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RESUMO

A intensificacdo da avicultura de corte alicer¢cada em novas tecnologias e no controle sanitario
a campo, direcionou o risco atribuido a carne para o0s perigos microbioldgicos. A avaliacdo de
microrganismos indicadores no processo de abate é uma ferramenta chave no gerenciamento
de risco com o proposito de reducdo de patdgenos alimentares. O objetivo deste estudo foi
avaliar o desempenho higiénico-sanitario do processo de abate de frangos de corte de um
abatedouro-frigorifico e categorizar o controle de processo através da quantificacdo de
Enterobacteriaceae em carcacas resfriadas, coletadas a cada hora de produgédo, em um periodo
de 18 dias, totalizando 360 amostras. Foram observadas variaveis do processo como velocidade
de abate, peso da carcaca, tempo de jejum, percentual de condenacdo por contaminagdo
gastrointestinal e positividade do lote a campo para Salmonella spp. A estatistica se baseou em
uma analise descritiva e no modelo de equacgdes de estimativas generalizadas. A média amostral
de Enterobacteriaceae foi de 1,64 logio UFC/g. As médias amostrais por data de producdo
permaneceram entre 0,87 a 2,13 logio UFC/g. Houve diferenca significativa entre as medianas
do primeiro turno com o segundo turno de producdo (1,32 versus 2,16 logio UFC/g; p <0,001).
A velocidade de abate, 0 tempo de jejum, 0 peso das carcagas e o percentual de condena por
contaminagdo apresentaram correlagcdo nula com a contagem de Enterobacteriaceae. Lotes
positivados para Salmonella spp. apresentaram valores medianos superiores de contagem de
Enterobacteriaceae quando comparado a lotes negativos para o patdgeno (2,79 versus 1,61
logio UFC/g; p <0,001). Com base nos resultados, pode-se categorizar o controle higiénico-
sanitario de processo do estabelecimento como satisfatorio tendo em vista que 100 % das
médias das contagens de Enterobacteriaceae apresentaram valores abaixo do limite
microbioldgico “m” estabelecido para a avaliacdo do desempenho. Esses resultados englobam
um dos requisitos basicos para o abatedouro-frigorifico solicitar adesdo ao sistema de inspecao
post mortem com base em risco, permitindo a implantagdo de um programa de autocontrole de
avaliacdo e classificacdo de aves depenadas, carcacas e partes de carcagas e visceras, garantindo
0 monitoramento das condic¢Ges higiénico-sanitarias e o gerenciamento do processo de abate,

oferecendo seguranca dos alimentos ali produzidos e a satde do consumidor.

Palavras-chave: Abatedouro. Carne de aves. Critério de higiene do processo.

Enterobacteriaceae. Microrganismos indicadores.



ABSTRACT

The intensification of poultry farming based on new technologies and sanitary control in the
field pointed to the risk attributed to meat to microbiological hazards. The evaluation of
indicator microorganisms in the slaughter process is a key tool in the management of risk
factors for the purpose of reducing foodborne pathogens. The aim of this study is to evaluate
the hygienic-sanitary performance of the poultry slaughtering process and categorize the
process control through the quantification of Enterobacteria in cooled carcasses, collected
every hour of production, totaling 360 samples. Process variables such as slaughter speed, the
weight of carcasses, fasting time, percentage of condemnation for gastrointestinal
contamination, and positivity of the field lot for Salmonella spp were observed in this study.
The statistical was based on a data descriptive analysis and on Generalized Estimating
Equations model. The average sample result of Enterobacteria was 1.64 logio CFU/g. The
sample average results by production date remained between 0.87 to 2.13 logio CFU/g. There
was a significant difference between the medians of the first with the second production shift
(1.32 versus 2.16 logio CFU/g; p<0.001). The speed of slaughter, the fasting time, the carcass
weight and the % of condemnation by contamination showed no correlation with the
Enterobacteria count. The presence of Salmonella significantly increases the average count of
Enterobacteria (2.79 versus 1.61 logio UFC/g: p <0,001). These results include one of the basic
requirements to the slaughterhouse adherence request to the risk-based postmortem inspection
system, allowing the implementation of an auto-regulating program considering the risk
analysis, ensuring the monitoring of the hygienic-sanitary conditions and the management of
the slaughter process, offering food safety to the end consumer.

Keywords: Enterobacteriaceae. Indicator microorganisms. Poultry meat. Process hygiene

criteria. Slaughterhouse.
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1 INTRODUCAO

A industria da carne de aves no Brasil evoluiu rapidamente nas ultimas décadas devido
a uma combinacdo de fatores como politicas governamentais favoraveis, investimento em
tecnologia e processos produtivos eficientes. O pais tem um clima favoravel para a avicultura
e a industria, por sua vez, implementou rigidos padrdes de bem-estar animal e seguranca
alimentar, o que ajudou a garantir a qualidade e a inocuidade da carne de frango produzida no
Brasil. Da mesma forma, o governo desempenhou um papel importante na manutencao desses
padr@es, através da inspecdo industrial e sanitaria regular de produtos de toda a cadeia avicola
brasileira. Além de ser o maior exportador da carne de frango desde 2004, o Brasil é um dos
maiores consumidores desta proteina do mundo, com um consumo per capita estimado em
aproximadamente 50 quilos por ano (ABPA, 2022).

O avanco da producdo e da intensificacdo da avicultura, alicercadas em novas
tecnologias e evolugdo no controle sanitario das aves, modificou o perfil de risco atribuido a
carne. Atualmente, a maioria das lesbes post mortem observadas no processo de abate de aves
ndo representa risco a salude humana e, em contrapartida, os principais perigos a salde do
consumidor, listados em avalia¢@es de risco, ndo causam lesdes observaveis nas linhas de abate,
como a Salmonella e outros agentes etioldgicos. Os perigos microbioldgicos, caracterizados
como bactérias patogénicas e suas toxinas, sdo considerados 0s mais sérios do ponto de satde
publica, pois representam a maioria das ocorréncias por Doencas de Transmissdo Hidrica e
Alimentar (DTHASs), sendo Salmonella spp., Campylobacter spp. e Escherichia coli (E. coli)
0s principais microrganismos identificados na producéo de carne de aves (OMS, 2021).

A transmissdo destes microrganismos para o alimento pode ocorrer através da
contaminagdo cruzada, tendo como fontes as superficies e os materiais contaminados, a
manipulacdo pelos colaboradores, a limpeza e a desinfeccao inapropriada, o uso de utensilios
ndo esterilizados, o ndo cumprimento do descanso, jejum e dieta hidrica dos animais e a
perfuracéo do trato gastrointestinal durante o momento da eviscera¢do (BARRETO, 2017). Em
suma, a grande causa das DTHASs acontece por ndo serem executadas adequadamente as
medidas de controle higiénico-sanitarias (MELO et al., 2018).

Uma maneira eficiente de manter as condicdes higiénico-sanitarias adequadas em um
abatedouro-frigorifico € a implementacdo de Programas de Autocontrole (PAC). Estes
programas sdo aplicados pelos estabelecimentos com o objetivo de monitorar possiveis desvios
e mitigar perigos quimicos, fisicos e bioldgicos, além de diminuir as perdas econdmicas e

alcancar um produto com nivel de qualidade exigido pelo mercado (SILVA et al., 2019). Por



isso, programas de qualidade como as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), Procedimentos
Padrdo de Higiene Operacional e Pré-operacional (PPHO) e Anélise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) vém sendo implantados a décadas.

Outrossim, segundo o Guidelines for the development of based post mortem inspection
procedures (CAC/RCP 58-2005, item 5) do CODEX (2005), a aplicacdo de critérios
microbioldgicos também é uma das ferramentas potenciais que podem ser utilizadas para
avaliar se um sistema de gerenciamento de risco esta fornecendo o nivel de controle que foi
projetado para fornecer e garantir a seguranca do alimento produzido. Essa é uma das varias
ferramentas que, quando usada corretamente, pode fornecer & industria e as autoridades
reguladoras evidéncias tangiveis de controle (VAN SCHOTHORST et al., 2009).

Microrganismos indicadores sdo usados para demonstrar a higiene geral e a
contaminacdo de origem fecal na inddstria da carne (MILIOS et al., 2014). Exemplos de
microrganismos indicadores de higiene incluem a contagem total de mesofilos aerobios, E. coli
e Enterobacteriaceae, cujas contagens tém sido utilizadas como parametros eficazes para avaliar
o0 estado de higiene deficiente e possivel falha de um processo de fabricacdo (HALKMAN &
HALKMAN, 2014). Atualmente, a Escherichia coli é um indicador de contaminacao fecal
comumente utilizada (MOTLAGH & YANG, 2019), sendo altamente correlacionada com as
contagens de Enterobacteriaceae, que sé&o utilizadas como indicadores de contaminacao fecal e
ambiental, principalmente a nivel de abatedouro (GHAFIR et al., 2008).

Desta forma, como se espera que a contaminacdo decorrente do processo de abate seja
principalmente de origem fecal, devido ao extravasamento intestinal ou a contaminacgéo externa
dos animais que entram na linha de abate, Enterobacteriaceae sdo considerados organismos
indicadores adequados para avaliar a condicdo higiénico-sanitaria do processo de abate de
frango de corte com o objetivo final de gerenciar pontos criticos e reduzir e/ou evitar o nivel de
contaminacdo da carcaca.

Além disso, a metodologia analitica de enumeracdo de Enterobacteriaceae € facil de
realizar, rpida e econdmica e pode permitir a analise de mais amostras do que poderia ser feito
se 0s mesmos recursos fossem alocados para a enumeracdo de microrganismos patogénicos
como Escherichia coli, Campylobacter spp. e Salmonella spp.

Além do grande prejuizo para a saude publica, a industria pode sofrer prejuizos
significativos com a venda de produtos improprios para o consumo humano, como as
penalidades legais e financeiras, os danos a reputacdo da marca e os custos de recall, tornando
necessario 0 monitoramento constante da qualidade dos produtos, direcionando os esforgos para

a identificacdo dos principais fatores que influenciam na inocuidade da carne.



Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho higiénico-sanitario do
processo de abate de frangos de corte de um abatedouro-frigorifico e categorizar seu controle
de processo, através da quantificacdo de Enterobacteriaceae em carcacas resfriadas. Para isso,
foram consideradas condicdes do lote (jejum), diferentes variaveis do processo de abate e lotes
positivos a campo para Salmonella spp., a fim de subsidiar os estabelecimentos na implantacéo
de um programa de autocontrole com base em risco, garantindo 0 monitoramento das condic¢des
higiénico-sanitarias e o gerenciamento do processo de abate, oferecendo seguranca dos

alimentos ali produzidos e a satude do consumidor.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho higiénico-sanitario do processo de abate de frangos de corte,
produzidos em sistema intensivo, de um abatedouro frigorifico do estado do Rio Grande do Sul

através do monitoramento microbiologico.

2.2 Objetivos especificos

Mapear a distribuicdo de Enterobacteriaceae em carcacas de frango de corte ao longo
do processo de abate e processamento da carne, considerando turnos e dias consecutivos de

producao.

Categorizar o desempenho de um abatedouro frigorifico no controle higiénico-sanitario
do processo de abate conforme nova legislacédo brasileira que trata do Sistema de Inspecdo com

Base em Risco aplicavel aos frangos de corte.

Avaliar a contagem de Enterobacteriaceae em carcacas de frango de corte considerando
as condicOes do lote (jejum), diferentes variaveis do processo de abate e lotes positivos a campo

para Salmonella spp.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aimportancia da carne de aves brasileira

A avicultura brasileira ocupa posi¢éo de destaque no mundo, tendo em vista ser o maior
exportador de carne de frango, atendendo mais de 151 paises (ABPA, 2022). A industria da
carne de aves contribui significativamente para a economia brasileira, gerando receitas
expressivas e dando emprego direto e indireto a milhares de pessoas. Dados da Associacao
Brasileira de Proteina Animal (ABPA), do periodo correspondente de janeiro a novembro de
2022, mostram que o Brasil encerrou 0 ano com producédo de aves em alta. As exportac6es do
segmento totalizaram 4,436 milhdes de toneladas, volume 5,6% maior que o embarcado nos
onze primeiros meses de 2021, com 4,198 milhdes de toneladas. Em receita, as vendas de carne
de frango de novembro totalizaram US$ 781,3 milhdes, nimero 29,1% maior que o realizado
no mesmo periodo de 2021, com US$ 605,3 milhGes. A Secretaria de Politica Agricola projetou
uma previsdo da evolucdo da producdo brasileira de carne de frango até 2031. Nesse periodo,
o total produzido pelo setor pode acumular cerca 2,5% ao ano, podendo chegar até 4% se ndo
houver obstaculos, totalizando 21,6 milhGes de toneladas, 46% a mais que o calculado
(AVISITE, 2021).

Prevé-se que a demanda mundial por produtos agricolas aumente significativamente nas
préximas décadas, a medida que a populacdo aumenta, a renda aumenta e a urbanizacdo se
expande. O Brasil pode e vai ajudar a atender a essa demanda — mantendo seu apoio a ciéncia
e a inovacdo agricola e infraestrutura e, fortalecendo as instituicbes ligadas ao setor
agropecuério. Além da quantidade e seguranca alimentar, havera demandas crescentes por
qualidade (incluindo questdes sanitarias), sustentabilidade ambiental e direitos humanos
(BARROS, 2020).

A cadeia produtiva da avicultura é formada pelos elos: matrizeiro, incubatdrio ou
nascedouro, aviario (granjas integradas), armazéns, fabrica de farinhas e 6leos, fabrica de racao,
abatedouro-frigorifico e fabrica de industrializados. A eficiéncia dessa cadeia produtiva é o que
tem permitido ao Brasil ser o terceiro maior produtor e o maior exportador mundial de carne de
frango (EMBRAPA, 2022), contudo, este protagonismo leva também a responsabilidade de
manter a implementacdo de acdes que favorecam o aumento da produtividade, da sanidade e

bem-estar dos animais e, principalmente, da inocuidade da carne produzida.
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3.2 Regulamentacdes da Inspecéo de carne de aves no Brasil

A qualidade da carne de frango produzida no Brasil € assegurada pelas regulamentacfes
do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). A regulamentacdo do MAPA se capilariza
nos estados e nos municipios. A inspec¢do e a fiscalizagdo de estabelecimentos de produtos de
origem animal que realizam o comércio interestadual ou internacional sdo de competéncia do
Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal (DIPOA), através do Servico de
Inspecdo Federal (SIF), o qual atua no @mbito industrial. O SIF é responsavel por julgar se as
carcacas de frango sdo proprias para consumo humano por meio de critérios definidos e
estabelecidos pelo Decreto n° 9.013, de 29 de marco de 2017, e suas atualizagdes, que
regulamenta a Lei n° 1.283, de dezembro de 1950, e a Lei n°7.889, de 23 de novembro de 1989,
que dispdem sobre a inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal (RIISPOA)
(BRASIL, 2017), pela Portaria n® 210, de 10 de novembro de 1998, que aprova o Regulamento
Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves (BRASIL, 1998) e
por normas e complementares.

O RIISPOA estabelece as regras e 0s requisitos para a inspecao sanitaria de produtos de
origem animal, incluindo carne, leite, ovos, mel, entre outros. Estabelece normas para a
producdo, processamento e distribui¢do desses produtos, com o objetivo de garantir a seguranga
e a qualidade para o consumo humano. O regulamento abrange requisitos de higiene e
saneamento para instalacdes e equipamentos, padrdes de sanidade e bem-estar animal,
requisitos de rotulagem e rastreabilidade e procedimentos para inspecdo e certificacdo em toda
a cadeia produtiva. O cumprimento do RIISPOA ¢é obrigatdrio para todos os estabelecimentos
envolvidos na producdo e processamento de produtos de origem animal no Brasil, incluindo
abatedouros-frigorificos, plantas de processamento e centros de distribuicdo (BRASIL, 2017).
O Decreto n°10.468 de 18 de agosto de 2020, ultima alteracdo do RIISPOA, trouxe diversas
modificagdes no regulamento, no intuito de desburocratizagdo do servigo de inspecéo baseado
em analise de risco e definicdo de responsabilidades aos estabelecimentos por meio de seus
programas de autocontrole, retirando a necessidade de que o servigo oficial seja um 6rgédo
consultor ou aprovador (BRASIL, 2020).

A Portaria 210 dispde sobre as defini¢cGes e os parametros produtivos especificos ao
processo de abate de aves, como equipamentos, instalagcdes, higienizacdo, temperaturas,
rotulagem, embalagem, entre outros. A inspecdo e a fiscalizacdo em estabelecimentos de aves
e derivados deve abranger a inspecdo ante e post mortem dos animais de abate e os requisitos

da inspecdo tradicional e de autocontroles, sendo realizada em caradter permanente em
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atendimento ao art. 11 do Decreto n® 9.013, de 2017 (BRASIL, 2017). A inspecdo ante mortem
é uma atribuicdo exclusiva do Auditor Fiscal Federal Agropecuario - Médico Veterinario
(AFFA-MV) ou pelo Médico Veterinario integrante da equipe do SIF (MVO). O exame clinico
de inspecdo ante mortem das aves tem como finalidade principal a detec¢do de sinais de
doencas populacionais de interesse em salde animal que ndo possam ser identificadas na
inspecdo post mortem, como aquelas com sintomatologia neuroldgica ou respiratoria, bem
como a identificacdo de lotes de aves com suspeita ou comprovacéo de restricao que justifique
a reducdo na velocidade normal de abate para realizacdo de exame post mortem mais acurado
(BRASIL, 2021). A inspecdo post mortem deve ser efetuada individualmente durante o abate,
pelo exame visual macroscopico de todas as carcagas e visceras e, conforme o caso, por
palpacdo e cortes (BRASIL, 1998), sempre por auxiliares de inspecdo treinados pelo SIF
(BRASIL, 2017). Tais procedimentos devem ser realizados nas chamadas linhas de inspecéo:
Pré-inspecdo - realizada através do exame de visualizacdo das carcacas fechadas e desprovidas
de penas e conforme o caso, realiza-se a palpacao (existente s6 quando forem removidos os pés
e/ou as cabecas na secdo de escaldagem e depenagem); Linha A - consiste de exame interno
das carcacas, realizado pela visualizacao da cavidade toréacica e abdominal, sendo avaliados 0s
pulmdes quando aderidos a cavidade toracica, 0s sacos aéreos, 0s rins e 0s 6rgaos sexuais; Linha
B - consiste de exame das visceras, por meio de inspecdo do coracdo, do pulméao, do figado, do
pré-ventriculo, da moela, dos sacos aéreos, do baco, do pancreas, da Bursa de Fabricius, do
intestino delgado e grosso; e Linha C - exame externo da carcaca, observando-se a pele, a
musculatura e as articulacGes (BRASIL, 1998).

Em 2019, a Portaria do MAPA n° 74, alterou alguns artigos da Portaria 210 que
envolvem tanque de pré-resfriamento, gotejamento, temperaturas, frequéncia de testes, além de
revogar itens dos anexos I, 111 e IV e todo o anexo VII, VIII e IX (BRASIL, 2019). Em relacdo
as atualizacBes no ambito da inspecdo ante e post mortem para aves, a nova redacdo do
RIISPOA trouxe a obrigatoriedade de os estabelecimentos realizarem a segregacdo dos casos
de miopatias e de discondroplasia tibial, os quais dever&o receber a devida destinacéo industrial
pelo estabelecimento (BRASIL, 2020). As miopatias e a discondroplasia tibial sdo consideradas
como estados anormais da musculatura ou articulagdo, respectivamente, ndo indicativas de
comprometimento sistémico que possa implicar em risco a saude do consumidor. Da mesma
forma, os casos de fraturas, contusdes e sinais de ma sangria ocorridos no abate, por falha
operacional ou tecnoldgica, também deverdo ser destinados a destinacdo industrial pelo

estabelecimento. Somente nos casos de contusdes extensas ou generalizadas e nos casos de
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areas sanguinolentas ou hemorragicas difusas, a destinagdo sera realizada pelo SIF nas linhas
de inspecdo (BRASIL, 2020).

Adicionalmente ao RIISPOA e a Portaria 210, 0 MAPA instituiu a Instrucdo Normativa
n° 20, de 21 de outubro de 2016, que trata do controle e do monitoramento microbioldgico de
Salmonella spp. nos estabelecimentos avicolas registrados sob SIF, com o objetivo de reduzir
a prevaléncia do patogeno e estabelecer um nivel adequado de protecdo ao consumidor
(BRASIL, 2016). Os lotes que testam positivo para Salmonella spp. a campo, conforme
determina o Art. 53 da Instrucdo Normativa n°® 20, devem ser programados para serem abatidos
em separados dos demais lotes, sequido de higienizacdo das instalagdes e dos equipamentos.
Em caso de confirmacdo de Salmonella Enteritidis ou Salmonella Typhimurium, além do abate
ocorrer em separado e precedido de imediata higienizacao, todos os produtos provenientes das
aves do lote em questdo devem ser destinados para tratamento térmico (BRASIL, 2016).

Recentemente, em concordancia com as ultimas alteracfes do RIISPOA, o MAPA
publicou a Portaria n°® 736, de 29 de dezembro de 2022, que aprova 0s procedimentos para
adesdo dos abatedouros frigorificos ao sistema de inspecdo post mortem com base em risco,
aplicavel aos frangos de corte (BRASIL, 2022). O uso da andlise de risco € uma ferramenta da
epidemiologia chave na execucdo de atividades com objetivos claros na reducédo de ocorréncia
de surtos de origem alimentar. No sistema de inspecdo com base em risco, 0S exames
de inspecdo ante mortem seguem integralmente realizados pelos Médicos Veterinarios Oficiais
localizados no SIF, atendendo aos procedimentos e as destinagcdes previstas nos regulamentos
aplicaveis, ndo havendo prejuizo na certificacdo sanitaria animal. J& os exames de inspec¢do post
mortem passam a ser executados mediante a atuacdo conjunta do Servigo oficial e do
autocontrole. A alteracdo da conformacéo do sistema atual de inspec¢ao post mortem em linhas
de inspecdo fixas passa a vigorar para um sistema maleavel e adaptavel aos problemas
identificados em cada situacdo de abate e/ou lotes de aves recebidos para o abate. Através da
implementacdo do programa de avaliacdo de aves vivas, carcacas, partes de carcacas, cortes e
visceras, 0s estabelecimentos poderdo definir os procedimentos especificos de avaliacdo e
classificacdo para cada processo de abate, atendendo a legislagéo e as orientacdes e diretrizes
do Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal, gerenciando o abate dos lotes da
melhor forma possivel, mantendo a garantia do controle sanitario.

Ainda, a nova Portaria instituiu o controle higiénico-sanitario do processo de abate
através da avaliacdo microbioldgica do processo de abate. Os limites microbiologicos "m™ e
"M" utilizados para a avaliacdo do desempenho do abatedouro frigorifico no controle higiénico-

sanitario do processo de abate serdo: I - limite inferior (m) = 2,3 logio (UFC/g) (Unidade de
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formagéo de colbnias por grama); e Il - limite superior (M) = 3 logio (UFC/g) (Unidade de
formacdo de colbnias por grama). O desempenho do abatedouro-frigorifico no controle
higiénico-sanitario do processo de abate sera avaliado, considerando todas as médias amostrais
obtidas durante cinco semanas, em: | - desempenho higiénico-sanitario satisfatério: quando
todas as médias amostrais estiverem abaixo de "m"; Il - desempenho higiénico-sanitario
aceitavel: quando até 20% (vinte por cento) dos resultados estiverem entre "m" e "M"; Il -
desempenho higiénico-sanitario com tendéncia a se tornar insatisfatorio: quando mais de 20%
(vinte por cento) das médias amostrais estiverem entre "m" e "M", desde que nenhuma esteja
acima de "M"; ou IV - desempenho higiénico-sanitario insatisfatorio: quando for obtida
qualquer média amostral acima de "M" (BRASIL, 2022).

3.3 O processo de abate de aves

Os abatedouros de aves no Brasil sdo responsaveis pelo abate humanitario de frangos e
outras aves, bem como pelo processamento, embalagem e distribuicdo da carne de aves. Essas
instalacBes sdo fundamentais para o sucesso da industria da carne de aves no Brasil, pois ajudam
a garantir que produtos de alta qualidade sejam produzidos e entregues aos consumidores de
maneira oportuna e eficiente. A indUstria da carne de aves brasileira é conhecida por seu foco
na seguranca e higiene alimentar, e os abatedouros de aves devem aderir a padrfes e
regulamentos rigidos para garantir que seus produtos sejam seguros para consumo humano.

Abatedouros modernos tém capacidade de processamento de até 14.000 aves por hora
por linha de abate. Cada abatedouro é Unico e os equipamentos utilizados, principalmente na
sala de evisceragdo, podem variar. Normalmente o processo comega com o recolhimento das
aves diretamente das gaiolas, sendo penduradas pelas patas nos ganchos da ndrea de
processamento enquanto ainda estdo conscientes. A contaminacao visivel dos frangos de corte
(nas penas e na pele) nesta etapa € de grande importancia no que diz respeito a introducéo das
bactérias nas instalacfes de abate; no entanto, sdo poucos os estudos que investigaram as
medidas preventivas antes da escaldagem (PROJAHN et al., 2018).

Apbs a pendura as aves entdo sdo insensibilizadas, sendo que mais de 95% desse
processo nos abatedouros inspecionados pelo Servico de Inspecao Federal no Brasil ocorre por
eletronarcose. Um processo alternativo e de primeira escolha frente aos preceitos de bem-estar
animal é atordoar os frangos com CO enquanto ainda estdo nas gaiolas, antes de serem
penduradas nos ganchos. A sangria das aves ocorre em instalacdo propria e exclusiva, separada
fisicamente dos demais setores (BRASIL, 1998). Segundo Ludtke et al. (2010), para uma
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sangria ser eficiente deve ser realizada a seccdo completa dos grandes vasos que emergem do
coragdo (artérias carotidas e veias jugulares), assim, a perda de sangue impossibilitaria ao
coracdo bombear oxigénio para o cérebro, acarretando em choque hipovolémico. O
comprimento do tdnel de sangria para escoamento do sangue da carcaca deve corresponder ao
tempo minimo de trés minutos, considerando a velocidade de abate, antes do qual ndo é
permitida a execucdo de qualquer outra operagéo (BRASIL, 1998).

Ap0s o tempo da sangria (minimo 3 minutos), as aves sdo submetidas ao processo de
escaldagem, visando remover as impurezas e 0 sangue da superficie externa, além de facilitar a
remocao das penas no processo de depenagem. Dois sistemas diferentes de escaldagem de
carcacas sdo conhecidos: escaldagem por imersdo em &gua quente e escaldagem por
jato/aspersdo. Durante a escaldagem por imersdo, 0s microrganismos sdo removidos pelos
efeitos da alta temperatura e da lavagem do banho de 4gua, enquanto que a escaldagem a vapor,
as bactérias sdo reduzidas apenas por efeito de temperatura. A escaldagem aplicada por imersao
pode ser classificada como severa ou suave. Nos sistemas de escaldagem severa, a temperatura
da agua varia de 60 a 66 °C por um tempo de 45 a 90 segundos, ou, no caso de sistemas menos
comuns, utiliza-se 54 a 58 °C por 60 a 120 segundos ou, temperaturas superiores: 60 a 63 °C
por 15 a 30 segundos. Na escaldagem suave utiliza-se temperaturas variando de 51 a 54 °C com
alto tempo de imerséo, de 120 a 210 segundos (BOWKER et al., 2014). Seliwiorstow et al.
(2016) observaram contaminagéo cruzada durante a escaldagem por imersdo, enquanto que a
contaminacdo cruzada no processo de escaldagem a vapor foi menos provavel.

Espera-se que quanto maior a temperatura da escaldagem, maior a facilidade de remocéo
das penas, porém, uma temperatura elevada ou tempo de escaldagem elevado pode resultar em
enfraquecimento da pele e dilaceracdo na etapa de depenagem, caracterizando a ocorréncia de
escaldagem excessiva. A depenagem deve ocorrer imediatamente apos a etapa de escaldagem,
mantendo as aves suspensas pelos pés (BRASIL, 1998). As depenadeiras sdo tuneis de ago
inoxidavel com tambores rotativos (que giram em sentidos contrarios) em toda a extensdo,
providos de “dedos” de borracha flexiveis que removem as penas por friccao. Estes dedos sdo
ajustados de acordo com o tamanho das aves para evitar fraturas e o rompimento da pele.
Imediatamente apos a etapa de depenagem ocorre o0 primeiro ponto de inspecdo post mortem
do SIF — a pre-inspecdo (BRASIL, 1998). Em sequéncia, sdo removidos a cabeca e 0s pés para
posterior transferéncia das carcacas para o setor de evisceragéo, inicio da area limpa do processo
de abate que é separado por uma lavagem obrigatoria da carcaca.

Diferentes procedimentos sdo usados para remover papo, pesco¢co e pulmodes. Os

equipamentos utilizados e o layout das maquinas de evisceracdo (extratora de cloaca, abertura
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abdominal e evisceradora) dependem do abatedouro. Apos a inspecao veterinaria (linhas A, B
e C), os 6rgdos internos, como o figado, o coragdo ou a moela, s&o processados e coletados para
comercializacdo e as carcacas seguem o fluxo de abate até a passagem pela lavadora final e
posteriormente para o sistema de pré-resfriamento.

As etapas de escaldagem, depenagem e evisceragdo exercem papel fundamental na
contaminacdo microbiana em carcagas de frango durante o processo de abate devido a
contaminacdo cruzada, contaminacdo por excretas e pelo ambiente (GONZALEZ-MIRET et
al., 2006; VON RUCKERT et al., 2009; ZWEIFEL et al.,2015). Estudos também sugerem que
0 processo de evisceracao representa um risco de contaminacgdo cruzada ou recontaminacao por
Salmonella spp. em frangos de corte durante o processamento de abate (RIVERA-PEREZ et
al., 2014).

Na evisceracdo, o0 ndo cumprimento dos procedimentos de instalacdo e de controle de
equipamentos pode estar associado a presenca de contaminacdo de conteldo fecal
(PACHOLEWICZ et al., 2016). Essa contaminagdo ocorre como resultado de danos nos
intestinos devido a fragilidade do mesmo e/ou desuniformidade das carcacas nos lotes e entre
os lotes, gerando maior ineficiéncia dos equipamentos de evisceracdo. Na evisceradora, casos
de desuniformidade geram uma acomodacéo inconsistente das carcagas fazendo com que suas
pas de extracdo sejam baixadas além do limite, danificando assim, os intestinos, vesicula biliar
e parte externa das carcagas, como o peito (IAGRO, 2016). Equipamentos convencionais nao
podem ser ajustados a cada carcacga; no entanto, os colaboradores responsaveis pela operacéo
das méaquinas de evisceracdo podem ajusta-los para um determinado grupo para otimizar a
eficiéncia do equipamento e minimizar o vazamento fecal e rompimento de visceras. Para
Rodrigues et al. (2008), além do grande volume e velocidade de processamento, a evisceracdo
automatizada e a provavel falta de padronizacdo do tamanho das aves de um mesmo lote podem
originar problemas como a ruptura das visceras e maior contaminacdo microbioldgica das
carcacas e do ambiente de abate. Carcagas uniformes sdo, portanto, importantes para que as
maquinas funcionem como pretendido e para minimizar a contaminagéo, principalmente de
origem fecal (SORO et al., 2020).

Além da desuniformidade das aves, carcacas menores também se encontram mais
propensas a apresentar problemas na extratora de papo e traqueia do que carcacas grandes
(IAGRO, 2016). A problematica na extratora de cloaca reserva-se ao acoplamento incorreto das
carcagas em seus modulos, fazendo com que o0 maquinério aumente a pressao exercida sobre
algumas carcacas de tamanhos desiguais. O resultado desta disparidade é a inexata remocdo e

deslocamento da cloaca, bem como incidéncia de intestinos rompidos e de contaminacéo de
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contetido gastrointestinal. Carcacas contaminadas durante o processo acarretam na reducao da
velocidade de abate, com um impacto negativo na eficiéncia produtiva e nos custos
operacionais, ocasionando um aumento da condenacdo parcial e reduzindo o rendimento de
abate, além do comprometimento da inocuidade do produto final.

Segundo Coldebella et al. (2018), as principais causas de condenagdes registradas pelo
SIF durante o abate de frangos entre os anos de 2012 a 2015 sdo as contaminagdes
gastrointestinais (26,2%), seguida das lesbes traumaticas (24,8%), das lesbes de pele
inespecificas (13,3%) e outras causas (35,7%). Atualmente, a legislacdo brasileira, atraves da
Portaria 210 autoriza a realizagdo de corte em partes da carcaca e visceras que estiverem com
contaminacdo de conteudo trato gastrointestinal para promover a descontaminacdo visivel
dessas areas (BRASIL, 1998). Esse processo, conhecido como refile na industria de
processamento de carnes é comum no Brasil (BRIZIO et al., 2015) e visa reduzir a carga de
bactérias em locais visivelmente contaminados, mas ndo pode ser utilizado em carcagas inteiras
(BRASHEARS & CHAVES, 2017). Apesar de eficiente na remogao de contaminages visiveis,
o refile exige um manuseio extra das carcacas, aumentando a possibilidade de contaminacao
cruzada (SOHAIB et al., 2016). Desta forma, uma forma alternativa de descontaminacéo é a
lavagem da carcaga (GIOMBELLI etal., 2015; BRASHEARS & CHAVES, 2017) que segundo
a Portaria 210, ndo é permitida. Entretanto, dados de literatura mostram que a lavagem da
carcaca na linha de abate foi eficaz na redugdo da contaminacdo bacteriana total, E. coli e
Enterobacteriaceae (SANTOS et al., 2020).

Além da lavagem de carcagcas, o sistema de resfriamento de carcacas de aves é um ponto
importante das operacdes de processamento e desempenha um papel significativo na reducéo
da contaminacéo bacteriana. O processo de rebaixamento da temperatura das carcacas de aves
imediatamente ap0s as etapas de evisceracdao e lavagem, pode ser realizado por sistema de
imersdo em agua gelada através de resfriadores continuos, tipo rosca sem fim (pré-chiller e
chiller) ou passagem por tanel de resfriamento (BRASIL, 1998). A legislacdo brasileira exige
que a temperatura da dgua na saida do chiller seja igual ou inferior a 4°C e, ainda, permite que
a agua seja hiperclorada, com um nivel maximo de 5 ppm de cloro. Matias et al. (2010), ao
comparar o0s niveis de contaminagdo entre abatedouros de aves, verificou que a oscilacdo da
temperatura da agua dos tanques, com o ndo atendimento aos valores estabelecidos pela
legislagdo, apresentaram uma maior carga microbiana nas analises, evidenciando que o controle
da temperatura é um fator essencial. De forma semelhante, Von Ruckert et al. (2009)
observaram que o pré-chiller tem controle sobre o indicador Salmonella spp., provavelmente

devido as baixas temperaturas da dgua e da carcaca, assim como pela concentracdo de cloro,
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um inibidor bacteriano. Este ponto foi considerado uma etapa estratégica para controlar falhas
de processos anteriores, considerando o fato de estar localizado no final da linha de abate.

O processo de resfriamento em geral pode levar a uma reducao da quantidade de E. coli
nas carcagas de frango de até 3,5 logio (PACHOLEWICZ et al., 2015). Souza et al. (2012)
observaram que as contagens de E. coli em carcacas resfriadas por imersdo em agua com menos
de 2 ppm de cloro residual livre reduziu em 1,34 logio UFC/g. No mesmo estudo, apos a
renovacdo da agua de resfriamento ap6s 8 horas (em vez de 16 h), a reducédo foi determinada
em 1,25 logio UFC/g de E. coli. Contudo, Projahn et al. (2018) esclarecem que tanto a lavagem
pos-evisceracdo quanto a adi¢do de compostos de cloro a dgua de resfriamento ndo removem
completamente as Enterobacteriaceae das carcacas de frango. Os mesmos autores descreveram
gue a maior reducdo encontrada para microrganismos indicadores como E. coli,
Enterobacteriaceae e coliformes totais nas diferentes etapas do processo de abate foi de até 3
log UFC/g na pele ou na carcaga de frango, e nenhum outro estudo mostrou a erradicagéo total
dessas bactérias, assumindo que métodos para prevenir a contaminagao de carcagas de frango
podem ser de maior importancia.

Apbds a etapa de resfriamento, as carcacas sdo porcionadas, embaladas, e/ou
transformadas em outros produtos antes de serem expedidas. A contaminacgdo cruzada também
pode ocorrer durante essas etapas, mas o controle de higiene adequado e a higienizacéo dos
equipamentos sdo frequentemente eficazes na reducdo do risco de contaminacgdo cruzada de
bactérias patogénicas (KHALAFALLA et al., 2019). Além disso, a utilizacdo de baixas
temperaturas nos processos subsequentes a evisceracao retarda a atividade microbiana, bem
como das reacdes quimicas e enzimaticas que causam alteracfes no alimento. Por isso, a
importancia em manter e controlar a temperatura na sala de cortes de maneira que esta nao afete
a qualidade do produto final (ANDRADE, 2014), fato hoje regulamentado pela legislacdo
brasileira que determina o controle de tempo e temperatura da sala de desossa e manipulagéo e
dos produtos.

Um dos maiores desafios nos abatedouros de aves € garantir a seguranca e a qualidade
da carne e, um dos principais perigos encontrados € o potencial de contaminacgdo bacteriana
antes e durante o processo produtivo. Dentre todos os perigos microbiol6gicos considerados
pela industria avicola, Listeria monocytogenes, Campylobacter spp. e Salmonella spp. sdo
objetos de atencdo especial (LAVELLI, 2013). O abate e o processamento de aves causam a
disseminacdo dos microrganismos associados ao trato gastrointestinal entre as carcagas e,
causam a contaminacao das superficies de processamento e do ambiente, especialmente durante

as etapas de depenagem e evisceracdo (BUESS et al., 2019). Os microrganismos deteriorantes
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e/ou patogénicos, quando em contato com a carcaca, afetam a qualidade da carne, reduzindo o
prazo de validade e potencialmente podem causar surtos de campilobacteriose e salmonelose
de origem alimentar se a carne nao for manuseada corretamente pelo consumidor.

Nesse interim, intervencdes para reduzir/evitar a contaminacao das carcacas durante o
processamento, bem como remover a contaminacdo ja ocorrida sdo fundamentais para a
manutencdo dos padrdes microbiologicos aceitveis na carne para garantir a saide do

consumidor.

3.4 Microrganismos indicadores de higiene

Os microrganismos indicadores de higiene sdo aqueles que quando estdo presentes nos
alimentos podem fornecer dados sobre a presenca de patdgenos, a capacidade de deterioracao
do alimento e a contaminacédo fecal, indicando as condigdes sanitarias impréprias durante o
processamento, produg@o ou armazenamento do produto (NETO & ROSA, 2014).

Os organismos indicadores ideais devem atender a certos requisitos, por exemplo,
devem estar presentes e detectaveis em todos os alimentos, cuja qualidade (ou falta dela) deve
ser avaliada; ser facilmente detectado e enumerado e claramente distinguivel de outros
organismos; ser enumeravel em um periodo de tempo razoavelmente curto; ser resistente a lesao
celular ou diminuicéo da concentracdo pelo estresse do manuseio, ndo deve haver diminuicao
durante a analise — por exemplo, ndo devem ser afetados pela temperatura da geladeira durante
0 armazenamento ou pela velocidade do liquidificador na etapa de homogeneizacgéo; ser nao
patogénico ou inofensivo para o analista do teste, se manuseado adequadamente; ter uma
correlacdo negativa direta com a qualidade do produto em termos de crescimento e nimeros; e
ndo ter o crescimento prejudicado por outros organismos da flora alimentar (COSTA, 2018).

Alguns microrganismos indicadores estdo associados a patdégenos comuns que se
originam de ambientes semelhantes (por exemplo, patdgenos intestinais) e também sdo capazes
de sobreviver em alimentos, bem como nos patogenos. Eles sdo empregados com mais
frequéncia para avaliar a seguranca alimentar e o saneamento do que a qualidade e fornecem
informagdes sobre a historia de uma amostra ou iluminam uma possivel associagdo com outros
organismos ou condicdes. Por exemplo, bactérias coliformes tém sido usadas como indicadores
de condicBes insalubres em alimentos e agua por mais de um século. Este conceito surgiu no
final de 1800, depois que a Escherichia coli foi encontrada em todas as partes das fezes, e sua
deteccdo em alimentos foi usada para indicar uma maior probabilidade de que patdgenos, como

Salmonella e E. coli O157:H7 também estivessem presentes nos alimentos.
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Tem sido sugerido que as principais caracteristicas de um indicador especifico de
patdgenos alimentares deve ser facil e rapidamente detectavel; ser facilmente distinguivel de
outros membros do grupo da flora alimentar; ter um historico de associacdo constante com o
patdgeno alvo cuja presenca deve indicar; estar presente sempre que o patdgeno alvo estiver
presente; ser um organismo cujos numeros idealmente devem se correlacionar com os do
patdgeno alvo; possuir requisitos de crescimento e taxa de crescimento iguais aos do patdgeno
alvo; ter uma taxa de mortalidade que seja pelo menos paralela a do patogeno alvo e,
idealmente, persistir um pouco mais do que o patégeno alvo; estar ausente em alimentos livres
do patégeno alvo, exceto em certos nimeros minimos, e ser ndo patogénico ou inofensivo para
0 pessoal de teste se manuseado adequadamente.

O termo “indicador” implica que causas comuns afetam os niveis de microrganismos
indicadores e patdgenos e gque essas causas podem ser identificadas e controladas. A utilizacdo
de niveis medidos de um organismo indicador é baseada na premissa bésica de controlar os
limites aceitaveis desse indicador, pois quando desviados hajam ac¢Ges corretivas e medidas
preventivas no processo que possam ser aplicadas, diminuindo os niveis do organismo
indicador, o que, por sua vez, também poderia diminuir os niveis e a incidéncia de patdégenos
no produto.

Considerando o monitoramento higiénico-sanitario do processo de abate, o estudo do
impacto das etapas e processos na higiene da carcaca é importante para a gestdo correta do
processamento do alimento. A implementacdo da higiene é realizada através de duas agdes
complementares: controle rigoroso dos estagios propensos ao aumento da contaminacgdo
microbiana e melhoria dos estagios onde ocorrem reducdo da contaminacdo bacteriana. A
reducdo das bactérias deteriorantes propicia aumento da vida de prateleira, enquanto a
eliminacdo dos microrganismos patogénicos, ao diminuir a probabilidade de um surto
alimentar, proporciona um efeito positivo na saude publica (BELLUCO et al., 2016).

Vaérias bactérias podem ser utilizadas como indicadores de higiene do processo de
carnes. De acordo com a Comisséo Internacional de Especificacbes Microbioldgicas para
Alimentos (ICMSF), os microrganismos indicadores podem ser divididos nos que ndo oferecem
risco a salde humana (contagem padrdo de mesofilos e contagem de bolores e leveduras,
contagem de psicrotroficos e termofilos) e os microrganismos que oferecem um baixo risco a
satude humana (coliformes a 45° C, coliformes totais, Enterobacteriaceae totais, Enterococos,
Escherichia coli) (SOUZA et al., 2012).

Entre os indicadores comumente utilizados na determinacdo da qualidade higiénico-

sanitaria dos alimentos, encontram-se as contagens de coliformes. O grupo dos coliformes a
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35°C consiste em bactérias na forma de bastonetes gram-negativos, ndo esporuladas, aerébios
ou anaerdbios facultativos, com capacidade de fermentar a lactose produzindo gés, em 24 a 48
horas. Estas bactérias estdo difundidas no ambiente e frequentemente atribuidas as praticas
precérias de higiene (JAY, 2008). J& o grupo dos coliformes a 45°C restringem-se a bactérias
capazes de fermentar o agUcar lactose produzindo gés, em 24 horas, a 44,5-45,5°C. As bactérias
pertencentes a esses grupos sdo da familia Enterobacteriaceae, predominantemente, bactérias
dos géneros Escherichia spp., Enterobacter spp., Citrobacter spp. e Klebsiella spp., sendo
encontradas nas fezes, vegetacdo e no solo, com exce¢do da Escherichia coli, presente apenas
no trato intestinal do homem e animais homeotérmicos (SALES et al., 2015).

De acordo com Hauge et al. (2023), E. coli ou Enterobacteriaceae sdo adequados como
critérios de higiene do processo de abate de aves, pois essas bactérias sdo indicadores de
contaminacdo fecal e estdo sempre presentes no processo. Evitar a contaminacao fecal é
essencial para a higiene do processo de frango de corte e os niveis de microrganismos podem
fornecer informagdes Uteis aos gerentes do abatedouro sobre a necessidade de melhorias no
abate. Os resultados indicam que E. coli e Enterobacteriaceae refletem a eficacia de diferentes
medidas e nivel de contaminacdo da carcaca (GHAFIR et al., 2005, 2008). Além disso, 0s
métodos analiticos utilizados para deteccdo ou quantificacdo de indicadores sd8o menos
trabalhosos do que os métodos para patdgenos (SCHAFFNER & SMITH-SIMPSON, 2014).

3.4.1 Enterobacteriaceae

A familia Enterobacteriaceae é formada por bacilos gram-negativos, aerobios e
anaerobios facultativos, oxidase negativa, fermentadores de glicose e produtores de catalase e
geralmente sdo nitrato redutores. Apresentam motilidade através de flagelos ou ndo apresentam
motilidade (OLIVEIRA et al., 2015).

Os membros da familia Enterobacteriaceae sdo amplamente distribuidos. Embora cepas
de algumas espécies sejam comensais inofensivos, outras sdo importantes patdgenos humanos
e animais, como Salmonella spp. ou Shigella spp. Além disso, apesar do fato de que a maioria
das cepas de E. coli sdo comensais inofensivos, varios sorotipos produzem toxinas e sdo
considerados patogénicos. O mais significativo para alimentos € E. coli O157:H7, que se tornou
um dos mais importantes patdégenos transmitidos por alimentos (BAYLIS et al., 2011). A
importancia das Enterobacteriaceae esta aumentando, uma vez que o habitat natural de muitos
membros da familia esta localizado no trato intestinal de animais. Os géneros mais conhecidos
desta familia sdo Enterobacter, Citrobacter, Escherichia, Salmonella (RODRIGUES, 2019).
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As Enterobacteriaceae sdo encontradas na dgua, no solo, em plantas, produtos de origem
animal e vegetal, insetos e no homem. Algumas das espécies de bactérias pertencentes a esta
familia sdo patogénicas para animais e plantas, causando perdas econdmicas relevantes na
agricultura e na industria de alimentos (ALMEIDA et al., 2017). Membros psicrotréficos desta
familia ndo sdo incomuns, embora as Enterobacteriaceae sejam consideradas mesofilas. As
cepas psicrotréficas de Enterobacter, Hafnia e Serratia podem crescer em temperaturas tao
baixas quanto 0°C. As Enterobacteriaceae psicrotroficas surgem na carne refrigerada e séo
capazes de se multiplicar de forma aerébica no tecido adiposo e muscular e seu
desenvolvimento é favorecido em temperaturas superiores ou iguais a 4° C. Outras se
multiplicam na carne em atmosfera modificada ou embalada a vacuo quando estocada em
temperaturas superiores a 10°C (STOCCO et al., 2017).

Algumas espécies de Enterobacteriaceae sdo patogénicas para o homem, resultando em
riscos para a satde pUblica (CE, 2016). Segundo o informe do Ministério da Satde (2020),
sobre o0s surtos de doencas transmitidas por alimentos no Brasil, 0s cinco agentes etioldgicos
mais identificados nos surtos de DTHAS no periodo de 2016 a 2019 foram o Escherichia coli
(35,7%), Salmonella (14,9%), Staphylococcus (11,5%), Norovirus (8,3%), Bacillus cereus
(7,4%) e rotavirus (6,9%).

A Escherichia coli é uma bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, gram
negativa, anaerébica facultativa, forma de bacilo, natural da flora intestinal. Microrganismo que
habita do trato intestinal de animais endotérmicos e humanos, mas, sendo conduzido para a
circulacdo sanguinea, pode causar doencas e infecgdes no organismo hospedeiro. As cepas da
bactéria podem ser adquiridas pela ingestdo de alimentos ou de 4gua contaminados e também
pelo contato com animais que possam estar contaminados. As formas de infec¢Ges causadas
por E. coli irdo depender da cepa e de sua patogenicidade, o estado imunolégico e a idade do
infectado. As toxinas eliminadas estdo associadas a casos de diarreias, septicemias e meningite
nos humanos, sendo um microrganismo importante para a satde publica (ALMEIDA et al.,
2017).

Outra bactéria da familia Enterobacteriacea de significativa importancia é a Salmonella
spp., sendo as aves, 0s suinos e 0s ovinos considerados os meios de transmissao de salmoneloses
para humanos (REIS et al., 2019). A Salmonella é um dos patdgenos com maior envolvimento
com doencas de origem alimentar. Segundo Stocco et al. (2017), possui tolerancia de sal
superior a 9 %, temperatura ideal entre 35 e 37 °C e pH em torno de 7,0. Varios alimentos
podem ser contaminados com Salmonella spp., principalmente os que possuem alto teor de

proteina, umidade e carboidratos, ressaltando a carne bovina, aves, suina e outros alimentos
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suscetiveis a deterioracdo (BORTOLUZZI et al., 2017). As doengas mais graves provocadas
pela ingestdo de alimentos contaminados por este patdgeno sdo a febre tifoide causada pela
Salmonella Typhi, as febres entéricas pela Salmonella Paratyphi e as salmoneloses que sdo
provocadas por outras salmonelas.

Nos estudos de Rasschaert et al. (2007), o abatedouro-frigorifico foi identificado como
uma fonte potencial de contaminacdo cruzada por Salmonella em carne de aves. Durante o
abate, as carcacgas podem ser contaminadas por bactérias encontradas no conteudo intestinal dos
animais, seja dentro do mesmo lote ou de lotes abatidos previamente. Para controlar e erradicar
a Salmonella nos abatedouros € fundamental reunir informaces detalhadas sobre a
contaminacéo dentro do ambiente industrial, mais especificamente as principais fontes ou vias
de contaminacéo durante o abate (MARIN et al.,2011). Assim, as Enterobacteriaceae tém sido
utilizadas ha muito tempo como organismos indicadores na industria de alimentos.

Ghafir et al. (2008) avaliaram as contagens de Enterobacteriaceae e de E. coli e a
presenca de Salmonella e de Campylobacter na mesma carcacga de frango e observaram que a
mediana para contagem de E. coli foi maior nas amostras com presenca de Salmonella. No
estudo, a prevaléncia de Salmonella foi de 9,5 a 25,6% e de 18,7 a 46,9% para Campylobacter.
A E. coli ocorre com uma frequéncia mais alta do que a Salmonella, e o teste quantitativo de E.
coli permite um ajuste mais rapido e frequente do controle do processo (EUA, 1996).

Contudo, se apenas uma categoria de microrganismos indicadores deve ser eleita para o
monitoramento das condicBes higiénico-sanitarias, a familia Enterobacteriaceae deve ser
escolhida em razdo de sua relacdo com a presenca de Escherichia coli e sua distribuicdo no
ambiente (GHAFIR et al., 2008).

Ainda, ao testar a qualidade microbioldgica, o nimero de Enterobacteriaceae e a
presenca de coliformes termotolerantes e de E. coli sdo usados como parametros eficazes para
avaliar o estado de higiene e possiveis falhas durante o processo de fabricacdo (HALKMAN e
HALKMAN, 2014). A aplicacdo adequada de higiene é um requisito basico e pode ser
monitorado por indicadores como Escherichia coli, Enterobacteriaceae e contagem total de
mesofilos aerdbios. E esses indicadores poderiam ser avaliados simultaneamente com
Salmonella, o que é economicamente viavel, e forneceriam informacfes sobre a higiene do

processamento de cada estabelecimento amostrado.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Bactérias da familia Enterobacteriaceae estdo presentes no ambiente e sdo um indicador
eficaz para a qualidade da carne e para a higiene do processo. Considerando as propriedades
patogénicas de muitos membros da familia Enterobacteriaceae e a alta prevaléncia em produtos
carneos, a estrita observancia das politicas de higiene e do monitoramento sistematico destes
microrganismos em todas as fases de producdo da cadeia avicola desempenham um papel
crucial no controle de doencas de transmissao hidrica e alimentar, em especial nos programas
de autocontrole das industrias.

Estes resultados reforcam a necessidade de continuar a busca de procedimentos
padronizados de monitoramento, controle e prevencdo que visem a reducdo dos niveis de
contaminacdo de carcacas de frango, e consequentemente reduzir o risco potencial de
transferéncia de microrganismos patogénicos através do consumo da carne. Tais procedimentos
incluem necessariamente a implantacdo de programas de analise de risco, pois através de um
indicador microbiol6gico associado a patdgenos de risco na producdo de carne de frangos de
corte produzidos em sistema intensivo no Brasil, se estabelece 0s pontos criticos para o controle

do processo e consequentemente da qualidade microbioldgica do produto final.
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