descontaminacao pelo
refile ou pelo sistema de lavagem de carcacas, apesar de diversos autores
afirmarem que ha reducéo destes agentes, em estudos similares (BELLUCO et al.,
2016; BRASHEARS; CHAVES, 2017; GIOMBELLI et al., 2015; MILIOS; DROSINOS;
ZOIOPOULOS, 2014a; SELIWIORSTOW et al., 2016; STEFANI et al., 2014). Outros
fatores podem estar correlacionados ao tempo de residéncia, a presséo e volume de
agua na cabine utilizada.

Embora a legislagcdo permita o uso do sistema de lavagem de carcacas
(chuveiro) como auxiliar na reducdo de contaminacgdo visivel (BRASIL, 2011), os
detalhes do sistema nédo sdo regulamentados, como a pressao da agua, o volume e
a localizacao do chuveiro (principalmente se antes ou apés as linhas de inspecao do
SIF) entre outros detalhes, tornando dificil a uniformizacdo de resultados entre os
estudos realizados nesta linha de pesquisa.

Um aspecto importante a ser considerado é que, apesar de haver o sistema
de lavagem de carcacas nos frigorificos ele estad instalado apods as linhas de
inspecdo do SIF e as carcacas passam previamente pela descontaminagdo por
refile. Na pratica diaria ocorre uma sobreposicdo dos sistemas e o refile ocorre na
linha C de inspecdo do SIF e apoOs a etapa de revisdo de carcagas antes do
monitoramento do PCC1B. (Tabela 4).
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Tabela 4. Medianas de mesodfilos (Logip), E. coli (Logip) e Salmonella

(Auséncia/Presenca) de carcacas de frangos de corte antes e apds chuveiro e refile.

Carcacas sem Carcacgas com EPM P-
I contaminacao contaminacgao valor
tem
Apos Apos Apos
Antes fC Antes 1pC SR
LOglo
Mesofilos 4,171 4,174 4,105 4,042 4,042 0,047 0,868
E.coli 3,086 3,225 3,162 3,120 3,120 0,054 0,938

Presenca (+) /Auséncia (-)

Salmonella spp* - - - - - - -

!C=chuveiro; “R=refile; "Metodologia apenas determina auséncia ou presenca de
Salmonella.

Outro ponto preocupante em relagcdo ao emprego da lavagem das carcacas
era a possibilidade de distribuicdo e expansao da contaminagdo ap6s o chuveiro
(BELLUCO et al., 2016), o que foi descartado ja que ndo houve diferenca (P>0,05)

entre os tratamentos, inclusive para as carcacas sem contaminacao.
CONCLUSAO

As estacles do ano, quente e fria, ndo influenciaram no peso médio das aves
abatidas nos estabelecimentos avaliados entre agosto de 2016 e agosto de 2017,
demonstrando que os sistemas de criagdo minimizaram os efeitos climaticos
principalmente através das condicdes de ambiéncia nos aviarios. Também néo
houve diferencas em relacdo as condenacfes por contaminacdo, sugerindo
uniformizagdo dos sistemas produtivos e do Servico de Inspecdo Federal (SIF)
guanto a classificacdo destas condenacdes e que o peso médio das aves abatidas
ndao no periodo influenciou significativamente o desempenho dos equipamentos
envolvidos na etapa de evisceracdo nos abatedouros.

O sistema de lavagem de carcagas avaliado no frigorifico A, mostrou-se
efetivo na reducdo de contaminacdo microbiana quanto a reducdo de Contagem

bacteriana total, E. coli e Enterobacterias. A avaliacdo do sistema de lavagem de
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carcacas e do refile separadamente, ndo demonstrou diferenca, em relagdo as
carcagas com contaminacgdo gastrointestinal visivel em sua superficie externa, antes

e depois dos processos avaliados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram que a retirada da contaminagéo gastrointestinal
visivel da superficie externa das carcacas com agua potavel sob presséo (chuveiro)
pode ser tdo eficaz quanto o método de refile, além de proporcionar a reducédo da
carga microbiana. A pratica do refile aumenta o manuseio das carcagas expondo a
carne a possibilidade de contaminagdes cruzadas. Ocorre ainda maior demanda de
mao de obra, risco de falhas operacionais em decorréncia das velocidades das
linhas de abate, perdas econdmicas consideraveis pela descaracterizacdo de
carcacas em caso de embalagem de frangos inteiros, e ainda perda de partes de
carcacas provocando diminui¢do do rendimento.

Héa de se considerar que anteriormente a publicacdo da Resolucdo 04/2011
(Brasil, 2011) ndo havia qualquer regulamentacdo quanto a utilizacdo da agua para
retirada da contaminagao gastrointestinal, nem estabelecimento de parametros para
0 uso de chuveiros. No entanto, a publicacdo da norma citada provocou divergéncia
enorme de opinibes no ambito do Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento, provocando inclusive manifestacao por abaixo assinado por parte de
Fiscais Federais Agropecuérios contra a metodologia em questdo e tramite na
Consultoria Juridica do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(CGAJAA/CONJUR/MAPA/AGU).

Ocorre gque os estabelecimentos necessitam da aprovacdo dos Servigos de
Inspecédo de Produtos de Origem Animal nos estados (SIPOA) e do Departamento
de Inspecdo de Produtos de Origem animal (DIPOA) para uso da tecnologia, em
funcéo de alteracdo do layout das plantas.

Face a inseguranca, muitos projetos de ampliacdo e reformas de
estabelecimentos foram aprovados com ressalva quanto ao uso do chuveiro de
carcacas e hoje had uma situacao totalmente desuniforme em relacdo ao emprego do
sistema. Ha estabelecimentos com o sistema de lavagem de carcacas implantados
antes do SIF e ap6s o0 mesmo sem ponto para retirada da contaminag&o biliar com
faca, outros com o ponto para a retirada da contaminacgao biliar, estabelecimentos
com chuveiro somente apos o SIF anteriormente a revisdo de carcacgas localizada
antes do PCC2B, e ainda estabelecimentos que n&o conseguiram a autorizacdo para
sua utilizacao.

Sugere-se que a utilizacdo dos mesmos seja liberada para a lavagem

exclusiva da superficie externa de carcagas antes das linhas de Inspecao do SIF em
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estabelecimentos em que apds a etapa de eventracdo as carcacas e as visceras
sigam em noreas separadas. Sua utilizagédo seria condicionada as andlises de risco
de cada estabelecimento, determinadas através da verificacdo in loco da
implementacdo dos programas de autocontrole, das analises microbiolégicas de
produtos e aquelas de controle de higiene do processo. A agua utilizada devera
obedecer aos padrées de potabilidade em funcdo das habilitacbes dos
estabelecimentos.

Seu uso jamais pode ser compensatorio as falhas nos Procedimentos
Sanitarios Operacionais dos equipamentos e das pessoas envolvidas no processo
de evisceracdo, devendo-se estabelecer um limite de carcagcas com presenca de
contaminacdo na chegada do chuveiro correlacionada ao somatério dos desvios
aceitaveis para cada equipamento envolvido nas etapas de evisceracdo, de acordo
com as especificacdes dos fabricantes.

A eficiéncia do chuveiro devera ser monitorada quanto a pressdo de agua,
direcionamento dos jatos apenas para as superficies externas das carcacas, tempo
minimo de residéncia e integridade dos bicos aspersores, além da auséncia de
contaminacgdes fecais visiveis na superficie das carcacas apds a passagem pelo
equipamento.

A implementacao do chuveiro apos o SIF ndo dispensaria a etapa de revisao
e 0 ponto de monitoramento do PCC2B (contaminacdo gastrointestinal visivel) em
nenhuma hipotese, e para verificacao da eficiéncia do sistema poderia ser agregada
a analise de E. coli em carcacas colhidas apds a etapa de monitoramento, como
indicador da contaminacdo microbiolégica de origem fecal, com o universo amostral
a ser definido de acordo com o volume de abate em cada estabelecimento.

A uniformizacdo dos procedimentos pelo DIPOA/MAPA tornaria até a
concorréncia entre as empresas mais leal, uma vez que os indices de condenacgéo
de carcacas e suas partes em estabelecimentos cujos chuveiros encontram-se
instalados antes do SIF sao significativamente mais baixos, tendo correlacéo direta
com maiores indices de rendimento e consequentemente maior lucratividade.

O uso de agua para remover a contaminacao fecal em carcacas de aves ja é
permitido em muitos paises, como Estados Unidos, Unido Europeia e Canada. A
mudan¢ca na Legislacdo brasileira permitindo a remocdo da contaminagao
gastrointestinal por lavagem, somada as outras Boas Préaticas ja adotadas
certamente ira colaborar para a melhora da qualidade microbiana e seguranga no

consumo da carne de frango e maior rentabilidade das empresas.
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