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Analise e monitoramento de pontos criticos no abate de frangos utilizando indicadores
microbioldgicos

Analysis and monitoring of critical points in the poultry slaughter using microbiological indicators
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Maria Cristina Dantas Vanetti'"' Paula Dias Bevilacqua" Mayara Souza Pinto'
Luis Augusto Nero"

RESUMO

A presenca de microrganismos indicadores de
contaminagdo na linha de abate de frangos foi determinada
visando identificar os possiveis pontos de controle e oferecer
uma opg¢do para o monitoramento ou a verificacdo pelo
sistema “Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle”
(APPCC). A contaminagdo superficial das carcacas foi
determinada pela enumeragdo de microrganismos aerébios
mesofilos, coliformes totais, coliformes termotolerantes e de
Escherichia coli nas seguintes fases de abate: A - antes do
primeiro chuveiro de higienizacdo, B - apds o primeiro
chuveiro, C - ap6s a evisceragdo manual, D - apés o chuveiro
de lavagem final e E - na saida do pré-resfriamento. N&do
houve diferenca significativa (P<0,05) entre as médias de
mesofilos, coliformes totais e termotolerantes, entre as fases A,
B, C e D. Entretanto, as médias obtidas para esses
microrganismos indicadores na fase E (pré-resfriamento)
foram significativamente menores. Ndo houve diferenca
significativa entre as médias de Escherichia coli nas cinco
fases. As chances de contaminacédo (Razdo de Chances) por
mesofilos foram maiores na fase A e por coliformes na fase C.
Entre os parametros analisados, os niveis de contaminagdo
por mesofilos, coliformes totais e termotolerantes foram os
mais indicados para monitoramento e verificagdo de um plano
APPCC no abate de aves. Os resultados obtidos indicaram que
a fase de pré-resfriamento pode ser considerada um importante
ponto critico de controle, uma vez que foi capaz de reduzir a
contaminagdo microbiolégica de forma significativa.

Palavras-chave: mesofilos, coliformes, abate de frangos,
APPCC.

ABSTRACT

Hygiene indicator microorganisms in a poultry
slaughter was evaluated during the processing in order to

identify potential critical control points and allow options for
monitoring or verification by Hazard Analysis Critical Control
Point (HACCP) system. Microbiological superficial
contamination of chicken carcasses was establish by the
enumeration of mesophilic aerobes, total coliforms,
thermotolerant coliforms and Escherichia coli in the following
steps of processing: A - before the first hygienic shower, B -
after the first hygienic shower, C - after manual evisceration, D
- after final washing shower, and E - after the chiller tank. The
mean counts of mesophilic aerobes, total and thermotolerant
coliforms was not significantly different (P<0.05) in the steps
A, B, C and D. However, the mean values of these
microorganisms in step E (after chilling) was significantly lower
when compared to the one obtained in the other steps. The
mean counts of Escherichia coli were not significantly different,
independently of the processing step analyzed. The chances of
contamination were estimated by Odds Ration, and it was
observed that chances were higher in the step A for mesophilic
aerobes, and in the step C for coliforms. Considering the analyzed
parameters, the levels of contamination by mesophilic aerobes,
total and thermotolerant coliforms were the most suitable for
monitoring and verification of a HACCP system in a poultry
processing plant. The obtained results indicate that the chilling
can be considered as an important critical control point, once
this procedure was able to reduce significantly the
microbiological contamination.

Key words: mesophilic aerobes, coliforms, poultry slaughter,
HACCP.

INTRODUCAO

A abertura do mercado externo para a carne
brasileira tem exercido grande influéncia no
aprimoramento dos sistemas de controle da sua
qualidade em toda a cadeia produtiva, a comegar pelo
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setor mais organizado, o industrial. Nesse contexto, 0
sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) constitui uma ferramenta importante
e passivel de se ser aplicada, inclusive no abate de
frangos (CATES et al., 2001). Este tem o objetivo de
avaliar de forma continua e sistemética a qualidade do
produto, tendo em vista ndo apenas o aspecto final,
mas também as diferentes fases do processo produtivo.

O APPCC foi desenvolvido para controlar
perigos, entre os quais, 0s microbiol6gicos,
principalmente os microrganismos patogénicos ao ser
humano, seja monitorando a sua presenca ou a de
indicadores de qualidade em diferentes fases do abate,
sobretudo nos pontos criticos de controle (HOGUE et
al., 1998). Entretanto, considerando a necessidade de
analisar e monitorar estes pontos, a utilizacdo de
organismos patogénicos, na pratica, é dificil, onerosa
e demorada, sendo importante ou mais conveniente, a
pesquisa dos indicadores microbiol6gicos. Estes
indicadores permitem aferir adequadamente o sistema
APPCC, de forma de garantir a seguranca sanitéria do
processo de abate (ICMSF, 1997).

Apesar de a maioria dos microrganismos
identificados ndo apresentar potencial patogénico para
humanos, os agentes indicadores ou seus produtos
metabdlicos sdo utilizados para avaliar a qualidade
microbioldgica e a sanidade do produto. A sua presenca
sugere a ocorréncia de contaminagao microbiana com
possivel presenca de patdgenos ou deterioradores
potenciais do alimento, indicando condiges sanitarias
inadequadas de manipulagdo, processamento,
produc¢do ou armazenamento (ICMSF, 1982).

Em alimentos processados, a presencga de
niveis elevados de microrganismos aerébios mesdfilos
e de bactérias do grupo coliforme indica tratamento
inadequado e/ou, contaminagdo pos-processamento
ocorrida, principalmente, pelo contato do produto
acabado com matérias-primas e equipamentos sujos
ou falta de higiene namanipulagdo. (RASZL etal., 2001).

Na avaliacdo da qualidade de aves, 0s
indicadores microbiolégicos vém sendo empregados
principalmente na analise do produto final, mas também
vém sendo recomendados para o processo de abate
(AVENS et al., 2002; CARVALHO et al., 2002;
CARDOSOetal., 2005).

Neste sentido, o presente trabalho teve
como objetivos avaliar a contaminagao superficial de
carcagas de frango por microrganismos aerobios
mesofilos, coliformes totais, coliformes termotolerantes
e Escherichia coli em diferentes fases do processo de
abate, como alternativa de métodos analiticos para o
monitoramento ou a verificagdo do processo de abate
de aves, e analisar os pontos de controle em
estabelecimentos de abate de frangos.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida em um
abatedouro de aves, com capacidade de abate de
165.000 animais por dia, que abastece os mercados
nacional e internacional. Nesse estabelecimento, o
Servigo de Inspegdo Federal (SIF) exerce a supervisao
sanitaria do abate com monitoramento de varios
parametros e critérios previstos na Portaria Ministerial
n°210 (BRASIL, 1998). Parametros como o teor de cloro
e a temperatura da agua de pré-resfriamento, a
temperatura da carcaga e a renovacdo desta nos
tanques de pré-resfriamento séo fiscalizados pelo SIF.
Assim, controlou-se durante a pesquisa o teor de cloro
residual livre, que se manteve entre 0,5mg L e 1,0mg
L na 4gua de abastecimento utilizada nos chuveiros
de lavagem de carcagae 3,0mg L' a4,0mg L naégua
dos tanques de pré-resfriamento. Arenovagao de dgua
nos tanques de pré-resfriamento manteve-se em torno
de 1,5L carcaga® no primeiro estagio e 1,0L carcaga™
no segundo estdgio e a temperatura da agua no ponto
de entrada da carcaga de 16°C e 4°C, respectivamente.
A temperatura das carcagas na saida do sistema de
pré-resfriamento variou entre 5°C e 10°C.

Ao longo do processo de abate, foram
analisadas 26 amostras para a contagem de mesofilos e
25 para coliformes. Cada amostra foi composta de cinco
carcagas selecionadas ao acaso e analisadas
separadamente por cada fase de abate, perfazendo um
total de 130 unidades amostrais (125 para coliformes),
todas obtidas na area limpa da sala de matanca,
conforme a localizagdo distribuida nos seguintes
pontos: Fase A - antes do chuveiro de higienizacdo, na
entrada da area limpa (ap6s a depenagem); B - apds o
primeiro chuveiro de lavagem; C - apds a evisceragao
manual; D - ap6s o chuveiro de lavagem final; e E - na
saida do pré-resfriamento. Para cada unidade amostral,
foram coletados esfregacos superficiais equivalentes
a 50cm? da pele, usando esponjas esterilizadas
(polietileno sem antimicrobiano) em duas areas
delimitadas em 25cm? (peito e dorso da carcaca). Foi
utilizada uma esponja para cada area. Apds a coleta, as
duas esponjas foram transferidas para sacos plasticos
estéreis e foram, em seguida, homogeneizadas em 50mL
de &gua peptonada tamponada a 0,1%, durante um
minuto, em homogeneizador peristéaltico (Stomacher
400, Seward, West Sussex, UK).

A contagem padréo de Aerdbios Mesofilos
(AM) foi realizada pela metodologia descrita por
DOWNES & ITO (2001) a partir de diluigdes decimais
seriadas de 10 até 10 do material homogeneizado.
Aa amostras foram plaqueadas em &gar padrdo de
contagem (PCA) e incubadas por 48 horas a 35°C. A
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contagem visual das unidades formadoras de col6nias
(UFC) foi expressa em UFC cm e os resultados foram
mostrados nas tabelas em log, .

O Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes totais (CT), de coliformes termotolerantes
(CTT) e de E. coli (EC) foi determinado segundo
DOWNES & ITO (2001), a partir das diluigdes 10, 10-
2e 10® do homogenato, para o ponto E, e 102, 102 ¢
10+ para os pontos A, B, C e D. O NMP foi interpretado
em NMP cm2com o auxilio de tabela prépria (ICMSF,
1982).

O teste presuntivo de coliformes totais foi
realizado, em triplicata, em caldo lauril sulfato triptose
(LST) com tubos de Duhran, com incubacéo a 35°C por
24 e 48 horas. Apos esse periodo, aliquotas de caldo
LST, onde se constatou crescimento e formacdo de
gés, foram transferidas com o auxilio de alca de platina
para tubos com caldo verde brilhante bile 2%, em
triplicata, e incubados a 35°C por 24 e 48 horas. Os
tubos de BRILA com crescimento e produgéo de gas
foram considerados positivos para a presencga de
coliformes totais.

Para a confirmacéo da presenca de coliformes
termotolerantes, aliquotas do Caldo LST, onde se
constatou crescimento e formagdo de géas, foram
transferidas com o auxilio de alca de platina para tubos
com caldo Escherichia coli, em triplicata, com tubos
de Duhran, e incubados em banho-maria a 44,5°C por
24 horas. Também foram incubados dois tubos
contendo culturas padrdo de E. coli ou Enterobacter
aerogenes, como controles positivo e negativo,
respectivamente. Os tubos com crescimento e
produgdo de gas foram considerados positivos para a
presenca de coliformes termotolerantes.

Para a analise de E. coli, foi sesmeada uma
alcada dos tubos positivos do caldo EC para placas
contendo &gar eosina azul de metileno, e incubadas a
35°C por 24 horas. Das col6nias tipicas formadas, uma
foi transferida para agar PCA inclinado, incubado a
35°C por 24 horas. Em seguida, foram realizadas a analise
morfo-tintorial (Gram) e as provas biogquimicas do
IMVIiC (Indol, Voges-Proskauer, vermelho de metila e
citrato).

Os resultados de AM, CT, CTT e EC foram
submetidos a andlise ndo-paramétrica pelo teste de
Kruskal-Wallis ao nivel de significancia de 5% (UFV,
2005), para a comparacdo das médias de contaminacéo
dos diferentes indicadores microbiologicos nas
diferentes fases de abate.

As chances de contaminacdo por cada
indicador microbiolégico entre as diferentes fases do
abate foram quantificadas por meio do calculo da razéo
de chances (“Odds Ratio” - OR) e respectivo intervalo

de confianca a 5% de significancia, utilizando o
programa Epi Info, versdo 3.3.2 (WHO / CDC, 2005).
Visto que a legislacéo brasileira ndo prevé padrfes para
os indicadores microbiol6gicos estudados em carcacas
de frangos pré-resfriadas (BRASIL, 2001), foi
estabelecido para o calculo da OR um limite de referéncia
para os resultados de cada indicador microbiol6gico,
calculado como a média da carga microbiana das 130
unidades amostrais analisadas paraAM e 125 CT,CTT
e EC. Para a elaboracdo da tabela de contingéncia dois
por dois e subseqiiente calculo da OR, foram
consideradas indesejaveis do ponto de vista de
controle de qualidade as frequéncias de indicadores
acima do referido limite e desejaveis as abaixo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de AM, CT, CTT e EC séo
apresentadas na tabela 1. Verifica-se que ndo houve
diferenca estatistica significativa (P<0,05) entre as fases
A, B,CeDparaAM, CT e CTT. Por outro lado, a fase
E (pré-resfriamento) revelou uma queda significativa
desses indicadores microbioldgicos, quando
comparada com as quatro fases mencionadas, com
excecdo de EC. Contudo, o menor valor da freqliéncia
deste indicador também ocorreu na fase E. indices
semelhantes de contaminagdo e reducdo de NMP de
coliformes totais e termotolerantes apds a passagem
da carcaca pelo pré-resfriamento foram relatadas
anteriormente (SOARES et al., 2002).

A redugdo significativa da contaminagéo de
carcagas de frangos detectada para a fase E se deve ao
efeito do processo de pré-resfriamento por imersao em
agua clorada (3 a 4mg L de cloro residual livre) e
refrigerada, que atua como o principal fator redutor da
contaminagdo microbiana superficial (BOLDER, 1997;
ALLEN etal., 2000). Desse modo essa fase € o principal
alvo para o controle microbioldgico da carcaca dentre
0s aqui avaliados.

Os chuveiros de lavagem das carcacas
instalados, entre as fases A e B e entre as fases C e D,
ndo exerceram efeito significativo na redugdo de AM,
CT, CTT e EC. Estes resultados demonstraram a
necessidade de outros estudos para avaliar a real
eficacia dos chuveiros de lavagem de carcaca,
sobretudo a possivel influéncia do ajuste do seu
funcionamento, com pressdo e direcionamento
adequados dos jatos d’agua durante o processo de
abate. A contagem de mesdfilos € significativamente
reduzida quando a carcaca € submetida a agua sob
pressdo (BOLDER, 1997).

Considerando-se a frequiéncia de amostras
positivas para os diferentes indicadores
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Tabela 1 - Médias de aerébios mesofilos, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli em carcagas de frango por fase de

abate (log;p UFC ou NMP cm).

Mé
vie

dias + Desvio Padrao®

Fase de abate®

Aerdbios mesofilos

Coliformes totais

Coliformes termotolerantes

Escherichia coli

A 4,1+0,5%
B 39+0,5°
c 3,8 +0,6
D 3,740,48
E 1,7£1,1°

3,1+0,6%
29+0,72
324042
32+0,6°
0,7£08

3,0 0,6 0,8+1,2
2,7+0,8 0,5+ 1,02
3,0+0,6% 0,741,228
3,0£0,6° 0,6+0,9
0,7£08 0,1%0,42

NOTAS: (1) A: antes do chuveiro de higienizagdo na entrada da &rea limpa (apds a depenagem); B: apds o primeiro chuveiro de lavagem; C:
apo6s a evisceragdo manual; D: apds o chuveiro de lavagem final; E: na saida do pré-resfriamento. (2) Médias seguidas de mesma letra, na

mesma coluna néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Kruskal-Wallis.

microbioldgicos foi estimado o risco de contaminagédo
a partir do calculo da OR baseada nos limites de
referéncias que foram 3,44, 2,60, 2,49 € 0,56 paraAM,
CT, CTT e EC, respectivamente. Para avaliar o risco
microbiolégico e quantifica-lo, adotou-se, como
categoria base, a fase do abate onde ocorreu menor
porcentagem de positivos, a qual foi arbitrariamente
identificada com uma OR = 1,00. Para todos o0s
indicadores esta fase de abate coincidiu como a fase E
(Tabela 2).

Apenas para EC ndo houve diferenga
estatisticamente significante entre as frequéncias de
amostras fora do limite, por isso ndo foi calculadaa OR

para este parametro. As freqiiéncias de carcacas de
frangos contaminadas por E. coli acima do limite de
referéncia foram de 40%, 28%, 32%, 36% e 16%,
respectivamente, para as fases de abate A, B, C,D e E.

A chance de contaminacgdo da carcaca com
aerdbios mesofilos foi mais elevada até a entrada da
area limpa da sala de abate (fase A), com uma OR de
144,00 (Tabela 2), comparando com o pré-resfriamento
(fase E). Amaior chance de contaminagao por mesoéfilos
nas fases A e B pode estar associada a alguns fatores
como a depenagem, conforme relatou VIEIRA &
TEIXEIRA (1997), e a ineficiéncia do chuveiro de

Tabela 2 - Freqiiéncia de aerobios mesofilos, coliformes totais, coliformes termotolerantes acima do limite de referéncia e “Odds Ratio”
(OR) para os fatores de risco de contaminagdo em carcagas de frangos entre diferentes fases de abate.

Microrganismo Fase de abate Freqiiéncia (%) p® OR (IC 95%)®

A 24 (92,3) 0,0000000 144,0 (14,8<OR<2446,2)

B 23(88,5) 0,0000000 92,0 (11,4<OR<1089,7)
Aerdbios mesofilos Cc 19 (73,1) 0,0000020 32,6 (5,2<OR<268,1)

D 16 (61,5) 0,0000500 19,2 (3,2<OR<48,9)

E 2(7.7) 1,0

A 19 (76,0) 0,0000003 76,0 (7,6<OR<1863,1)

B 18 (72,0) 0,0000009 61,7 (6,4<OR<1479,3)
Coliformes totais C 23(92,0) 0,0000000 276,0 (18,9<OR<10379,2)

D 22 (88,0) 0,0000000 176,0 (14,4<OR<5210,3)

E 0(0,0) - 1,0

A 18 (72,0) 0,0000009 61,7 (6,4<OR<1476,3)

B 14 (56,0) 0,0000714 30,6 (3,4<OR<704,2)
Coliformes c 22 (88,0) 0,0000000 176,0 (14,4<OR<5210,3)
termotolerantes D 20 (80,0) 0,0000001 96,0 (9,2<OR<2437,4)

E 0(0,0) - 1,0

NOTAS: (1) valor de p para o teste do Qui-quadrado; (2) Intervalo de confianga 95%.
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lavagem anterior da carcaga, conforme discutido
anteriormente.

Os resultados de OR para coliformes
mostram que, apesar de as médias de contaminagédo
entre as fases A, B, C e D ndo diferirem estatisticamente,
ha diferengas na chance de encontrar carcacas
contaminadas entre essas fases (Tabela 2).

A fase C, geralmente responsavel por
acrescentar microrganismos de origem fecal & superficie
da carcaca (ALMEIDA & SILVA, 1992), aparentemente
ndo foi capaz de promover aumento significativo da
presenca média dos mesmos nas carcagas analisadas
neste estudo. Isso se deve ao fato de as médias de
contaminacéo entre as fases A, B, C e D néo diferirem
estatisticamente (Tabela 1). Contudo, a frequiéncia de
amostras positivas para indicadores de origem fecal
apresentou maior probabilidade de ocorrer nessa etapa,
com OR de 276,0 e 176,0, para CT e CTT,
respectivamente (Tabela 2).

A maior OR para coliformes totais e
termotolerantes na fase C pode ter sido influenciada
pelo sistema de eventragdo, que é automatico, ndo se
adaptando as diferencas de tamanho das carcacas,
promovendo, consequentemente, o rompimento das
visceras e 0 extravasamento do conteldo intestinal, o
que foi visualizado em algumas carcacas durante a
coleta das amostras. Tal contaminagdo também podera
estar associada ao sistema de autolavagem dos
equipamentos de eventragdo, que num primeiro
momento pode auxiliar na lavagem da carcaca, mas pode
disseminar eventual contaminagdo fecal em seguida,
resultando num aumento de coliformes na carcaga
(WALSH & THAYER, 1993).

Analisando simultaneamente as OR das
fases A e C para os diferentes indicadores
microbiolégicos, percebe-se que a microbiota mesofilica
mais freqliente na fase A ficou parcialmente selecionada
pela microbiota de origem fecal 8 medida que o processo
de abate ultrapassou a fase de evisceracdo (C). Por sua
vez a contaminagdo por coliformes se mostrou menos
importante na fase A.

Desse modo, as operagdes de eventracdo e
evisceragdo devem ser criteriosamente consideradas
num plano APPCC de abate de frangos, devido a maior
probabilidade de contaminag&o fecal nessa fase. Por
isso, o0 rigoroso controle da higiene ambiental da
respectiva area e, equipamentos e a minimizagédo das
ocorréncias de rompimento de visceras devem ser
implementados para o sucesso do plano APPCC.

CONCLUSOES

O numero de mesofilos e de coliformes totais
e termotolerantes foram os parametros mais indicados

entre os estudados para monitoramento e verificagao
de um plano APPCC no abate de aves, pois sempre
estiveram presentes nas fases selecionadas para o
estudo e mostraram diferentes frequéncias entre as
fases pesquisadas.

O sistema de lavagem das carcagas ndo
proporcionou higiene adequada das mesmas,
provavelmente devido ao mau funcionamento dos
chuveiros entre a entrada das carcagas na area limpa e
o inicio de evisceracdo e entre o final da evisceracdo e
entrada no sistema de pré-resfriamento. A fase de
evisceragdo ficou evidenciada como uma operagéo de
abate onde se consolida a contaminagédo fecal de
carcagas de frango, merecendo atencdo nos
procedimentos de monitoramento e verificagcdo dos
planos APPCC, como ponto de controle. O pré-
resfriamento é um importante ponto de controle que
foi capaz de reduzir significativamente a contaminagéo
bacteriana; esta fase também deve ser adequadamente
monitorada, principalmente como um ponto critico de
controle, para garantir a qualidade microbiolégica da
carne do frango.
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