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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo Medicina Veterinaria
Universidade Federal de Santa Maria

COMPARACAO DOS RESULTADOS DA CONTAMINACAO POR
MESOFILOS E ENTEROBACTERIAS E DOS ASPECTOS
OPERACIONAIS ENTRE OS METODOS DE REFILE E LAVAGEM DE
CARCACAS EM ABATEDOUROS DE FRANGOS DO RIO GRANDE
DO SUL

AUTORA: RONISE FARIA ROHDE DEPNER
ORIENTADORA: MARISTELA LOVATO
Santa Maria, 20 de fevereiro de 2015.

A Resolucédo n.4 autorizou o emprego do sistema de lavagem de carcagas no processo
de abate de aves para remover a contaminacdo por contetdo gastrintestinal visivel presente
nas superficies internas e externas das carcacas, como alternativa a préatica do refile e sua
publicacdo gerou inseguranca quanto a possiveis prejuizos a inocuidade do produto. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os primeiros resultados da implantagéo da lavagem
de carcacas nas industrias avicolas do estado do Rio Grande do Sul e comparar esses dados
com os obtidos nas mesmas empresas previamente a mudanca do sistema, determinando se o
novo sistema é equivalente ou ndo ao método tradicional de refile. Adicionalmente, buscou-se
avaliar a influéncia da pressdo e da vazdo de &gua dos lavadores na descontaminagdo das
carcacas. Coletaram-se 0s percentuais de condenacOes total e parcial realizadas pelos SIFs,
dados técnicos dos lavadores (pressao do jato de agua na saida dos bicos aspersores e volume
de &gua por carcaca) e os resultados de analises microbioldgicas nos cinco abatedouros que ja
implantaram o sistema no estado. As condenagdes totais e parciais, assim como as contagens
de mesofilos e enterobactérias, foram comparadas dentro de cada frigorifico antes e ap0s a
implantacdo do sistema de lavagem por meio do teste do qui-quadrado. As varidveis resposta
foram correlacionadas entre si e em funcdo do sistema de lavagem por meio da analise de
correlacdo de Spearman, a 5% de probabilidade. Também foram realizados testes de
correlacdo a fim de verificar se as diferentes pressées e vazbes de agua dos lavadores
exerceram influéncia na descontaminacgéo das carcacas. As condenacdes totais diferiram entre
0s sistemas no Abatedouro 3 e as condenagdes parciais nos Abatedouros 2, 3, e 4. A pressao
de &gua na saida dos bicos aspersores variou de 3,1 kgf/cm? até 16,3 kgf/cm? e a vazdo de
agua de 0,4 até 1,5L por carcaca. Os niveis de contaminacdo das carcagas ndo diferiram nos
dois sistemas de remocdo da contaminacdo visivel, com excecdo das contagens de
enterobactérias do Abatedouro 3, que reduziram. Observou-se correlagcdo positiva entre a
pressdo e a vazdo da agua e os percentuais de reducdo de mesofilos e de enterobactérias. Com
base nos resultados obtidos neste estudo, é possivel afirmar que os sistemas de refile e de
lavagem de carcacgas foram equivalentes no aspecto microbiologico, no entanto, se todos 0s
lavadores avaliados utilizassem os parametros dos mais eficientes, o resultado do sistema de



lavagem provavelmente seria superior ao do refile; o sistema de lavagem € superior ao de
refile do ponto de vista operacional; a pressdo tem maior influéncia na descontaminagéo das
carcacas do que a vazdo; estudos adicionais sdo necessarios para estabelecer padrées minimos
aceitaveis de volume e pressdo de agua para a lavagem interna e externa das carcacas, a fim
de aprimorar 0 método; deve-se estudar a viabilidade da substituicdo do refile pela lavagem
de carcacas também no Departamento de Inspec¢éo Final.

Palavras-chave: Abatedouro. Condenacgdes. Contaminacdo gastrintestinal. Frango de corte.
Refile de carcacas.



ABSTRACT

Master’s Dissertation
Programa de P6s-Graduacdo em Medicina Veterinaria
Universidade Federal de Santa Maria

COMPARASION RESULTS OF MESOPHILIC AND
ENTEROBACTERIA CONTAMINATION AND OPERATIONAL
ASPECTS BETWEEN TRIMMING AND THE CARCASS WASHING
SYSTEMS IN POULTRY SLAUGHTERHOUSES IN R1IO GRANDE DO
SUL, BRAZIL

AUTHOR: RONISE FARIA ROHDE DEPNER
ADVISER: MARISTELA LOVATO
Santa Maria, February, 20", 2015.

Resolution n.4 authorizes the use of carcasses washing systems in poultry slaughtering
processes to remove contamination from visible gastrointestinal content present in the internal
and external surfaces of the carcasses, as an alternative to trimming. The publication of this
resolution led to uncertainty as to possible damage to the safety of the product. Thus, the
objective of this study was to evaluate the initial results of implementing carcass washing in
poultry slaughterhouses of Rio Grande do Sul state and to compare these data with those
obtained in the same companies before the change in system, determining if the new system is
or not equivalent to the traditional method. Additionally, we sought to evaluate the influence
of pressure and water flow from the hoses used in the decontamination of carcasses. The
percentages of total and partial condemnation by SIFs, technical data from washers (pressure
at the outlet of the water jet spray nozzles and volume water per carcass) and the results from
microbiological tests carried out at five slaughterhouses in Rio Grande do Sul state which
have already implemented the system were collected. Total and partial condemnation, as well
as mesophilic and enterobacteria counts were compared within each slaughterhouse before
and after the washing system had been implemented using the chi-square test. The response
variables were correlated to each other and to the washing system by means of Spearman
correlation analysis, at 5% probability. Also correlation tests were conducted to verify that the
different pressures and water flows from washers exerted influence in the decontamination of
carcasses. Total condemnation differed between treatments at the slaughterhouse 3 and partial
condemnations in Slaughterhouses 2, 3, and 4. The water pressure at the outlet of the sprinkler
varied from 3.1 kgf / cm? to 16.3 kgf / cm? and water flow from 0.4 to 1.5 liters per carcass.
Visible carcass contamination levels were not different between removal systems, except for
Enterobacteriaceae counts at Slaughterhouse 3, which were reduced. There was a positive
correlation between the pressure and water flow and the percentage of reduction of mesophilic
and enterobacteria. Based on the results obtained in this study, it is clear that both systems
were equivalent in the microbiological standpoint, however, if all evaluated washing
equipment would use the most efficient parameters, the results of washing system would
probably be better than the trimming; the washing system is superior to the trimming from an
operational point of view; the pressure has a greater influence on the decontamination of



carcasses than the water flow; Additional studies are needed to establish minimum acceptable
standards of volume and water pressure for internal and external washing of carcasses in order
to improve the method; the feasibility of replacing the carcasses trimming system with the
washing system should also be studied in the Department of Final Inspection.

Keywords: Slaughterhouse. Condemnations. Gastrointestinal contamination. Broiler. Carcass
trimming.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de carne de aves e 0 maior exportador mundial do
produto desde 2004, comercializando-o para mais de 150 paises. O estado do Rio Grande do
Sul contribui com aproximadamente 15% da producdo nacional, o que faz dele o terceiro
maior produtor do pais (UBA, 2014; UBABEF, 2012).

Entre os alimentos que estdo relacionados com maior frequéncia nos surtos de doencas
transmitidas por alimentos, destaca-se a carne de aves, que teve seu consumo aumentado nos
ultimos anos. A presencga de bactérias nos alimentos, além de favorecer a deterioracéo e/ou
reducdo da vida util desses produtos, possibilita a veiculacdo de patdgenos, acarretando
potenciais riscos a saude do consumidor (CARVALHO et al.,, 2005). A microbiota das
carcacas de aves € constituida de patdgenos de origem alimentar, bactérias indicadoras de
contaminag&o fecal e microrganismos deteriorantes (STEFANI et al., 2014).

O processo de abate implica em remover a carne, livre de bactérias, dentre duas
superficies contaminadas, a pele e o trato gastrintestinal. Esse processo, mesmo que
cuidadosamente realizado vai, invariavelmente, transferir bactérias para a carcaga. O objetivo
da Seguranca dos Alimentos no abate é minimizar a contaminacao bacteriana das carcacas e
remové-la eficientemente quando ocorrer (BUEGE & INGHAM, 2003).

Apesar de todos os esforcos, que vao desde o adequado jejum alimentar até o
treinamento e conscientizacdo dos operadores e regulagem correta dos equipamentos, a
contaminagdo das carcacgas por conteldo gastrintestinal ocorre, em maior ou menor grau,
independente do método de evisceracdo (manual ou automatica). Para minimizar a
contaminacdo e seus possiveis efeitos, uma série de planos de autocontrole sdo elaborados e
monitorados diariamente pelas empresas e verificados pelo Servico de Inspecdo Federal,
dentre eles os Procedimentos Sanitarios Operacionais (PSO), Procedimento Padrdo de
Higiene Operacional (PPHO) e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

Santana et al. (2008) analisaram os dados de condenagdes de dois abatedouros do
estado de Goiés e verificaram que a contaminacdo das carcagas estava entre as maiores causas
de condenacdo em ambos, sendo esta responsavel por 31,6% do total de condenagdes do
abatedouro A e 22,5% no B. Segundo Fletcher & Craig (1997), entre 2 e 5% das carcacas de
aves sdo reprocessadas por contaminagdo gastrintestinal nas plantas dos Estados Unidos.

Esses dados estdo de acordo com o publicado por Mendes (2012), que afirma que cerca de 2%
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da producdo brasileira é perdida anualmente pela préatica do refile, que consiste na remocao a
faca e condenacdo das partes contaminadas por conteudo gastrintestinal.

O critério de tolerancia zero para contaminacdo gastrintestinal visivel antes do pre-
chiller tem sido adotado como padrdo de desempenho nos planos de APPCC ao redor do
mundo. O Brasil também estabelece o critério de auséncia de contaminacéo visual interna e
externa nas carcacgas antes da entrada do chiller (BRASIL, 1998; BRASIL, 2006). Embora
muitas vezes contestada, essa regra se baseia no pressuposto de que o material gastrintestinal
é fonte primaria de patdgenos de origem alimentar e, quando presente nas carcacas na entrada
do pré-resfriamento, pode ser uma fonte de contaminacgdo cruzada dentro do chiller (BILGILI
et al., 2002). De acordo com Smith et al. (2005) os abatedouros de aves dos Estados Unidos
tém utilizado um ou mais lavadores de carcacas a fim de cumprir o limite critico de tolerancia
zero para contaminacdo gastrintestinal visivel.

A Resolugéo n.4 (BRASIL, 2011) autoriza o emprego no Brasil do sistema de lavagem
de carcacas no processo de abate de aves para remover a contaminacdo por conteldo
gastrintestinal visivel (ndo se aplica a remocao de contetdo biliar) presente nas superficies
internas e externas das carcacas anterior a etapa de pré-resfriamento como alternativa a préatica
do refile. Determina que as empresas informem alguns parametros relacionados ao processo,
como o tempo de exposicao das carcacas a lavagem, o volume e a pressdo de agua utilizados e
0 nimero e direcionamento dos bicos aspersores. No entanto, ndo estabelece valores minimos
aceitaveis para tais parametros. Prevé ainda, a necessidade de revalidacdo do plano de APPCC
pelas empresas que quiserem adotar o sistema e que a lavagem das carcacas nao pode ser
compensatdria a execucdo indevida dos Procedimentos Sanitarios Operacionais (PSO), o que
esta de acordo com Bolder (1997) que afirma que as intervencdes tecnoldgicas podem ser
aplicadas durante o processamento da carne, mas nunca devem ser utilizadas como medidas
corretivas para produtos impréprios ou processos ndo higiénicos.

A incidéncia e as contagens de patdgenos das carcacas sdo significativamente
diferentes de planta para planta e essa diferenca resulta em respostas diferentes para as
alteracfes nos processos (NORTHCUTT et al., 2003). Isso se deve as grandes diferencas na
qualidade sanitaria dos rebanhos e também das plantas processadoras, cujos processos variam
muito. Sendo assim, ndo é possivel que se extrapolem os dados de um abatedouro para o
outro. Sempre que se quer comparar algum novo procedimento ou equipamento, faz-se
necessario que se avaliem os dados do novo sistema antes e depois da sua implantagcdo dentro

do préprio estabelecimento e nunca comparativamente a outra planta.
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No Brasil, ha caréncia de estudos avaliando a eficiéncia do novo método de lavagem e,
adicionalmente, alguns fiscais, responsaveis pela inspecdo de aves, continuam relutantes com
a sua aprovacdo (STEFANI et al., 2014), talvez isso justifique o0 pequeno numero de
abatedouros que conseguiu autorizacdo oficial para implantar o novo método até o momento.
Embora os estudos demonstrem que a lavagem de caracas é eficaz na reducdo das
concentragdes de Salmonella spp., maiores estudos controlados em condigdes de
processamento comercial sdo necessarios (BUCHER, et al., 2012). Sugere-se ainda, que
sejam realizados estudos de viabilidade econémica dos processos de refile e de lavagem das
carcagas, determinando as vantagens e as perdas econdmicas decorrentes de cada um dos
métodos de remoc¢do da contaminacdo. Em funcdo disso, as empresas, em parceria com
instituicGes de ensino e pesquisa e o6rgdos oficiais de fiscalizacdo, estdo elaborando projetos
de pesquisa com o intuito de se obter dados confidveis a respeito da eficacia do método de
lavagem.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os primeiros resultados da
implantacdo da lavagem de carcacas nas industrias avicolas do estado do Rio Grande do Sul e
comparar esses dados com os obtidos nas mesmas empresas previamente a mudanga do
sistema, determinando se 0 novo sistema € equivalente ou ndo ao método tradicional de refile
nos seus aspectos microbiolégicos e operacionais. Adicionalmente, buscou-se avaliar a

influéncia da pressao e da vazao de 4gua dos lavadores na descontaminacdo das carcagas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Microrganismos indicadores

A abertura de novos mercados e 0 aumento da preocupacdo dos consumidores com a
inocuidade dos produtos avicolas tem exercido grande influéncia no aprimoramento dos
sistemas de controle da sua qualidade em toda a cadeia produtiva, a comecar pelo setor
industrial. Nesse contexto, o programa APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle) tem papel importante, pois foi desenvolvido para controlar perigos ao consumidor,
dentre eles os microbioldgicos, através do monitoramento de microrganismos patogénicos ou
dos indicadores de qualidade (RODRIGUES et al., 2008). No entanto, a utilizacao de técnicas
tradicionais para analises de microrganismos patogénicos como Salmonella spp. e E. coli é
dificil, onerosa e demorada (CASON & BERRANG, 2002; RISSATO et al., 2011, RISSATO
et al., 2012), sendo mais adequada a pesquisa de microrganismos indicadores para o
monitoramento do APPCC (RODRIGUES et al., 2008). Segundo Cason & Berrang (2002),
0s microbiologistas estdo buscando por microrganismos indicadores, que podem sinalizar a
presenca de patdgenos e permitir um melhor controle da contaminacdo bacteriana durante o
processamento das aves. ContagemTotal de bactérias, Enterobacteriaceae, Pseudomonas e
Staphylococcus sp. sdo alguns dos grupos de microrganismos frequentemente analisados nas
carcacas nos abatedouros (ESCUDERO-GILETE et al. 2005).

A contagem de bactérias aerobias mesofilas tem sido usada como indicador de
qualidade, determinando se a limpeza, a desinfeccdo e o controle de temperaturas durante 0s
processos industriais foram realizados de forma adequada, além de fornecer informacdes
sobre a vida util do produto (PENTEADO & ESMERINO, 2011). A presenca de bactérias do
grupo dos coliformes, cujo habitat é o trato intestinal do homem e dos animais, indica
contaminacdo de origem ambiental e fecal nos produtos, ja a presenca de alto niumero de
bactérias do grupo dos coliformes fecais em alimentos € indicativo da presenca de patdgenos
intestinais, visto que a populacdo deste grupo é constituida de alta propor¢do de E. coli.
(CARVALHO et al., 2005).

Devido ao exposto acima, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) determina que as carcacas de aves coletadas antes e apds o chiller tenham sua



16

qualidade microbiolégica avaliada pela andlise de mesoéfilos e enterobactérias (BRASIL,
2003; 2007).

2.2 Sistema de lavagem de carcacas

As bactérias, incluindo patdgenos, que entram nas plantas abatedouras com os frangos,
sdo contaminantes potenciais dos equipamentos, o que pode resultar na contaminagéo cruzada
das carcacas a medida que essas se movem pela fabrica (BERRANG & BAILEY, 2009).
Outra grande fonte de contaminacdo das carcacas € a ruptura do trato gastrintestinal durante
as etapas da evisceracdo, que acabam por contaminar externa e/ou internamente as carcacas
com material fecal visivel e também com microrganismos que podem ser patogénicos.

Para que os abatedouros brasileiros pudessem atender ao critério de “tolerancia zero”
para contaminacdo gastrintestinal visivel na entrada do pré-chiller, a Gnica opcdo até o
momento era o refile (Apéndice A). Buege & Ingham (2003) definem o refile como “parte
usual dos processos de abate, efetiva em remover debris e bactérias a eles associadas. N&o
costuma ser considerado uma “intervengdo” porque se trata de um processo pontual dirigido
apenas para o material visivel, enquanto a contaminagdo bacteriana permanece”.

Alguns autores afirmam que ndo existe correlagdo significativa entre a contaminacao
visivel e a contagem de microrganismos aerdbios ou patdgenos (BILGILI et al., 2002;
FLETCHER & CRAIG, 1997; STEFANI et al. 2014). De acordo com Stefani et al. (2014),
“nem toda a contaminagdo vista nas carcagas representa contaminagdo microbiana. A
contaminacdo visivel pode, frequentemente, ser causada pela presenca de muco e epitélio
gastrintestinal e ndo reflete a presenca de grande nimero de microrganismos”. Também
Bilgili et al. (2002) demonstraram que a presenca de particulas de contetdo gastrico
(provenientes do proventriculo e moela) nas carcacas antes ou depois do chiller nédo
influenciou as contagens de microrganismos mesofilos aerdbios, Escherichia coli,
Campylobacter spp. e Salmonella spp., concluindo que ndo existe base cientifica para o uso
da presenca de ingesta nas carcagas durante o processo como padréo de seguranca alimentar.

A lavagem das carcagas como alternativa ao refile a faca no processamento de aves é
permitida nos Estados Unidos desde 1978, quando estudos mostraram a equivaléncia dos dois

sistemas em remover a contaminacao fecal (BASHOR et al., 2004). Os lavadores séo efetivos
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em remover contaminagdo fecal visivel (BLANKENSHIP et al., 1975) e provavelmente
reduzem a contagem e a incidéncia da maioria dos patoégenos (SMITH et al. 2005).

Vaérios estudos tém demonstrado claramente a reducdo da carga bacteriana, sem
promover contaminacgdo cruzada (SMITH et al., 2005), quando as carcagas com contaminacao
fecal s&o lavadas imediatamente apds a ocorréncia da contaminacdo (CASON & BERRANG,
2002). Os lavadores foram capazes de remover e/ou reduzir a prevaléncia de microrganismos
como Campylobacter (BASHOR et al., 2004; POWEL et al., 1995; ROSENQUIST et al.,
2006; SMITH et al., 2005), Salmonella (SMITH et al., 2005), coliformes totais e fecais
(POWEL et al.,, 1995; STEFANI et al., 2014), Contagem Padrdo em Placa, E. coli,
Staphylococcus (POWEL et al., 1995).

Blankenship et al. (1975) encontraram diferenca significativa entre as médias de
Contagem Total em Placas (TPC) e enterobactérias entre as carcacas que passaram pela
inspecdo e as que foram condenadas por contaminacdo fecal interna sendo possivel, dessa
forma, distinguir microbiologicamente as duas classes de carcagas. Entretanto, as carcacas
condenadas por contaminacdo interna e que foram lavadas por spray de agua
(aproximadamente 200 mL por carcaca) antes da lavagem final, tiveram contagens de
Salmonella e Clostridium semelhantes as daquelas que passaram pela inspecéo.

Maior frequéncia de Salmonella spp. ap6s o chuveiro de lavagem das carcacas, antes
do chiller, foi encontrada por Von Riickert et al. (2009). No entanto, sua pesquisa foi realizada
antes da publicacdo da Resolucdo N.4, em 2011. Dessa forma, provavelmente o lavador
avaliado ndo seja do mesmo tipo daqueles empregados em substituicdo ao sistema de refile e
ndo controle os parametros determinados pela referida legislagdo, o que poderia determinar
uma melhor eficiéncia do equipamento. Os autores afirmam ainda que “a eficiéncia dos jatos
com pressdo e direcionamento adequados determinara a sua capacidade de descontaminacao
das carcacgas”.

Entretanto, mesmo o mais efetivo lavador, apenas removera parte da contaminacdo e
isso pode ser atribuido a adesdo irreversivel das bactérias fecais a superficie da pele
(NOTERMANS et al., 1980). Talvez por isso, em outros estudos ndo tenha havido reducéo
significativa nas contagens de coliformes e E. coli (NORTHCUTT et al., 2003; SMITH et al.,
2005) e a frequéncia de Salmonella tenha sido 1% maior nas carcacas reprocessadas (POWEL
et al., 1995). Buege & Ingham (2003) também advertem para que se tome cuidado com o
spray das carcagas que estdo sendo lavadas, a fim de evitar a contaminagdo cruzada com as

demais.



18

A lavagem resulta em menos carcacgas sendo removidas da linha, melhora o conceito
de Boas Préticas de manter o produto se movendo rapido ao longo da linha de processamento
e leva as carcagas mais rapidamente ao chiller sem efeitos adversos na qualidade microbiana
de modo geral ou na presenca de bactérias patogénicas (FLETCHER & CRAIG, 1997).
Segundo Todd (1980), as carcacgas devem ser completamente lavadas e rapidamente resfriadas
em chiller.

Bons lavadores podem lavar eficientemente carcacas com contaminacao visivel,
reduzindo em 73 a 84% a necessidade de remocdo das carcacgas da linha para reprocesso em
noreas paralelas. Embora o processamento na prépria linha pela lavagem ndo remova toda a
contaminacdo visivel, isso pode resultar em significante reducdo no nimero de carcagas que
atualmente sdo removidas para fora do processo, nao prejudicando a qualidade microbiolégica
delas. Esse sistema pode ser de grande valia no desenvolvimento de futuras aplicagdes do
APPCC, onde a inspe¢do de contaminacdo visual seria movida para a entrada do pré-chiller.
Dessa forma, carcagas visualmente contaminadas poderiam ndo ser removidas da linha no
momento da inspecdo oficial e seguir pela evisceracdo até o lavador de carcagas, localizado
antes da avaliacdo visual de contaminacdo, antes da entrada no chiller (FLETCHER &
CRAIG, 1997).

Stefani et al. (2014) demonstraram que a associagdo dos dois métodos de remocao da
contaminacéo (refile e lavagem) determinou piores resultados microbioldgicos nas carcagas
guando comparados com a lavagem isoladamente, concluindo que a lavagem deve ser o
tratamento de escolha para a descontaminacdo de carcacas de aves. 1sso sugere que aquelas
carcacas que ja tenham passado pelo refile no Departamento de Inspe¢do Final (DIF) e que
tenham sido novamente contaminadas e posteriormente lavadas podem ter qualidade sanitéria
inferior ao entrar no chiller.

No Brasil, esse sistema (Apéndice B) s6 pode ser implantado ap6s a passagem das
carcacas pelo DIF, na etapa de Revisdo das Carcagas, imediatamente antes do monitoramento
do Ponto Critico de Controle 1 Bioldgico (PCC 1B) da evisceracdo. Os Apéndices C e D
apresentam um esquema demonstrando a diferenca nas linhas de evisceragdo antes (sistema
de refile) e depois da implantacdo do lavador de carcacgas, respectivamente, conforme o

posicionamento preconizado pelo MAPA.
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2.3 Parametros dos lavadores

Métodos de lavagem mais eficientes podem melhorar a qualidade microbiolégica das
carcacas contaminadas de modo a torna-las indistinguiveis das carcacas que passaram pela
inspecdo (BLANKENSHIP et al., 1975). Segundo Saba et al. (2010), a reducéo da populacéo
microbiana superficial da carcaga pela lavagem depende da presséo, da temperatura, do tempo
e do volume de &gua gasto na lavagem, além da utilizagdo ou ndo de sanitizantes.

Escudero-Gilete et al. (2005), afirmam que a contaminacdo decresce significantemente
devido ao efeito da lavagem das carcacas e da pressao exercida. O tempo e a quantidade de
agua ndo afetam as varidveis microbioldgicas. Buege & Ingham (2003), recomendam que 0s
bicos aspersores sejam moderadamente largos e que se utilize elevado nivel de pressao e
Notermans et al. (1980), afirmam que a remoc¢édo da contaminacdo fecal depende parcialmente
do desenho e da distribuicdo dos bicos aspersores utilizados. Entretanto, alguns autores
relatam n&o haver encontrado diferenca nas contagens bacterianas entre as diversas pressoes
de agua utilizadas (BOLDER, 1997; SMITH et al., 2005).

A lavagem é uma importante fase no processo produtivo devido a sua utilidade e ao
Seu custo, Visto que a dgua € um recurso escasso e caro e nessa etapa ela é consumida em
grande quantidade (ESCUDERO-GILETE et al., 2005). De acordo com Mulder & Bolder
(1981), do ponto de vista microbioldgico, altos niveis de consumo de dgua séo desnecessarios
nos lavadores. Bashor et al. (2004) mensuraram o consumo de agua na lavagem de carcacas
em quatro abatedouros dos Estados Unidos. A vazao variou de 4,1 a 9,1 litros por carcaca, nas
plantas que utilizavam sistema linear com trés lavadores, e foi de 2,2 litros por carcaca na
planta que utilizava apenas um lavador. Dentre as trés plantas que empregavam sistema linear
de lavagem, a que apresentou melhor eficiéncia na descontaminagéo das carcagas foi aquela
que utilizava a maior pressdo e a menor vazao de agua.

Portanto, devido a escassez dos dados apresentados, mais estudos sdo necessarios no
sentido de identificar a influéncia de cada um dos parametros dos lavadores (pressao, vazéo,
numero e direcionamento dos bicos e tempo de permanéncia das carcacgas) e servir de
embasamento para futuras legislagdes a fim de otimizar a operagdo, eliminando as
contaminag0es visiveis, reduzindo a carga microbiana e diminuindo o consumo de agua ao
minimo necessario para uma boa operacdo de lavagem. O Apéndice E (Estudos adicionais

sobre a estabilizacdo do sistema de lavagem e a influéncia da presséo e da vazéo de agua na
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descontaminacdo) apresenta uma breve andlise sobre a acdo desses dois pardmetros nas

contagens microbioldgicas das carcacas.

2.4 Outros métodos de descontaminacao das carcacas

Vérias estratégias tém sido aplicadas ao longo de todo o processo produtivo a fim de
controlar os patégenos de origem alimentar e todos esses tratamentos possuem vantagens e
desvantagens (HUGAS & TSIGARIDA, 2008). Alguns ja sdo aprovados e amplamente
utilizados nos Estados Unidos (BOLDER et al., 1997). Apenas recentemente a legislacdo
europeia permitiu 0 uso de descontaminantes quimicos para a remocdo bacteriana da
superficie das carnes (HUGAS & TSIGARIDA, 2008). J& a legislagdo brasileira permite
apenas a cloracdo da agua e em baixos niveis. Determina que a agua potavel utilizada no
processamento apresente cloracdo maxima de 1 ppm de cloro livre (BRASIL, 1952), e a 4gua
de renovacao dos resfriadores até 5 ppm de cloro livre (BRASIL, 1998).

E importante aplicar certas “intervengdes” nas carcagas durante os procedimentos de
evisceracdo a fim de remover ou inativar eficientemente a contaminacdo bacteriana e
melhorar a seguranca da carne (BUEGE & INGHAM, 2003). Varios tipos intervencdes vém
sendo estudados, especialmente no exterior, e alguns j& sdo aplicados na rotina dos
abatedouros. Tais tratamentos incluem refile, lavagem de carcacas, rinsagem com agua
quente, pasteurizacdo por vapor, cloro e derivados, acidos organicos (latico, acético, citrico,
fumarico), TSP (fosfato trisddico), sorbatos e benzoatos, bacteriocinas (nisina), bacteriéfagos,
culturas starter (lactobacilli e lactococci), peréxido de hidrogénio, ozbnio, pressao
hidrostéatica ultra-alta, irradiacdo gama, eletricidade por campo pulsado, energia ultrassonica e
luz Ultra-Violeta, ambnia quaternaria (ANDERSON et al., 1977b; BOLDER et al.,1997;
BUEGE & INGHAM, 2003; HUGAS & TSIGARIDA, 2008). O tratamento quimico
antibacteriano mais utilizado para carcacas nas industrias é o &cido latico (BUEGE &
INGHAM, 2003). Anderson et al. (1977a), buscando determinar os melhores efeitos entre
lavagem e sanitizacdo para a desinfeccdo de carnes, obtiveram redugdo de 99,9% da carga
microbiana nas amostras lavadas com 24,5 litros de agua por minuto e posteriormente
sanitizadas com &cido acético a 3%.

Northcutt et al. (2003) afirmam que a reducdo das contagens bacterianas das carcacas

através do uso de lavadores pode ser melhorada com uma cloragdo mais consistente da agua.
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Nas plantas abatedouras americanas, geralmente utiliza-se 20 ppm ou mais de cloro na agua
comum e 50 ppm na agua do chiller. Este cloro é adicionado na &gua para prevenir a
contaminacdo cruzada entre as carcacas e 0s equipamentos. O objetivo € adicionar cloro
suficiente para permitir a manutencdo de cloro residual livre. Quando presente, ele mantém
sua atividade antimicrobiana por um longo periodo de tempo, controlando o crescimento e a
proliferacdo bacteriana na agua tratada. No entanto, o tempo de contato e a carga orgénica dos
sistemas de lavagem de aves sdo amplamente variaveis (BASHOR et al. 2004).

De acordo com Bolder et al. (1997), a aspersdo de agua quente pode ser facilmente
introduzida nos lavadores internos e externos de carcaca no fim das linhas de evisceracéo,
matando ou removendo as bactérias ainda ndo aderidas. A efetividade na reducgdo bacteriana
aumenta com o aumento da temperatura da agua (HUGAS & TSIGARIDA, 2008). Entretanto,
os diferentes niveis de cloro ou a elevacdo da temperatura da &gua de lavagem nao
influenciaram, em condicGes experimentais, nas contagens de Salmonella e Campylobacter
(NORTHCUTT et al., 2005).

As plantas processadoras de aves dos Estados Unidos empregam comumente varias
etapas combinadas de lavagem de carcacas nas suas linhas entre o pds-sangria e a entrada no
pré-chiller. Berrang & Bailey (2009) estudaram cinco etapas de lavagem com &gua ou com
escova, individual e em conjunto, ao longo das linhas de processamento e concluiram que 0s
beneficios de cada etapa de lavagem individualmente ndo sdo tdo evidentes quanto aqueles
verificados com os lavadores combinados em série. Notermans et al. (1980) apontam que 0
aumento da contaminacdo por Enterobacteriaceae incluindo algumas Salmonellas pode ser
prevenido pela utilizacdo da lavagem das carcacas em diversos estagios da evisceracdo. Vai
além, afirmando que se as carcacas forem lavadas apenas no final da eviscera¢ao, 0s nUmeros
de Enterobacteriaceae ndo serdo reduzidos aos niveis iniciais e a contaminagdo por
Salmonella ser4 menos eficientemente removida.

No entanto, os sistemas de lavagem de carcacas de quatro abatedouros foram
avaliados por Bashor et al. (2004) com relacdo a sua capacidade de eliminacdo ou reducdo das
contagens de Campylobacter. Os abatedouros A, B e C utilizavam sistemas de lavagem
compostos por trés lavadores, e o abatedouro D, apenas um lavador de carcagcas com agua
quente (63°C). Além disso, os abatedouros C e D também utilizavam descontaminantes TSP
(Trisodium phosphate) e ASC (Acidified Sodium Chlorite), respectivamente, apos as
lavagens. O abatedouro D demonstrou bons resultados na descontaminacgédo das carcagas, 0
que os pesquisadores atribuiram a utilizacdo de 4gua quente, uma vez que essa planta utilizava

apenas um lavador. Também verificaram que um unico lavador com agua clorada foi mais
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eficiente que os sistemas que empregaram trés lavadores em linha e que o uso dos sanitizantes
foi ainda mais eficiente na descontaminagdo das carcagas sugerindo, entdo, que o melhor
método a ser utilizado é o que emprega um Unico lavador de carcacas com agua clorada
associado ao uso de sanitizantes.

Apesar de todas as possiveis vantagens do emprego de descontaminantes no abate de
aves, hd que se ter em mente que a descontaminacdo pode ser efetiva para reduzir a
contaminacdo bacteriana das carcagas, mas nao deve ser utilizada como a principal medida.
SO deve ser aplicada como medida adicional para reduzir ainda mais 0s niveis e a prevaléncia
dos microrganismos patogénicos, apés a aplicacdo das Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) e
ndo como substituta destas (HUGAS & TSIGARIDA, 2008).

Tendo-se em vista as tantas possibilidades de intervencdo no processo produtivo e nas
préprias carcacas para a melhoria dos resultados microbioldgicos e consequentemente da
inocuidade dos alimentos, é necessario que o0 pais estude as novas técnicas de
descontaminacado e atualize a sua legislacdo, modernizando e trazendo maior competitividade

ao setor produtivo, além de aprimorar as técnicas de inspecéo.
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The aim of this study was to evaluate the preliminary results of the implementation of
a carcass wash system in poultry industries of Rio Grande do Sul State (RS), Brazil and
compare these data with those obtained previously in the same companies before the system
was implemented, determining whether the new system is equivalent or not to the traditional
trimming method. Percentage data of total and partial condemnation, technical data of
washers devices (pressure of water jet at the exit of the nozzles and water volume per
carcass); and results of microbiological tests (aerobic mesophilic and Enterobacteriaceae)
were collected from five slaughterhouses which already employ such system in RS. The total
and partial condemnations, as well as the counts of mesophilic and Enterobacteriaceae were
compared within each slaughterhouse before and after the implementation of the washing
system, using the chi-square test. The response variables were correlated with each other and
in function of the washing system, by Spearman correlation analysis, at 5% of probability.
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Additionally, correlation tests were performed in order to verify whether or not the different
pressures and flow rates of washers had influenced on carcasses decontamination. The total
condemnations differed among treatments at the slaughterhouse 3, and partial condemnations
at slaughterhouses 2, 3, and 4. The water pressure at the end of the nozzles ranged from 3.1
kgficm? to 16.3 kgf/cm? and the water flow rate from 0.4 to 1.5L per carcass. The levels of
carcasses contamination did not differ within the two removal systems of visible
contamination, with the exception of Enterobacteriaceae counts in slaughterhouse 3, which
were reduced. There was no correlation between the partial condemnations and mesophilic
and Enterobacteriaceae counts on carcasses. On the other hand, total condemnations were
correlated positively with Enterobacteriaceae (R=0.32), but there was no correlation with
mesophilic. It was observed a positive correlation between the water pressure and the
percentage reduction of mesophilic (R=0.32) and Enterobacteriaceae (R=0.40). The water
flow was also positively correlated with the reduction percentage of mesophilic (R=0.25) and
Enterobacteriaceae (R=0.28). Therefore, it can be concluded that systems of trimming and
carcasses washing are equivalent in microbiological aspects and that the washing system is
superior when compared with trimming system, on an operational point of view. Additional
research is necessary to establish standards of acceptable water volume and pressure for
internal and external washing of carcasses, aiming to refine he method.

INDEX TERMS: Slaughterhouse, condemnations, gastrointestinal contamination,
broiler,trimming of carcasses.

RESUMO.- O objetivo deste trabalho foi avaliar os primeiros resultados da
implantacdo da lavagem de carcacas nas industrias avicolas do estado do Rio Grande do Sul e
comparar esses dados com os obtidos nas mesmas empresas previamente a mudanga do
sistema, determinando se o0 novo sistema € equivalente ou ndo ao método tradicional de refile.
Coletaram-se os percentuais de condenacOes total e parcial realizadas pelos SIFs, dados
técnicos dos lavadores (pressdo do jato de dgua na saida dos bicos aspersores e volume de
agua por carcaca) e os resultados de analises microbiolégicas nos cinco abatedouros que ja
implantaram o sistema no estado. As condenacdes totais e parciais, assim como as contagens
de mesofilos e enterobactérias, foram comparadas dentro de cada frigorifico antes e apds a
implantacdo do sistema de lavagem por meio do teste do qui-quadrado. As variaveis resposta
foram correlacionadas entre si e em funcdo do sistema de lavagem por meio da anélise de
correlacdo de Spearman, a 5% de probabilidade. Também foram realizados testes de
correlacdo a fim de verificar se as diferentes pressdes e vazdes de agua dos lavadores
exerceram influéncia na descontaminacéo das carcacas. As condenacdes totais diferiram entre
0s sistemas no Abatedouro 3 e as condenacdes parciais nos Abatedouros 2, 3, e 4. A pressédo
de &gua na saida dos bicos aspersores variou de 3,1 kgf/cm? até 16,3 kgf/cm? e a vazdo de
agua de 0,4 até 1,5L por carcaca. Os niveis de contaminacdo das carcacas ndo diferiram nos
dois sistemas de remocdo da contaminacdo visivel, com excecdo das contagens de
enterobactérias do Abatedouro 3, que reduziram. N&o houve correlacdo entre as condenacdes
parciais e as contagens de mesofilos e enterobactérias das carcagas. Ja as condenaces totais
se correlacionaram positivamente com as enterobactérias (R=0,32) e ndo houve correlacédo
com os mesofilos. Observou-se correlacdo positiva entre a pressdo da agua e os percentuais de
reducdo de mesofilos (R=0,32) e de enterobacterias (R=0,40). A vazdo de agua também se
correlacionou positivamente com os percentuais de reducdo de mesofilos (R=0,25) e de
enterobactérias (R=0,28). Pode-se concluir que os sistemas de refile e de lavagem de carcacas
sdo equivalentes no aspecto microbioldgico e que o sistema de lavagem é superior ao de refile
do ponto de vista operacional. Estudos adicionais sao necessarios a fim de estabelecer padrdes
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minimos aceitaveis de volume e pressdo de agua para a lavagem interna e externa das
carcacas, a fim de aprimorar 0 método.
TERMOS DE INDEXACAO: Abatedouro, condenagdes, contaminacéo gastrintestinal, frango

de corte, refile de carcacas.

INTRODUCAO

O frango brasileiro esta presente em mais de 150 paises e o Brasil é 0 maior exportador
mundial de carne de frango desde 2004 (UBABEF 2012), exportando 3.918.000 toneladas do
produto em 2013. Apesar do volume expressivo de exportacdes, 68% da producdo brasileira
de frango € consumida internamente e apenas 31, 6% € destinada ao Mercado Externo. A
producdo nacional ocupa o terceiro lugar no ranking mundial, com 12.308.000 toneladas,
sendo superada apenas pelos Estados Unidos e pela China. O Rio Grande do Sul é o terceiro
maior produtor do Brasil, com 14,56% da producdo nacional, ficando atras do Parana (31,
12%) e de Santa Catarina (16,66%). Também € o terceiro maior exportador, sendo
responsavel por 18,28% das exportacbes nacionais (UBA 2014). No entanto, parte da
producdo nacional é perdida dentro das industrias avicolas, deixando de chegar a mesa do
consumidor e gerando prejuizos ao setor. A contaminacdo gastrintestinal/biliar visivel é uma
das maiores responsaveis por tais perdas, devido as condenagdes determinadas pelo Servico
de Inspecdo Federal nas linhas de inspecdo ou pela prépria empresa, especialmente na etapa
de revisdo das carcacas e no monitoramento do Ponto Critico de Controle Bioldgico (PCC
1B) na evisceracdo. Giotto et al. (2008) identificaram a contaminacdo como a maior causa de
condenacdes parciais e a segunda maior causa de condenacdes totais no abate de frangos.
Silva & Pinto (2009), Ferreira et al. (2012) e Paschoal et al. (2012) também relacionaram essa
como uma das principais causas de condenacdes nos seus estudos.

O Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de
Aves determina que as carcacas ou partes que se contaminarem por fezes durante a
evisceracdo ou em qualquer outra fase dos trabalhos devem ser condenadas. Por outro lado,
deixa claro, no item 4.4.19, a importancia da realizacdo da lavagem externa e interna das
carcagas apds a evisceracdo e anterior ao acesso das mesmas aos tanques de resfriamento,

determinando o volume minimo de agua a ser utilizado e a restricdo a manipulacdo das
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carcacgas apos a aspersdo de agua e antes do acesso ao chiller. Também proibe a entrada no
pré-chiller de carcagcas com qualquer tipo de contaminagdo visivel (Brasil 1998).

A Circular 668/2006 (Brasil 2006), que define as diretrizes para a preparacao do plano
de Analises de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) e estabelece um modelo
genérico para o processo de abate de aves, determina o estabelecimento do PCC 1B posterior
a etapa de revisdo das carcacas na sala de evisceracdo. Esse PCC deve ter como limite critico
“tolerancia zero para contaminacdo externa e interna visivel por conteido gastrintestinal e
biliar nas carcagas que passaram pela etapa de revisao”. No entanto, ndo especifica qual agao
corretiva deve ser tomada para a eliminagdo das contaminagcfes nos casos de desvios desse
PCC.

A lavagem de carcacas é utilizada em paises como Estados Unidos, Canada e nos
Estados-membros europeus. Também ¢ indicada, e aceita como equivalente ao sistema de
refile, por organismos internacionais como Codex Alimentarius. Trata-se de um sistema que
lava as carcagas externa e internamente por meio de bicos aspersores com pressédo e vazao de
agua controladas. Assim, além da contaminacdo visivel, que tem como padréo a sua auséncia,
a lavagem pode contribuir para a reducdo das contagens bacterianas e para a melhoria da
qualidade do produto final (USDA 1998, Hugas & Tsigarida 2008, Codex Alimentarius 2011,
CFIA 2013).

Microrganismos indicadores sdo grupos ou espécies de microrganismos que, quando
presentes em um alimento, podem fornecer informacGes sobre a ocorréncia de contaminagao
de origem fecal, sobre a provavel presenca de patdgenos ou sobre a deterioracdo potencial do
alimento, além de poderem indicar condi¢cGes sanitarias inadequadas de processamento,
producdo ou armazenamento (Franco & Landgraf 2008). Por esse motivo, 0 MAPA determina
que as carcacas de aves coletadas antes e apds o chiller tenham sua qualidade microbioldgica
avaliada pela analise de meséfilos e enterobactérias (BRASIL, 2003; 2007).

A Resolucéo n.4 (Brasil 2011) autoriza o emprego do sistema de lavagem de carcacas
no processo de abate de aves para remover a contaminacdo por conteldo gastrintestinal
visivel (ndo se aplica a remocgdo de contetdo biliar) presente nas superficies internas e
externas das carcacas anterior a etapa de pre-resfriamento, como alternativa a préatica do refile.
Prevé ainda, a necessidade de revalidagdo do plano de APPCC pelas empresas que quiserem
adotar o sistema e que a lavagem das carcacas nao pode ser compensatOria a execugédo
indevida dos Procedimentos Sanitarios Operacionais (PSO). Também determina que as
empresas informem alguns pardmetros relacionados ao processo, como o tempo de exposicao

das carcagas a lavagem, o volume e a pressdo de agua utilizados e o nimero e o
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direcionamento dos bicos aspersores. Sua publicacdo gerou inseguranga quanto a possiveis
prejuizos a inocuidade do produto. J& a expectativa do setor industrial € de reduzir custos
operacionais e as perdas de carne por contaminacdo sem, contudo, prejudicar a qualidade
sanitaria do produto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os primeiros resultados da implantagédo da
lavagem de carcacas nas industrias avicolas do estado do Rio Grande do Sul e comparar esses
dados com o0s obtidos nas mesmas empresas previamente a mudanca do sistema,
determinando se o novo sistema é equivalente ou ndo ao método tradicional de refile

(remocdo a faca e condenacédo das partes contaminadas).

MATERIAL E METODOS

Foram coletados os dados gerados pelos Servicos de Inspecdo Federal (SIF) do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) das cinco empresas de abate de
frangos de corte que ja implantaram o sistema de lavagem de carcacas no estado. Juntas, essas
empresas representam 32% do total de frangos abatidos no RS. Os abatedouros foram
identificados por numeracdo de 1 a 5. Em todas as industrias, o lavador esta instalado na etapa
de revisdo das carcacas, ap6s o Departamento de Inspecdo Final (DIF) e imediatamente antes
do monitoramento do PCC 1B.

A fim de comparar os dois sistemas de remogdo de contaminagdo gastrintestinal
visivel, refile e lavagem das caracas, planilhas confeccionadas no Microsoft Excel foram
enviadas a cada SIF correspondente as cinco empresas. Coletaram-se 0s percentuais de
condenac0es total e parcial realizadas pelos SIFs, dados técnicos dos lavadores (pressdo do
jato de agua na saida dos bicos aspersores e volume de agua por carcaca) e os resultados de
analises microbiologicas (realizadas em laboratérios oficiais ou credenciados e conforme
metodologia oficial) do mesmo periodo. Pesquisaram-se ainda possiveis alteracoes realizadas
nos processos de abate e evisceragcdo concomitantemente a implantagdo dos lavadores de
carcacas. Das cinco plantas estudadas, apenas o Abatedouro 3 realizou alteragdes no processo
paralelamente & implantacdo da lavagem de carcacas, substituindo o sistema de evisceragdo
manual pela mecanizada e aumentando a velocidade de abate de 8.000 aves/hora para 10.000

aves/hora. Os demais abatedouros ndo realizaram quaisquer alteracdes no processo.
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O periodo avaliado variou de acordo com a data de implantacdo do novo sistema em
cada empresa. Obtiveram-se os dados referentes aos Ultimos seis meses do sistema de refile e
de todos 0s meses subsequentes a instalacdo do lavador até fevereiro de 2014. No Abatedouro
1 foram analisados dados referentes a 27 meses de producdo. No Abatedouro 2, 22 meses e
nos Abatedouros 3, 4 e 5, 23, 16 e 21 meses, respectivamente.

Os dados microbioldgicos escolhidos para a comparacdo da eficacia dos dois sistemas
foram aqueles coletados rotineiramente pelos SIFs para atender o “anexo IV B” da Circular
12/07/DICAO/CGI/DIPOA (Brasil 2007), que estabelece a coleta mensal de uma carcaca
antes e outra depois do chiller para as analises de aerébios mesofilos e enterobactérias, ambas
expressas em Unidades Formadoras de Colonia por grama (UFC/g). Os dados avaliados nesse
trabalho sdao os correspondentes as carcagas “antes do chiller” por serem coletadas
imediatamente apds as etapas de revisdo das carcacas e do PCC 1B e antes de entrarem no
sistema de pré-resfriamento, sem que ocorra nenhuma manipulacdo desde o refile ou a
lavagem até o momento da coleta. Todos os resultados das analises microbioldgicas foram
transformados de logaritmo na base 10 para nimero absoluto. A fim de possibilitar a analise
estatistica, assumiu-se o valor numérico 20 para os resultados que foram expressos nos laudos
como <40 ou >10 e <40 e para os resultados expressos como <10, assumiu-se o valor 5.

As condenacles totais e parciais, assim como as contagens de mesofilos e
enterobactérias, foram comparadas dentro de cada frigorifico antes (refile) e apés a
implantacdo do sistema de lavagem por meio do teste do qui-quadrado. As variaveis resposta
foram correlacionadas entre si e em funcdo do sistema de lavagem por meio da analise de
correlacdo de Spearman, a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SAS,
versdo 9.2.

Também foi calculado o percentual de reducdo das contagens de mesofilos e de
enterobactérias ap6s a implantacdo do sistema de lavagem das carcacas em cada abatedouro
para, posteriormente, realizar testes de correlagdo a fim de verificar se as diferentes pressoes e

vazdes de agua dos lavadores exerceram influéncia na descontaminagdo das carcagas.

RESULTADOS

O Quadro 1 apresenta os percentuais de condenacgdes totais e parciais por contaminacao

gastrintestinal/biliar encontrados nos periodos correspondentes a cada sistema de remocéao das
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contaminag0es visiveis. Pode-se observar que as condenagdes totais somente diferiram entre
0s sistemas no Abatedouro 3 e as condenacdes parciais diferiram nos Abatedouros 2, 3, e 4.

As diferencas existentes entre os lavadores de cada planta estdo demonstradas no
Quadro 2. A pressdo de agua na saida dos bicos aspersores variou de 3,1 kgf/cm? até
16,3kgf/cm? e a vazdo de agua de 0,4 até 1,5L por carcaca, evidenciando que ndo ha
padronizacéo entre os lavadores instalados.

No Quadro 3 observa-se que o0s niveis de contaminacdo das carcagas (mesofilos e
enterobactérias) ndo diferiram nos dois sistemas de remocao da contaminacéo visivel em todo
o periodo avaliado, com exce¢do das contagens de enterobactérias do Abatedouro 3, que
foram menores na lavagem. Comparando-se os dados de condenagOes totais e parciais
(Quadro 1) com os indicadores de contaminacdo microbiolédgica (Quadro 3), pode-se afirmar
gue ndo houve correlacdo entre as condenagdes parciais e as contagens de mesofilos e
enterobactérias das carcacas (P>0,05). J& as condenacdes totais se correlacionaram
positivamente com as enterobactérias (R=0,32) e ndo houve correlacdo com os mesofilos
(P>0,05).

Observou-se correlacdo positiva entre a pressao da agua e 0s percentuais de reducdo de
mesdfilos (R=0,32; P<0,05) e de enterobactérias (R=0,40; P<0,05). Nos testes de correlacdo
da vazdo, verificou-se que o volume de agua também se correlacionou positivamente com 0s
percentuais de reducdo de mesofilos (R=0,25; P<0,05) e de enterobactérias (R=0,28; P<0,05).

DISCUSSAO

O percentual de condenagbes por contaminacdo gastrintestinal/biliar reflete a quantidade de
contaminacdo gerada em cada abatedouro até a passagem das carcacas pelo DIF, pois toda a
contaminacdo visivel que chega ao servi¢co de inspecdo é imediatamente removida pelo
método de refile. No entanto, a separacao das visceras da carcaca e a remog¢édo do eséfago e
traqueia ocorrem apoés a passagem pelo DIF e essas etapas podem resultar em extravasamento
de conteudo gastrintestinal, gerando contaminagdo das carcacas, caso ndo sejam realizadas
corretamente. Dai a necessidade do refile ou da lavagem, impedindo que as carcagas entrem
no chiller com contaminacéo gastrintestinal visivel.

No sistema tradicional de remocédo da contaminacdo gastrintestinal visivel, o refile, as

carcagas contaminadas tém suas partes afetadas cortadas e condenadas. Além das perdas
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econdmicas advindas das condenacOes e da depreciacdo das carcacas que deixam de ser
comercializadas inteiras, o processo envolve diversos operadores, que devem estar bem
instruidos para a identificacdo correta das contaminacfes e para evitar contaminacdo cruzada
entre as carcacas pelas proprias maos e pelo material de trabalho. Além disso,
frequentemente, as carcacgas precisam ser removidas da linha de abate e colocadas em linha
paralela para que sejam recortadas adequadamente e posteriormente recolocadas na linha
principal. Essa etapa aumenta a manipulacdo e o tempo de processamento das carcacas,
podendo implicar em multiplicacdo microbiana. As velocidades das linhas de abate tendem a
aumentar em funcdo da mecanizagdo das atividades e podem comprometer a acurécia dos
exames Visuais por parte dos operadores, exigindo mais funcionarios para a realizagcdo da
tarefa e, as vezes, prejudicando a qualidade visual e microbioldgica das carcagas que entram
no chiller. Backes & Stefani (2013) citam a maior exposi¢do dos musculos na carcaga como
outro problema do refile, j& que a pele é removida para a retirada da contaminagdo. A
exposicdo do musculo favorece a aderéncia de microrganismos e a consequente veiculacéo
destes para outras carcacas. Assim, é retirada a contaminacdo visivel da carcaca, mas a
contaminacdo microbiana pode aumentar.

O sistema de lavagem de carcagas traz algumas vantagens que podem resultar em
maior seguranca dos alimentos. O procedimento reduz o nimero de funcionérios na etapa de
revisdo de carcagas, os riscos de falhas humanas na identificacdo de contaminacdes visiveis e
a manipulacdo no processo de abate (Mendes 2012). Também mantém um fluxo continuo nas
linhas de evisceracao e reduz o risco de contaminacdo pela eliminacdo de facas e luvas nessa
etapa. Além das vantagens operacionais, esse sistema elimina perdas econémicas por
condenacgdo de partes que poderiam ser aproveitadas e pela depreciacdo de carcagas que
seriam comercializadas inteiras, além de diminuir os custos pela reducdo do nimero de
funcionarios na revisdo.

De acordo com Mendes (2012), 2% da producdo nacional de frango é recortada pelo
método de refile. Grande parte dessa perda poderia ser evitada pelo sistema de lavagem de
carcacas. No entanto, um pequeno percentual dos descartes por contaminagdo é de origem
biliar e, nesse caso, precisam ser refilados, pois os lavadores ndo séo capazes de remover esse
tipo de contaminacéo.

Avaliando-se os dados do Quadro 1, verificou-se que o percentual de condenacGes
totais ndo diferiu entre os periodos correspondentes ao sistema de refile e de lavagem de
carcacas nos Abatedouros 1, 2, 4 e 5. Também as condenagdes parciais ndo diferiram nos

Abatedouros 1 e 5. Isso demonstra que a geracao de contaminacdo visivel se manteve estavel
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nos dois processos. As reducdes das condenagdes totais e parciais observadas no Abatedouro
3 podem estar relacionadas a substituicdo da evisceracdo manual pela automatica, que foi
realizada conjuntamente a instalacdo do lavador. Provavelmente a alteracdo no meétodo de
evisceracdo resultou em menor geracdo de contaminacéo visivel. Ja os maiores percentuais de
condenagOes parciais dos Abatedouros 2 e 4 podem ter ocorrido por fatores internos dos
abatedouros, resultando em maior geracdo de contaminacdo visivel, como alteragbes no
periodo de jejum das aves ou problemas no ajuste dos equipamentos, uma vez que esses
estabelecimentos informaram néo ter realizado nenhuma alteracdo no seu fluxo ou velocidade
de abate paralelamente a implantacéo do sistema de lavagem de carcacas.

O fato de ndo haver diferenca nos niveis de contaminacdo das carcacas nos dois
sistemas avaliados (com excecdo das enterobactérias do Abatedouro 3, que reduziram)
demonstra a equivaléncia entre eles do ponto de vista microbioldgico. A lavagem de carcacas
com &gua é rotineiramente usada em plantas processadoras de carne em paises da Europa e
tem se mostrado eficiente em remover contaminagfes visiveis como sujeiras, penas e outros
detritos (Hugas & Tsigarida 2008). Uma significativa reducdo nas contagens totais foi obtida
através da lavagem das carcacas com alta pressdo antes da evisceracdo sugerindo que tal
método deve ser empregado na lavagem final das mesmas, antes do chiller (Bolder 1997). No
estudo conduzido por Backes & Stefani (2013) o refile apresentou maior contagem de
aerobios mesofilos, coliformes totais e Salmonella spp. quando comparado com a lavagem,
levando os autores a concluirem que esta é mais eficiente. No entanto, o uso da lavagem por
spray pode trazer algumas desvantagens se a validacdo e a verificacdo da metodologia
aplicada ndo forem seguidas. Altas pressdes podem resultar na penetracdo das bactérias no
tecido. Também pode ocorrer dispersdo microbiana por meio de aerossois, anulando os efeitos
positivos da lavagem (Bolder 1997, Hugas & Tsigarida 2008).

A reducdo das contagens de enterobactérias verificada no Abatedouro 3 apds a
implantacdo da lavagem de carcacas pode ser explicada pela mudanca do sistema de
evisceracdo (de manual para automatica) e/ou pela eficiéncia do lavador de carcacas dessa
planta, que tem a maior pressdo e a maior vazao de agua dentre os avaliados.

Backes & Stefani (2013) ndo observaram diferenca entre os grupos de carcagas com e
sem contaminagdo aparente nas analises de mesofilos, coliformes totais, Escherichia coli e
Salmonella spp., concluindo que a contaminagdo visivel, muitas vezes, ndo é o maior
problema. No presente estudo, também ndo se encontrou correlagcdo entre o percentual de
condenac0es totais e parciais (contaminag@es visiveis) com a contaminacdo das carcagas por

mesofilos nem entre condenacOes parciais e enterobactérias. A ndo existéncia de correlacdo
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entre as condenacdes e as contagens microbianas das carcagas fica clara quando se observa os
dados dos Abatedouros 2 e 4. Mesmo havendo aumento nas condenagdes parciais (Quadro 1)
apos a implantacdo do sistema de lavagem das carcacas, nao houve diferenca nas contagens
de mesofilos e enterobactérias (Quadro 3). J& a correlacdo positiva encontrada entre as
condenac0es totais e as enterobactérias pode ser explicada pela ruptura do trato gastrintestinal
e grande extravasamento de contetido, que costuma ocorrer nos casos de condenag6es totais,
podendo resultar em contaminacdo cruzada com outras carcacas na linha de evisceracdo. Essa
correlacdo pode ser evidenciada no Abatedouro 3 apés a instalacdo do lavador, pois foi 0
Unico abatedouro em que houve reducdo nas condenagdes totais (Quadro 1) e também o Unico
em que houve queda na contagem de enterobactérias (Quadro 3).

A correlacdo positiva encontrada entre a pressdo da dgua na saida dos bicos aspersores
e 0s percentuais de reducdo de mesofilos e de enterobactérias demonstra que, a medida que a
pressdo aumenta, aumenta também o percentual de reducdo de ambas as contagens. No
Quadro 2, observa-se que o Abatedouro 3 apresentou a maior pressdo de agua dentre 0s
lavadores instalados e, no Quadro 3, pode-se verificar que esse abatedouro foi o Unico que
apresentou reducdo nas contagens de enterobactérias e também nas contagens de mesofilos,
embora essas Ultimas ndo tenham diferenca estatistica. A mesma correlacdo foi identificada
entre os valores de vazdo de &gua e as contagens bacterianas, indicando que quanto maior o
volume de agua empregado na lavagem de cada carcaca, maior € a descontaminacdo das
mesmas. Segundo Saba et al. (2010), a média aritmética das populacbes de microrganismos
mesofilos, psicrotroficos, e de bolores e leveduras foi menor nas carcacgas bovinas lavadas sob
pressdo de 3atm do que naquelas lavadas sem pressdo. Von Riickert et al. (2009) afirmam que
a eficiéncia dos jatos dos lavadores, com pressdo e direcionamento adequados, determina a
sua capacidade de descontaminacdo das carcacas. No entanto, chuveiros de lavagem de
carcacas instalados apds a depenagem e ap0s a evisceracdo ndo exerceram efeito significativo
na reducdo de aerébios mesofilos, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia
coli, devido ao mau funcionamento dos mesmos, demonstrando a necessidade de outros
estudos para avaliar a influéncia do ajuste da presséo e do direcionamento dos jatos d’agua na

eficacia dos lavadores (Rodrigues et al. 2008).
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CONCLUSAO

Tendo em vista que ndo houve diferenca nas contagens de mesofilos e enterobactérias entre o0s
dois sistemas de remoc¢do da contaminacdo gastrintestinal visivel nos abatedouros que néao
realizaram outras alteragfes no processo e considerando as vantagens operacionais que 0
sistema de lavagem de carcacas apresenta, pode-se concluir que os sistemas de refile e de
lavagem de carcacas sdo equivalentes no aspecto microbioldgico e que o sistema de lavagem
é melhor que o de refile do ponto de vista operacional.

Por tratar-se de um sistema recentemente implantado no Brasil, estudos adicionais séo
necessarios a fim de estabelecer padrdes minimos aceitaveis de volume e pressao de agua para

a lavagem interna e externa das carcacas, a fim de aprimorar o método.
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Quadro 1. Percentual de condenacbes totais e parciais por contaminagdo
gastrintestinal/biliar por método de remoc¢do da contaminacdo (refile/lavagem) nos
abatedouros do Rio Grande do Sul que ja implantaram o sistema de lavagem de

carcacas

Abatedouro Método de remogdo  Condenacdes totais (%) Condenacdes parciais (%)
da contaminacéo

1 Refile 0,05 0,64
Lavagem 0,08 0,70
p? 0,26 0,32

2 Refile 0 1,44
Lavagem 0 2,20
P 1 0,00

3 Refile 0,12 1,36
Lavagem 0,08 0,76
P 0,05 0,04

4 Refile 0,02 0,27
Lavagem 0,06 0,37
P 0,41 0,00

5 Refile 0,02 2,77
Lavagem 0,02 2,73
P 0,73 0,79

® Probabilidade pelo teste do qui-quadrado (P>0,05).

Quadro 2. Valores de pressao e volume de dgua dos lavadores de carcagas instalados nos
abatedouros do Rio Grande do Sul até fevereiro de 2014

Abatedouro Pressdo da agua (Kgf/cm2) Vazdo de agua (L/carcaca)
1 4,0 15
2 4,5 1,0
3 16,3 1,5
4 10,0 0,4
5 3,1 15
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Quadro 3. Contagem média de mesofilos e enterobactérias por método de remocédo da
contaminacdo (refile/lavagem) nos abatedouros do Rio Grande do Sul que ja
implantaram o sistema de lavagem de carcacas

Abatedouro Método de remocao Média Mesofilos Média Enterobactérias
da contaminacéo (UFC/g) (UFC/g)

1 Refile 15.233 2.462
Lavagem 28.433 2.635
p? 0,93 0,73

2 Refile 3.480 106
Lavagem 4.501 96
P 0,77 0,82

3 Refile 70.350 10.840
Lavagem 34.015 9.612
P 0,81 0,04

4 Refile 53.983 598
Lavagem 40.510 1.069
P 0,16 0,70

5 Refile 74.333 378
Lavagem 47.053 441
P 0,13 0,33

# Probabilidade pelo teste do qui-quadrado (P>0,05).



4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo é possivel afirmar que:

Os sistemas de refile e de lavagem de carcacas foram equivalentes no aspecto
microbioldgico, no entanto, se todos os lavadores avaliados utilizassem os parametros
dos mais eficientes, o resultado do sistema de lavagem provavelmente seria superior
ao do refile.

O sistema de lavagem ¢é superior ao de refile do ponto de vista operacional.

A pressédo da &gua utilizada tem maior influéncia na descontaminacdo das carcagas do
que a vazdo da mesma.

Estudos adicionais sdo necessarios a fim de estabelecer padrdes minimos aceitaveis de
volume e pressdo de agua para a lavagem interna e externa das carcacas, a fim de
aprimorar o método.

Deve-se estudar a viabilidade da substituicdo do refile pela lavagem de carcacas
também no Departamento de Inspecao Final (DIF).

Muito embora o sistema de lavagem seja importante, ndo se pode descuidar do correto
manejo pré-abate, respeitando o periodo de jejum alimentar, a fim de reduzir o volume
de conteldo gastrintestinal das aves que chegam ao abate, além de manter um rigoroso
controle da regulagem dos equipamentos, especialmente nas etapas de abate e
evisceracdo das carcacas, evitando o extravasamento desse conteido e a consequente

contaminacdo das mesmas.
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APENDICES

Fonte: Arquivo pessoal

APENDICE A - Remogdo da contaminacdo gastrintestinal da carcaga pelo método do
refile
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Fonte: Arquivo pessoal

APENDICE B — Equipamento lavador de carcagas para a remogdo da contaminag&o
gastrintestinal visivel — vista interna evidenciando os bicos de aspersdo interna (em azul)
e externa (em vermelho) da carcaca.



Remocao das
visceras Revisdo das Monitoria
DIF comestiveis carcagas PCC 1B

Chuveiro
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Chiller

APENDICE C - Esquema de linha de evisceracdo com o método de refile, demonstrando

0 posicionamento das pessoas (pontos azuis) na etapa de Revisao das carcacas.

Remocao das

visceras Revisdo das Monitoria
DIF comestiveis carcacas PCC 1B

Chuveiro

LAVADOR

Chiller

APENDICE D - Esquema de linha de evisceragdo com o método de lavagem,
demonstrando o posicionamento da maquina lavadora na etapa da Revisdo das

carcacas.
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ESTUDOS ADICIONAIS

1. Estabilizacéo do sistema de lavagem de carcacas ap6s sua implantagéo

Os processos recém-implantados tendem a ser instaveis, pois precisam constantemente
de ajustes, tanto no aspecto operacional quanto no mecanico. Com o intuito de melhor
conhecer a eficacia da lavagem de carcagas, procurou-se eliminar os resultados dos primeiros
meses apos a implantacdo do novo sistema em cada abatedouro (que tendem a oscilar) e
calculou-se a média das contagens de mesofilos e enterobactérias somente dos Gltimos 6
meses de analises (Setembro de 2013 a Fevereiro de 2014). Essas médias foram comparadas
com as médias gerais da lavagem. Na Tabela 4 apresentam-se as médias geral e dos ultimos 6
meses da implantacdo do sistema por abatedouro. Esta ndo foi incluida no manuscrito

submetido a revista por ter sido concebida posteriormente ao envio.

Tabela 4 — Contagem média de mesdfilos e enterobactérias do sistema de lavagem de carcagas
por periodo avaliado em cada abatedouro do Rio Grande do Sul.

Enterobactérias

Abatedouro Periodo avaliado Mesofilos (UFC/g)
(UFClq)
1 Lavagem - Média geral 28.433 2.635
Lavagem - Ultimos 6 meses 62.300 7.408
p? 0,04 0,07
2 Lavagem - Média geral 4.501 96
Lavagem - Ultimos 6 meses 3.655 52
P 1 0,65
3 Lavagem - Média geral 34.015 9.612
Lavagem - Ultimos 6 meses 6.583 54
P 0,75 0,11
4 Lavagem - Média geral 40.510 1.069
Lavagem - Ultimos 6 meses 23.350 788
P 0,38 0,51
5 Lavagem - Média geral 47.053 441
Lavagem - Ultimos 6 meses 62.717 577
P 0,61 0,91

# Probabilidade pelo teste do qui-quadrado (P>0,05)
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Conforme previsto, as médias das contagens microbianas dos ultimos 6 meses de
avaliacdo da lavagem de carcacas foram diferentes das médias gerais do periodo.
Normalmente necessita-se certo periodo de tempo para que novos equipamentos e/ou

procedimentos operacionais sejam ajustados e 0 novo processo se estabilize.

2. Influéncia da pressdo e da vazdo de agua dos lavadores

Confrontando-se os dados de pressao de agua (Tabela 2) com as médias geral e dos
ultimos 6 meses de lavagem de carcacas (Tabela 4), pode-se observar que, nos dois
abatedouros que apresentaram os menores valores de pressdo de dgua nos bicos aspersores (1
e 5), as contagens de mesofilos e enterobactérias aumentaram nos ultimos 6 meses, embora
apenas nas contagens de mesofilos do abatedouro 1 exista diferenca estatistica entre os
periodos. Ja nos abatedouros com pressdo de agua a partir de 4,5 Kgf/cm? ambas as
contagens reduziram, mesmo ndo tendo diferenca estatistica, evidenciando uma tendéncia de
melhoria nos resultados microbioldgicos ap6s a estabilizacdo do processo naqueles
abatedouros com maior pressdo de agua nos bicos aspersores.

Embora a correlagdo positiva encontrada nesse estudo entre vazdo de 4agua e a
descontaminacdo das carcagas, a vazao parece ter menor influéncia que a pressao na reducgéo
das contagens, uma vez que nos abatedouros 1 e 5, cujos lavadores aplicam 1,5 litros de agua
por carcaca (Tabela 2), as contagens aumentaram ap6s o periodo inicial da lavagem (Tabela
4), aparentemente influenciadas pela baixa pressdo exercida por esses lavadores. Ja nos
abatedouros 2, 3 e 4, as contagens reduziram. Note-se que no abatedouro 4, com a menor
vazdo dentre os lavadores (0,4 L/carcaca) houve grande reducao das contagens de mesofilos e
enterobacteérias, o que provavelmente se deve a alta pressdo empregada (10,0 Kgf/cm?).

Esses dados estdo de acordo com aqueles obtidos por Bashor et al. (2004) que,
desconsiderando-se 0 abatedouro “D”, que utilizou 4gua quente na lavagem das carcagas, 0
sistema de lavagem mais efetivo foi o do abatedouro “B”, que empregou a maior pressdo de

agua e a menor vazdo dentre as trés plantas (A, B e C).

APENDICE E - Estudos adicionais sobre a estabilizacdo do sistema de lavagem e a
influéncia da pressdo e da vazao de agua na descontaminacao



ANEXOS

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA

DEPARTAMENTO DE INSPECAO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL
RESOLUCAO N° 4, DE 4 DE OUTUBRO DE 2011

O DIRETOR DO DEPARTAMENTO DE INSPECAO DE PRODUTOS DE ORIGEM
ANIMAL DA SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA DO MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, no uso da atribuicdo que lhe é
conferida pelo art. 902, do Decreto n°® 30.691, de 29 de marco de 1952, e tendo em vista o que
consta do Processo n° 70500.006961/2011-33, resolve:

Art. 1° Autorizar o emprego do sistema de lavagem de carcacgas no processo de abate de aves
para remover a contaminagdo por contetdo gastrintestinal visivel presente nas superficies
internas e externas das carcacas anterior a etapa de pré-resfriamento, como alternativa a
pratica do refile.

Art. 2° A utilizacdo deste sistema fica condicionada a apresentacdo de protocolo
contemplando parédmetros mensuraveis relacionados ao processo de lavagem, de forma a
comprovar o atendimento de requisitos que garantam a remocao total da contaminagédo por
conteddo gastrintestinal visivel nas superficies externas e internas das carcacas durante o
processo de abate de aves, incluindo, pelo menos:

| - 0 tempo de exposicdo das carcacgas a lavagem
Il - 0 volume de agua utilizado por carcaga,
Il - a localizacdo e nimero de aspersoes, a pressao e direcionamento dos jatos d'agua.

§ 1° - O emprego deste sistema ndo deve comprometer a acuracia da inspecdo post mortem
por excesso de agua na cavidade abdominal ou por promover a perda das evidéncias das
enfermidades.

8 2° - O emprego deste sistema ndo pode ser compensatorio a execugdo indevida dos
procedimentos sanitarios operacionais (PSO's) realizadas por colaboradores ou maquinario
responsaveis, que propiciem a ocorréncia da contaminagdo por conteldo gastrintestinal nas
superficies externas e internas das carcacas de aves anterior a etapa de pré-resfriamento.

Art. 3° Os estabelecimentos que almejam utilizar este sistema devem proceder a uma
revalidacdo do plano APPCC, revisando, sempre que necessario, sua analise de perigos,
limites criticos, procedimentos de monitoramento e verificacdo, geracdo e manutencdo de
registros e agdes preventivas e corretivas no caso da identificacdo de desvios de processo.
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Art. 4° Compete ao Servico de Inspecdo Federal (SIF) autorizar o emprego deste sistema,
mediante a comprovacéo da efetividade do protocolo apresentado pela empresa.

LUIZ CARLOS DE OLIVEIRA
D.0.U,, 26/10/2011 - Secéo 1

ANEXO A - Resolugéo n.4 DIPOA, de 04 de Outubro de 2011 — Autorizagéo do
emprego do sistema de lavagem de carcagas no processo de abate de aves
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MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO.
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA.
INSTRUCAO NORMATIVA N° 62, DE 26 DE AGOSTO DE 2003.

O SECRETARIO DE DEFESA AGROPECUARIA, DO MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, no uso da atribuicio que Ihe confere
o0 art. 83, inciso 1V, do Regimento Interno da Secretaria, aprovado pela Portaria Ministerial n°
574, de 8 de dezembro de 1998, resolve:

Art. 1° Oficializar os Métodos Analiticos Oficiais para Analises Microbioldgicas para
Controle de Produtos de Origem Animal e Agua, com seus respectivos capitulos e anexos, em
conformidade com o anexo desta Instrugdo Normativa, determinando que sejam utilizados no
Sistema de Laboratério Animal do Departamento de Defesa Animal.

Paragrafo Gnico. A metodologia de que trata este artigo sera atualizada, sempre que a
inovacdo tecnoldgica assim recomendar, por meio de ato do Diretor do Departamento de
Defesa Animal.

Art. 2° Esta Instrucdo Normativa entra em vigor na data da sua publicacao.

MACAO TADANO
D.O.U., 18/09/2003

CAPITULO | - CONTAGEM PADRAO DE MICRORGANISMOS MESOFILOS
AEROBIOS ESTRITOS E FACULTATIVOS VIAVEIS

1. OBJETIVOS E ALCANCE

Estabelecer procedimento para a contagem padrdo de microrganismos mesofilos
aerobios estritos e facultativos viaveis. Aplica-se a amostras de matérias-primas, agua e
alimentos.

2. FUNDAMENTOS
Baseia-se na semeadura da amostra ou de suas diluicbes em agar padrdo para
contagem seguida de incubagdo em temperatura de 36 + 1°C por 48 horas.

3. REAGENTES E MATERIAIS
Vidraria e demais insumos basicos obrigatorios em laboratérios de microbiologia de
alimentos; Agar padréo para contagem (PCA); Solucdo salina peptonada 0,1%.

4. EQUIPAMENTOS
Equipamentos basicos obrigatorios em laboratérios de microbiologia de alimentos.

5. PROCEDIMENTOS

5.1 Pesagem e preparo da amostra: Pesar 25 + 0,2 g ou pipetar 25 + 0,2 mL da
amostra, de acordo com as instrugdes contidas no Anexo V, “Procedimentos para o preparo,
pesagem e descarte de amostras”, deste Manual.

Adicionar 225 mL de solucéo salina peptonada 0,1%.
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Homogeneizar por aproximadamente 60 segundos em “stomacher”. Esta ¢ a dilui¢ao
10-1.

5.2 Inoculagdo em placas: A partir da diluicdo inicial (10-1), efetuar as demais
diluices desejadas em solucao salina peptonada 0,1%, de acordo com as instrugdes contidas
no Anexo Il, “Dilui¢gdes e solugdes”, deste Manual. Semear 1 mL de cada diluicdo
selecionada em placas de Petri estéreis. Adicionar cerca de 15 a 20 mL de PCA fundido e
mantido em banho-maria a 46-48°C. Homogeneizar adequadamente o &gar com o inéculo.
Deixar solidificar em superficie plana.

5.3 Incubacéo: Incubar as placas invertidas a 36 + 1°C por 48 horas.

5.4 Leitura: Segundo o tipo de amostra em analise, realizar a leitura selecionando as
placas de acordo com o seguinte critério, contando todas as coldnias presentes: Produtos em
geral: Placas que contenham entre 25 e 250 colbnias; Amostras de agua: Placas que
contenham entre 30 e 300 colonias.

6. RESULTADOS

A partir dos dados obtidos, calcular o niUmero de microrganismos presentes na amostra
em analise, seguindo as instrugdes contidas no Anexo IV, “Procedimentos para contagem de
colonias”, deste Manual. Expressar o resultado em UFC/g ou mL.
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CAPITULO VIII - CONTAGEM TOTAL DE ENTEROBACTERIAS

1. OBJETIVOS E ALCANCE
Estabelecer procedimento para a contagem de Enterobactérias. Aplica-se a amostras de
produtos de origem animal.

2. FUNDAMENTOS

2.1 Contagem: Baseia-se na inoculacdo das diluicdes desejadas das amostras testada
sem agar cristal violeta vermelho neutro bile glicose (VRBG), cuja composicao evidencia a
habilidade dos microrganismos fermentarem a glicose com produgdo de &cido, reacdo
indicada por uma viragem do indicador a vermelho e a precipitacdo de sais biliares ao redor
das coldnias. A seletividade é exercida pela presenca de cristal violeta e bile no meio.

3. REAGENTES E MATERIAIS

Vidraria e demais insumos basicos obrigatorios em laboratérios de microbiologia de
alimentos; Agar cristal violeta vermelho neutro bile glicose (VRBG); Agar estoque; Solucio
salina peptonada 0,1%; Reativo para oxidase (N'N'N'N'-tetrametil-parafenileno-diamina ou
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oxalato de para-amino-dimetilanilina), ou tiras de papel para teste de oxidase; Reativos para
coloragéo de Gram.

4. EQUIPAMENTOS
Equipamentos bésicos, obrigatorios em laboratérios de microbiologia de alimentos.

5. PROCEDIMENTOS

5.1 Pesagem e preparo da amostra: Pesar 25 + 0,2 g ou pipetar 25 £ 0,2 mL da amostra
de acordo com as instrugdes contidas no Anexo V, “Procedimentos para o preparo, pesagem e
descarte de amostras”, deste Manual. Adicionar 225 mL de solucdo salina 0,1%.
Homogeneizar por aproximadamente 60 segundos em “‘stomacher”. Esta é a diluicdo 10-1.

5.2 Procedimentos de controle: Aplicar os procedimentos de controle especificos
estabelecidos pelo laboratério.

5.3 Inoculacdo: A partir da diluicdo inicial (10-1), efetuar as demais diluicGes
desejadas em solucdo salina peptonada 0,1% de acordo com as instrucfes contidas no Anexo
11, “Dilui¢des e solugdes”, deste Manual. Inocular 1 mL de cada diluicdo em placas de Petri
esterilizadas. Adicionar a cada placa cerca de 15 mL de agar cristal violeta vermelho neutro
bile glicose previamente fundido e mantido a 46°C-48°C em banho-maria. Homogeneizar
cuidadosamente o indculo com o meio e deixar em repouso até total solidificacdo. Apds
adicionar uma Segunda camada com 0 mesmo meio e deixar solidificar.

5.4 Incubacdo: Apo6s completa solidificagdo do meio, incubar as placas em posi¢do
invertida em temperatura de 36 + 1°C por 18 a 24 horas.

5.5 Leitura: Selecionar placas que contenham entre 15 e 150 col6nias. Contar as
col6nias de coloracdo vermelha, rodeadas ou ndo por halo de precipitacdo da bile presente no
meio, com 0,5 a 2 mm de diametro e anotar os resultados de contagem. Selecionar 3 a 5
col6nias tipicas e repicar para tubos com agar estoque inclinado. Incubar a 36 + 1°C por 24
horas. Realizar a prova da oxidase conforme o item 5.6.

5.6 Prova da oxidase: Usando al¢a de platina, Pipeta de Pasteur, palitos de madeira
estéreis, ou de plastico descartaveis estéreis, realizar a prova da oxidase espalhando a cultura
sobre papel filtro impregnado com o reativo para oxidase ou sobre tiras de papel com reativo
para oxidase, comercialmente disponiveis. Fazer a leitura em 10 a 20 segundos. Apos este
tempo, reacOes falso-positivas podem ocorrer. O aparecimento de cor azul (N'N'N'N'-
tetrametil-parafenileno-diamina) ou vermelho intenso (oxalato de para-amino-dimetilanilina)
é indicativo de reacdo positiva. Nao utilizar alcas de niquel-cromo ou alcas de aco inoxidavel
para realizar a prova da oxidase, pois tracos de éxido de ferro na superficie flambada podem
produzir reacdo falso-positiva. Todas as enterobactérias apresentam reacdo de oxidase
negativa.

5.7 Coloracdo de Gram: Das colbnias oxidase negativas, preparar esfregaco e corar
pelo método de Gram, seguindo as instrugdes contidas no Anexo VII, “Procedimentos de
colora¢ao”,deste Manual. Todas as enterobactérias apresentam-se como bastonetes Gram
negativos.
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6. RESULTADOS

A partir dos dados obtidos, calcular o nimero de microrganismos presentes de acordo com 0
Anexo IV, “Procedimentos para a contagem de colonias”, deste Manual. EXpressar o
resultado em UFC/g ou mL
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ANEXO B - Instrucdo Normativa n.62, de 26 de Agosto de 2003 — Métodos analiticos
oficiais para andlises microbiolégicas para controle de produtos de origem animal
(mesofilos e enterobactérias)



