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RESUMO

Neste estudo foi observada a eficiéncia do sistema de pré-resfriamento em imersdo
em 4gua na reducdo da contagem de bactérias mesdfilas aerdbias, coliformes totais,
coliformes a 45°C e Escherichia coli presentes na carcaga de frango. Avaliou-se a
contagem destes microrganismos na dgua do pré-chiller e chiller, e também foram
controlados a temperatura da dgua do sistema de resfriamento, sua vazdo de dgua de
renovagdo, pH e nivel de cloro. O trabalho foi realizado em um matadouro-frigorifico sob
inspecdo federal localizado no Estado do Rio Grande do Sul. Foram coletadas amostras de
carcagas em trés hordrios representando o inicio, meio e final do turno de abate de oito
horas sendo 270 amostras de frango antes da entrada no pré-chiller e 270 amostras ap0s a
saida do chiller. Os resultados obtidos mostraram que houve uma reducio significativa
(p<0,05) na contagem de mesoéfilos aerébios da carcagca apds passagem pela etapa de
resfriamento por imersdo em todos os horarios de coleta. Igual resultado observou-se para
a pesquisa de coliformes totais. Na pesquisa de coliformes fecais houve reducio
significativa (p<0,05) na segunda e terceira hora de coleta; entretanto, para a pesquisa de

E. coli houve redugao significativa (p<0,05) na primeira e terceira hora.

Palavras chave: carcagas de frango, chiller, microrganismos.



ABSTRACT

In this study, the efficacy of pre-chiller and chiller were evaluated, through the
analysis of the mesophilic bacteria counting reduction, total coliforms, 45°C coliforms,
and Escherichia coli present on the poultry carcass. The counting of microorganisms in
the pre-chiller and chiller’s water was also evaluated, and the water temperature, the
outflow, pH and the chlorine level. The study was carried out in a poultry processing
plant located in the State of Rio Grande do Sul (Southern Brazil), under official
inspection. Carcass samples were collected in three different times corresponding to
beginning, middle, and ending of an eight hour processing shift. Two hundred and seventy
(270) carcass samples were collected before the pre-chiller entry, while other 270 were
collected after the chiller exit. The results showed that there was a significant reduction
(p<0,05) in the counting of mesophilic bacteria after chiller in all sampling times. The
same result was observed regarding the total coliform counting. The analysis of the 45°C
coliforms indicated that there was a significant reduction (p<0,05) at second and third
sample collecting times; however, a significant reduction (p<0,05) was found in the

counting of E. coli at the first and third hour.

Key words: poultry carcasses, chiller, microorganisms.
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1 INTRODUCAO

O consumo mundial de carne de frango e consequentemente a sua producdo é
crescente. De acordo com a Associacdo Brasileira de Exportadores de Frango — Abef
(2007), a producdo de carne de frango no Brasil no ano de 2006 foi de 9.336.000
toneladas, sendo destas 948.659 toneladas exportadas, e se somarmos ainda os produtos
cortes e industrializados de frango, esta quantia supera 2.712.000 toneladas exportadas,
ficando o consumo interno de frango no pais em 6.622.000 toneladas. Deste modo, o
Brasil produz quase 15% da carne de frango produzida no mundo e aparece como o

maior exportador mundial.

z

De acordo com Soares (2002), a carne de frango é a unica carne que teve
aceitacdo em todo mundo no decorrer da histéria. Ndo hd objecdes culturais ou
religiosas ao consumo de aves em qualquer parte do mundo, sendo que o mesmo nao

ocorre com a carne suina, bovina e de eqiiino.

Sabemos que virios fatores contribuiram para atingirmos esta exceléncia
comercial, fatores estes liderados pelos padrdes sanitirios de nossos rebanhos, indices
de produtividade de nossos avicultores, capacidade de producdo de nossas

agroindustrias e qualidade de nossos produtos.

A avicultura brasileira estd em plena expansdo, gerando empregos diretos e
indiretos. Em conseqiiéncia, as areas destinadas ao processamento e transformacéo de
alimentos acompanham esse crescimento, estando sempre atentos as exigéncias do
mercado consumidor, sempre preocupados com o aspecto nutricional e higiénico-

sanitario dos alimentos.

A avaliacdo microbioldgica dos alimentos é assunto de interesse, desde o inicio
da microbiologia como ciéncia. E com a abertura de novos mercados externos para a
carne de aves, esta avaliag@o constitui-se em um dos pardmetros mais importantes para
se determinar a qualidade e sanidade dos alimentos, bem como para verificar se os
padrdes microbiolégicos nacionais e internacionais estdo sendo atendidos

adequadamente.
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O sistema de criagdo intensiva de aves e o sistema de transporte aplicado fazem
com que as aves cheguem ao abatedouro com bactérias firmemente aderidas ou
incrustadas na pele, que ndo podem ser removidas apenas na lavagem. Além disso,
durante o abate das aves, juntam-se a esses microrganismos, aqueles presentes no
sistema digestivo, quando o processo tecnoldgico de abate ndo € realizado

adequadamente.

O mecanismo de contaminagdo da carcaca de aves, durante o processamento,
envolve inicialmente a retencdo das bactérias numa camada liquida sobre a pele, para
que essa camada de microrganismos possa aderir-se convenientemente. A carga
microbiana das carcacas de frango e seus derivados sdo representados por uma
microbiota oriunda, principalmente, das aves vivas e, outra parte, incorporada em
qualquer uma das etapas do abate ou do processamento. A microbiota da ave viva se
encontra essencialmente na superficie externa, espaco interdigital e tegumentos

cutineos, no trato digestivo e, em menor grau, no aparelho respiratério (SILVA, 1998).

7z

No processo de industrializacdo do frango, este € submetido a vdérias etapas,
durante as quais os microrganismos podem se aderir aos equipamentos, e perdurar na

dgua dos tanques de pré-resfriamento, contaminando as carcacas.

Conforme Mulder e Veerkamp (1974), embora a ave viva ja apresentar
contaminag@o microbiolégica (origindria das penas, pele e trato intestinal), o produto
final do abate tem uma relativa menor contagem de bactérias, devido algumas etapas do
processamento como a lavagem das carcacas. Porém, pelo motivo de vdrias autoridades
terem mostrado que o frango e produtos derivados, podem ser fontes potenciais de
infec¢do bacteriana, as autoridades de saude publica estdo interessadas a respeito da
condicdo higi€nico-sanitdria e dos procedimentos durante o processamento de abate de
aves. Esse processo inclui, entre outras etapas, o pré-resfriamento de carcacas em

tanques chamados de Chiller.

A etapa de pré-resfriamento de carcagas € realizada em tanques pré-resfriadores
continuos, tipo rosca sem fim, contendo dgua gelada e gelo no seu interior. Geralmente

ha utilizagdo de dois tanques, chamados pré-chiller e chiller.

Os chillers, além de serem altamente eficientes, sdo amplamente utilizados em

frigorificos, porém devem estar associados com controles de monitoramento dos fatores
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que podem influenciar na quantidade de matéria orginica e microrganismos presentes

na dgua do mesmo.

No sistema de pré-resfriamento por imersdo por pré-resfriadores continuos, a
dgua utilizada deve apresentar os padrdes de potabilidade previstos no Artigo 62 do

RIISPOA (BRASIL, 1950), nao sendo permitida a recirculacdo da mesma.

O primeiro tanque, chamado de pré-chiller, tem como principal fungdo lavar as
carcagas, diminuindo os residuos organicos e reidratar as mesmas das perdas de dgua
sofridas na escaldagem (Schade et al., 1990). Este tanque apresenta renovacao constante
de agua hiperclorada, no sentido contracorrente, devendo estar a temperatura no inicio

do sistema em 16°C no maximo.

De acordo com a legislagdo brasileira, para garantir a qualidade das carcagas de
frango, sob o aspecto microbiolégico, a dgua de renovagdo do sistema de pré-
resfriamento por imers@o poderd ser hiperclorada, permitindo-se no maximo 5 ppm de
cloro livre; 1 (um) litro por carcaca, para as carcagas com peso ndo superior a 2,5Kg
(dois quilos e meio); 1,5 (um e meio) litros por carcaca, para carcagas com peso entre
2,5Kg (dois quilos e meio) a 5,0Kg (cinco quilos) ou 2 (dois) litros por carcaga para as

carcagas com peso superior a SKg (cinco quilos) (BRASIL, 1998).

O gelo adicionado ao sistema de pré-resfriamento por imersdo deve ser
considerado nos cdlculos das quantidades definidas para renovacdo constante de dgua

no sistema.

A dgua utilizada para encher os tanques ou estigios dos pré-resfriadores por

imersdo pela primeira vez nao deve ser incluida no calculo dessas quantidades.

Cada tanque do sistema de pré-resfriadores continuos por imersdo deve ser
completamente esvaziado, limpo e desinfetado, no final de cada periodo de trabalho

(oito horas) ou, quando se fizer necessario, a juizo do Servico de Inspe¢ao Federal.

Esta etapa de resfriamento dos frangos € a etapa final do processamento, tendo

um impacto profundo e direto na qualidade dos produtos finais.
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A contaminagdo das carcagas de frango pode ocorrer tanto por contato entre as
aves sadias e aves contaminadas, como por contaminagéo cruzada durante o processo de

abate e subseqiiente preparacio das carcacas (RITTER, 2000).

O controle da cloragdo da dgua, assim como a vazdo e a temperatura devem ser
constantemente monitorados visando manter estes parametros dentro do permitido, caso
contrario, a populacdo de bactérias na dgua do tanque torna-se tdo alta a ponto de

provocar contaminag¢do cruzada nas carcagas que ali passam (RITTER, 2000).

Hoje, devido ao grande ntimero de aves abatidas por dia em algumas inddstrias,
estas chegam a funcionar com até trés turnos de trabalho, perfazendo um total de horas
de abate proximo a vinte e duas horas, deixando um curto periodo para higiene e
desinfeccdo do estabelecimento, seus maquindrios e utensilios. Os intervalos de almogo
e janta sdo igualmente rdpidos, sendo que no final de cada turno de oito horas de
trabalho, fica quase impossivel realizar o esvaziamento da dgua dos chillers e a
reposi¢do de dgua nova nestes tanques, o que € obrigatdrio pela Portaria 210 do MAPA

de 1998 (Brasil, 1998).

Esta questdo da renovagdo de dgua dos pré-resfriadores muitas vezes ¢
questionada pela empresa, principalmente devido a este curto intervalo realizado pela
mesma no final de cada turno de oito horas. Surgem questionamentos se a manutencio
da renovacdo constante de dgua no sistema dentro das quantidades preconizadas pela
legislacdo vigente ja ndo seria o suficiente para manter a qualidade microbioldgica da
agua do chiller, controlando-se também a temperatura desta e sua cloragio, ao longo do
abate e durante mais de oito horas de processamento sem esvaziamento dos tanques,
lembrando que hoje as inddstrias de alimentos adotam programas de qualidade como a
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle - APPCC e de Boas Priticas de
Fabricag¢do - BPF como ferramentas para prevenir contaminagio da carcaga em varios
pontos do processamento, o que pode ajudar a apresentar uma carcaga com menor carga

microbiana no momento em que esta vai entrar no sistema de resfriamento.

Devido a este fato, este estudo teve por objetivo analisar a eficiéncia do sistema
de pré-resfriamento sob imersdo em &4gua (chiller continuo) no controle da carga
microbiana da carcagca de frango, através da andlise da qualidade microbioldgica da

carcaga de frango antes da entrada no sistema e depois de passar pelo chiller, e da dgua
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do sistema de pré-resfriamento, em determinados horarios de abate, visando analisar o
comportamento microbioldgico deste sistema ao longo de um turno de oito horas de
abate, e discutir a necessidade da troca total da dgua do sistema ao final de cada turno de

oito horas como preconizado pela Portaria 210, MAPA (BRASIL, 1998).

As andlises microbioldgicas das carcagas e da dgua constaram da pesquisa de

bactérias mesofilas, coliformes totais, coliformes a 45°C e Escherichia coli.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Manejo Pré-Abate de Frangos

Para produzir carne de aves com qualidade a partir de uma ave viva, € preciso
efetuar, de forma eficiente e higiénica uma série de tarefas especificas. No atual método
de criacdo de frangos para o abate em escala comercial, estes sdo criados em avidrios,
constituidos de galpdes apropriados, com bebedouros, iluminacdo, comedouros,
ventilagdo e curtinas, entre outros equipamentos que visam o bem estar das aves

(AVILA et al. 1992).

O piso cimentado do avidrio é recoberto por um material chamado “maravalha”,
um composto que contém principalmente serragem de madeira, utilizado com a
finalidade de absorver a umidade do galpdo, diluir a matéria fecal e isolar as aves do
contato direto com o piso, atuando como um colchao protetor (FERNANDES, 2004). A
composi¢do da “maravalha”, também considerada como “cama” do aviario, que em
média apresenta 14% de proteina bruta, 16% de fibra bruta, 13% de matéria mineral e
0,41% de extrato etéreo ap6s a criacdo de um lote de frangos, constitui um 6timo nicho
para a multiplicacdo de bactérias, sobretudo as mesofilas aerdbicas ou microaerofilas,
dentre as quais se encontram a maioria das bactérias da microbiota fisioldgica intestinal
quanto as enterobactérias patogénicas. Sendo assim, a cama deve ser trocada a cada
ciclo de criagdo ou quando necessaria, procurando evitar que a mesma venha a

prejudicar a sanidade do lote (AMIT-ROMACH et al. 2004).

O numero de pintos alojados em um avidrio € varidvel, podendo chegar a mais
de dez mil aves. E estas, apds atingirem sua idade e peso para abate, que é varidvel
conforme a exigéncia do mercado comprador, sdo apanhadas e carregadas em gaiolas
que serdo encaminhadas ao abatedouro através de caminhdes especificos para o
transporte de gaiolas com frangos vivos. Deve-se ter cuidado para ndo superlotar as

gaiolas evitando assim contusdes ou até a morte do frango (MEAD, 1995).
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Outro cuidado a ser tomado com as gaiolas € sua higiene apds cada lote de aves
transportado, uma vez que estas gaiolas de transporte podem servir de fonte de

contaminacdo da ave viva (MEAD, 1995).

No transporte ha contaminagdo das penas das aves, uma vez que as gaiolas estdo
sobrepostas, por fezes e urina do préprio frango, além de poeira advinda das estradas
durante o transporte rodovidrio. Conforme Tessari et al. (2007), durante o transporte, 0s

caminhdes contaminados sdo pontos importantes de contaminagao.

Quando da chegada das aves vivas no abatedouro, em caso de haver necessidade
de espera para o descarregamento, os caminhdes devem ficar estacionados na chamada
drea de espera, esta destinada exclusivamente para os caminhdes com gaiolas de aves
vivas e provida de umidificador de ar, ventiladores laterais e cobertura que impeca a
incidéncia de raios solares sobre as aves conforme a Portaria 210 do MAPA

(BRASIL,1998).

Analisando todas estas etapas de criagdo e transporte, Avila et al. (1992),
concluiu que os frangos sdo criados em um ambiente que oferece condicdes Gtimas para
multiplicacdo de bactérias inclusive de patdgenos ou outras bactérias indesejaveis. As
sujeiras e matérias fecais que se encontram nos pés e nas penas dos frangos, assim como
o contetddo intestinal, sdo as principais fontes de contaminagdo das aves abatidas

(WALKER e AYRES, 1956).

Apds autorizagdo os caminhdes sdo autorizados a descarregar as gaiolas na
plataforma de recepcdo de aves vivas, quando entdo se inicia o processo de abate de

frangos propriamente dito (KLASSEN, 2004).

2.2 O Abate de Frangos

O processo de abate de frangos se inicia no recebimento das aves vivas oriundas
o campo. Estas chegam acondicionadas em gaiolas pldsticas, e sdo penduradas em
d Estas ch d d las plast durad
ganchos de aco inoxiddvel numa trilhagem aérea denominada “ndrea” de transporte

(KLASSEN, 2004).
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Figura 1 - Etapa de pendura das aves vivas

Conforme o mesmo autor, depois de penduradas, as aves sdo insensibilizadas por
eletronarcose, que € feita em um tanque de fibra contendo dgua. No fundo do tanque ha
um eletrodo, e outro toca o gancho. Ao passarem pelo tanque, com a cabega imersa na

dgua, as aves recebem uma descarga elétrica que provoca a insensibilizagao.

As aves sdo entdo sangradas por um corte na base da mandibula, percorrem o
tinel de sangria por um tempo minimo de trés minutos, tempo este necessario para uma

sangria eficiente, e entram na secdo de escaldagem e depenagem.

Mead (1995) descreve que a etapa de escaldagem consiste na imersdo das aves
em tanques com agua aquecida, que provoca a abertura dos foliculos da pele onde estdao
afixadas as penas. Assim que deixam os tanques, passam pelas depenadeiras. Estas em
nimero de trés, estdo dispostas continuamente, € possuem em seu interior um sistema
de tambores rotativos com dispositivos em forma de “dedos” de borracha que entram

em contato direto com as penas , promovendo a retirada das mesmas.

Apos esta etapa, as aves sdo soltas da ndrea e caem numa mesa de transpasse de
onde serdo posteriormente penduradas em outra nérea, especifica da secdo de

evisceracao.
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Figura 2 - Mesa e esteira de transpasse
da carcaca para a trilhagem aérea da
zona “limpa” do abate

ez

Esta fase contempla a ultima etapa realizada na denominada ‘“drea suja” do
abate; apds esta fase as aves passam por um 6culo dotado de um chuveiro de lavagem
de carcacas (BRASIL, 1998), e entdo adentram na “drea limpa” do abate onde sera

procedida a evisceragdo.

Na etapa de evisceragdo sdo realizadas a abertura téraco abdominal e exposi¢ao
das visceras (eventracdo) para que seja realizada a inspeco oficial das carcagas. Estas
que depois de liberadas terdo suas visceras removidas (evisceragdo propriamente dita) e
passardo por um chuveiro de lavagem com dgua sob pressdo e com vazio controlada

antes de adentrarem no sistema de pré-resfriamento por imersao em agua.

De acordo com Tsai et al. (1992), o resfriamento de carcacas de frangos,
geralmente, é precedido pela imersdo das carcacas em dgua gelada, em fluxo constante,

em longos tanques chamados chillers.
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Figura 3 - Entrada das carcagas no
chuveiro de lavagem anterior a etapa de
resfriamento por imersdao em dgua

Ap6s sairem do pré-resfriador, as carcacas passam pela etapa de gotejamento,
com funcio de perder o excesso de dgua absorvida, que tem seu limite maximo definido
como 8% (BRASIL, 1998), e em seguida sdo classificadas, embaladas e armazenadas

em um tinel de congelamento e estocagem.

Figura 4 - Sistema de chiller



20

Recepciao das aves vivas
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Figura 5 - Fluxograma do abate de frangos

2.3  Microbiologia da Carcaca de Frango

O papel da microbiologia é muito importante e indispensdvel na qualidade e
seguranga do processamento de frangos e seus produtos derivados (CORRADINI ez al.,

2001).

O perfil microbiolégico da carcaga de frango processada é dependente de varios
fatores como o nivel de contaminag@o bacteriana inicial das aves vivas, o nimero e o

género de bactérias patogénicas indicadoras presentes na fase pré-abate, e a incidéncia
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da ocorréncia de contaminacio e contaminagdo cruzada durante o seu processamento

(ABU-RUWAIDA et al., 1994 apud WHYTE et al., 2004).

O processamento de carcacas de frango ocorre principalmente em larga escala,
em plantas frigorificas enormes, onde milhares de carcagas sdo processadas por hora
(PATTERSON, 1971). Nestas plantas frigorificas, existem muitas etapas que podem
propiciar a ocorréncia de contaminag¢do direta ou cruzada da carcaga de frango

(BARBALHO et al., 2005).

Durante o processamento de carcacas de frango, a contamina¢do microbiana
tende a ocorrer inevitavelmente como conseqiiéncia dos procedimentos empregados
durante a producdo industrial. Em cada etapa do processo, existem amplas
oportunidades para a ocorréncia de contaminacdo da carcaca por microrganismos
presentes na planta de abate ou por contaminagdo cruzada advinda de outras aves. O
numero de bactérias na superficie da carcaca varia consideravelmente nas diferentes
etapas do processo, aumentando e diminuindo constantemente (THOMAS e

McMEEKIN, 1980).

Conforme Berndtson et al. (1996), para evitar a contaminacio durante o abate de
frangos, os procedimentos adotados devem sempre visar a higiene dos equipamentos e

instalacdes, e impedir que ocorra a contaminagao fecal das carcagas.

O contato das carcacas com equipamentos € com outras carcacas € uma
importante via responsdvel pela disseminag¢do de microrganismos indesejaveis na planta

de processamento (CARSON et al. 1987, apud WHYTE, 2004).

Segundo Mead apud Geonaras et al. (1996), quanto maior a carga bacteriana na
superficie da carcaca no final do processo, mais curta serd a vida de prateleira deste
produto. Os mesmos autores relatam que estas bactérias podem contaminar superficies
de equipamentos, dguas utilizadas no sistema de pré-resfriamento (chiller), corrente de
ar do matadouro-frigorifico, e a mdo dos manipuladores, resultando um aumento na

propor¢do de carcagas contaminadas por contaminagdo cruzada.

Qualquer tipo de contaminacio da carcaca de frango € indesejavel. E o controle

de contaminagdo durante o abate e processamento tem sido considerado um fator critico
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em relacdo a prevaléncia de microrganismos patogé€nicos nos produtos finais (WHYTE

et al., 2004).

Conforme Humphrey e Jorgensen (2006), as aves podem vir muito contaminadas
por material fecal em sua superficie e conseqiientemente por bactérias, porém esta
contaminacgdo pode ser reduzida através de uma boa higiene durante todas as etapas do

abate.

Lillard (1989) mostrou em seu trabalho sobre processamento de frango, dados
do Servico de Inspecao e Seguranca Alimentar dos Estados Unidos que indicam que a
possibilidade de ocorrer contaminacdo cruzada durante o processamento de frangos
existe. O mesmo autor esclarece que a contaminagdo cruzada pode ocorrer em vdrias
etapas do processo, principalmente nas etapas de imersdo em dgua de escaldagem e na

etapa de resfriamento de carcagas por imersdo em tanques.

A qualidade e a seguranca microbiolégica no processamento industrial de
produtos de ave € o grande interesse dos produtores, dos consumidores e dos fiscais de
saude publica oficiais do mundo inteiro. Produtos contaminados com microrganismos
sdo indesejaveis dentro de um padrio de satide publica. Na planta de processamento, a
qualidade microbiolégica da carcaga fresca de frango depende do nivel de contaminacéo
da ave quando ainda viva que lhe deu origem, o nimero e tipo de microrganismo que
foi introduzido na planta, o indice de contaminacdo e de contaminacdo cruzada que
ocorre na planta, o fluxo de processamento, a eficiéncia da metodologia de
processamento, o controle de temperaturas, e as praticas higi€nicas e sanitdrias

executadas na planta (ABU-RUWAIDA et al., 1994).

Embora a inddstria processadora de frango tenha feito intimeros progressos
recentemente, visando estabelecer boas praticas de manipulacdo e ter desenvolvido um
sistema efetivo de seguranca da qualidade, como o programa APPCC, aten¢do especial
deve ser dedicada para a limpeza e sanificacdo tendo em vista o controle de bactérias

dentro de um padrio desejdvel na drea industrial (BARBALHO et al., 2005).

Upton (1996) apud Whyte et al. (2004) relatou que a extensdo da ocorréncia de
contaminagdo das carcacas e a composicdo da carga bacteriana resultante refletem o
padrdo higiénico do processamento, junto com o padrio bacteriano inicial da ave.

Similarmente, Patterson (1971), afirmou que a condi¢do microbioldgica da carcaca de



23

frango € influenciada pela higiene geral da planta de processamento a qual é
determinada pela qualidade da matéria prima, pelo desenho da planta, seu fluxo e seus
equipamentos, pela higiene dos manipuladores, bem como pela a eficiéncia da

higienizacao.

Knoop et al. (1971) consideraram que a contaminacdo inicial das carcacgas de
frango também tem importante influéncia na vida de prateleira do produto, uma vez que
o nivel de contaminacdo bacteriana final tende a estar relacionada ao indice inicial,
mesmo apds a passagem das carcacas pelas vérias etapas do abate. Os mesmos autores
afirmaram que quanto melhor for o controle nas etapas do abate, melhor serd a
qualidade microbiana da carcaga e consequentemente, maior serd o tempo de vida de

prateleira da mesma.

Tendo em vista que as carcacas de frango normalmente estdo contaminadas com
uma grande variedade de bactérias patogé€nicas, incluindo Escherichia coli, uma
variedade de medidas preventivas ou tratamentos t€m sido propostos para controlar
estes patégenos. Um processo adequado de abate e processamento do frango,
combinado com uma boa pritica sanitdria, sdo efetivos para atenuar a contaminacio
inicial existente e, conseqiilentemente, prevenir a contaminacdo das carcacas

(DICKSON, 1988).

A microbiota da carne fresca de frango € constituida de microrganismos
mesofilos e psicrofilos (XAVIER e BERAQUET, 1993). Centenas de milhares de
bactérias sdo advindas, para dentro da planta industrial de processamento de frango, dos
pés e das penas nas aves vivas, incluindo bactérias deteriorantes e bactérias fecais de
vérios tipos (ALMEIDA, SILVA e ALMEIDA, 1993). Conforme relataram James et al.
(1992a), as aves chegam ao abatedouro com uma enorme quantidade de residuos fecais
na pele e nas penas. Também segundo Mead apud Geornaras et al. (1996), as aves que
adentram no abatedouro além de estarem carreando bactérias nos pés, nas penas € na
pele, também podem estar carreando microrganismos através do trato gastrointestinal.
Estes sdo redistribuidos, ou espalhados durante as etapas de processamento de frango.
Neste momento, pode haver a contaminacdo cruzada entre carcagas, bem como de

superficies, da d4gua, e das maos dos manipuladores (GONZALES—MIRET et al., 2006).
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Uma grande variedade de microrganismos se encontram no frango vivo que os
adquire no seu ambiente criatério e se disseminam as carcagas durante as operacdes de
abate, mesmo quando sdo adotadas boas préticas de processamento (WATSON, 1975
apud ALMEIDA, SILVA e ALMEIDA, 1993). Bryan apud Geornaras (1996), relatou
que as aves vivas que adentram na planta de processo de abate sdo colonizadas

principalmente por bactérias Gram positivas.

Corroborando, Soares et al. (2002) afirmam que as carcagas de frango podem
apresentar uma grande variedade de microrganismos existentes nas aves vivas e que se
disseminam durante o abate e, algumas podem ser introduzidas pelo homem ou

equipamentos durante o processamento.

Segundo Almeida e Silva (1992), a carga microbiana das carcacas de frangos e
seus derivados € representada por uma microbiota oriunda, principalmente, das aves
vivas e, outra parte, incorporada em qualquer uma das fases do abate ou processamento.
A microbiota da ave viva se encontra, essencialmente, na superficie externa — penas,
espaco interdigital e tegumentos cutaneos, no trato digestivo e, em menor grau, no trato

respiratorio.

As aves chegam aos abatedouros com bactérias firmemente aderidas ou
incrustadas na pele (LILLARD, 1989) e estas, inclusive salmonelas, ndo sio facilmente
removidas por uma dnica enxaguagem com 4agua, nem mesmo por quarenta lavagens

consecutivas (THOMAS e McMEEKIN, 1982).

Em seus estudos sobre os microrganismos em carne de frango, Silva (1998)
explica que o mecanismo de contaminagdo da carcaga de aves durante o processamento,
envolve inicialmente a retencdo das bactérias numa camada liquida sobre a pele, para
que essa camada de microrganismos possa aderir-se convenientemente. Este mesmo
autor afirma que as aves chegam ao abatedouro com bactérias firmemente aderidas ou

incrustadas na pele, que ndo podem ser removidas apenas pela lavagem.

As sujidades e matérias fecais que se encontram nos pés e nas penas dos frangos,
assim como o conteddo intestinal, sdo as principais fontes de contaminacio das aves
abatidas (WALKER e AIRES, 1956 apud COTTA e DELPECH, 2000). As bactérias
podem também provir da dgua, do ar, do pessoal, dos materiais e do gelo utilizados pelo

abatedouro (LAHELLEC, 1983 apud COTTA e DELPECH, 2000). As contaminagdes
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sdo particularmente importantes no momento da evisceragio, porque o seccionamento
do intestino provoca a eliminacdo de uma certa quantidade do contetdo intestinal sobre
a carcaca (MAY, 1974). Desta forma, hd uma tendéncia ao aumento da contaminagdo na
medida em que a ave progride na cadeia de abate (WALKER e AIRES, 1956 apud
COTTA e DELPECH, 2000).

O controle de microrganismos durante o processamento de abate de frango é de
extrema importancia, repercutindo diretamente na qualidade do produto final. Sendo
assim, um dos maiores desafios € saber como minimizar a disseminac¢do de bactérias

para prevenir a contaminagdo das carcagas de frango (MEAD, 1974).

A mesma afirmacdo também ¢é feita por Soares et al. (2002), ao relatarem que o
controle microbioldgico da carne de aves € importante pela presenca de alguns pontos
criticos de contaminagdo na linha de abate, sendo a dgua do pré-chiller e a dgua do
chiller dois pontos considerados criticos. Estes autores, realizando uma andlise de
pontos criticos no abate de frangos, através da utilizacio de indicadores
microbioldgicos, chegaram a resultados que sugerem condi¢cdes higi€nico-sanitdrias
insatisfatorias em algumas etapas do processamento e mostram a necessidade da adocdo
de medidas de controle e procedimentos de monitoramento, com o objetivo de reduzir a

contaminagao.

Produtos crus de carne de frango podem estar contaminados por bactérias
patogénicas e outras deteriorantes. Manipulacdo imprépria, estocagem deficiente, ou
falha no cozimento do produto de aves estdo associados com intoxica¢des alimentares e
perda de vida de prateleira (“shelf-life”’) do produto (JAMES et al., 1992b). Segundo
Roberts apud Almeida, Silva e Almeida (1993), a carne de aves e seus derivados estdo

entre os principais causadores de toxinfec¢des alimentares.

Este controle microbiano na carne de aves se torna mais relevante pela presenca
de alguns pontos criticos de contaminagdo na linha de abate, como o tanque de
escaldagem, a depenadeira, a evisceragdo e o tanque de resfriamento. Nesses pontos
pode haver contaminagdes cruzadas, inclusive por bactérias patogénicas para o0 homem
provenientes do solo, penas, intestino e pés dos animais, como Staphylococcus aureus e

Escherichia coli (XAVIER e BERAQUET, 1993).
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Estudos mostram que a mais alta taxa de contaminagéo das carcagas de frangos
ocorre nas primeiras operacdes de abate como pendura, sangria, escaldagem e
depenagem (LAHELLEC e COLIN, 1984 apud ALMEIDA e SILVA, 1992). Achados
estes que também foram relatados por Dougherty (1974) e por Tandler e Thiessen
(1969) apud Almeida, Silva e Almeida (1993). Num estudo experimental com E.coli
marcada, Almeida e Silva (1992) demonstraram que a etapa de escaldagem e o
resfriamento reduziram a carga bacteriana, mas nas operacdes de depenagem e

evisceragdo a mesma tendem a aumentar.

2z

Conforme descreve Mead (1974), o intestino das aves é a principal fonte de
bactérias potencialmente patogé€nicas para a saide humana, por isso, a disseminacdo
destes organismos durante o processamento vai depender da extensdo da contaminacdo
fecal durante o abate. Ainda sobre a microbiota das aves, o autor diz que, em teoria,
uma vez que a ave carreando bactérias em sua superficie entra no abatedouro, ha a
possibilidade de ocorrer contaminagdo cruzada em qualquer etapa do abate. Este
problema € mais acentuado quando aves livres de qualquer tipo de bactérias patogénicas
s@o abatidas logo ap6s a entrada de aves de um lote contaminado. Porém este fato perde
significancia uma vez que, segundo o Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e
Higiénico Sanitidria de Carne de Aves (BRASIL, 1998), os lotes nos quais foram
detectadas aves com suspeita ou, comprovadamente portadoras de doengas que
justifiquem o abate em separado, deverdo ser abatidos no final da matanga normal, sob
cuidados especiais (Matanca de Emergéncia Mediata). Dessa forma € evitado que um
lote de aves sauddveis seja abatido logo apds a passagem de um lote sanitariamente
comprometido sem que antes sejam tomadas as devidas medidas sanitirias e de

higienizacdo dos equipamentos e das instalagdes.

Almeida e Silva (1992) mostraram que a contaminagdo de origem entérica é
mais importante na disseminacdo de bactérias para as carcacas do que a de origem
cutdnea. Conforme Mead (1974) a etapa de evisceracdo é muito propicia para o aumento
da contaminagdo fecal nas carcacas uma vez que a abertura da cavidade celomadtica e
exposicdo das visceras podem provocar a ruptura destas causando contaminacdo da
carcaga. Corroborando, Soares et al. (2002) observaram que na carcaga pds-evisceracao,
ocorreu um aumento no nimero de enterobactérias quando comparado com as outras

etapas do processamento, o que refor¢a a opinido de Walsh e Thayer apud Soares et al.
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(2002), quando relatam que um dos maiores problemas no processamento de frangos € a

contaminagdo das carcacas por matéria fecal durante a etapa de evisceracio.

Conforme afirmam Carramifiana et al. (1997), durante o processamento de aves
no matadouro-frigorifico, a contaminacio de carcacas por conteido fecal tem grande
possibilidade de ocorrer, e outro tipo de contaminacdo de grande relevancia é a

contaminagdo cruzada.

O niimero de microrganismos e a composicao da flora bacteriana da carcaga de
frango durante seu processamento no abatedouro é muito dependente das condi¢des de
higiene dos equipamentos e do quanto esta carcaca foi manipulada antes de sua

embalagem, e sob qual temperatura (MARENZI, 1986).

Existem evidéncias de que a bactéria pode ligar-se a superficies sdlidas, porém
este mecanismo de ligacdo pelo qual a bactéria adere-se ¢ muito complexo e ainda ndo
foi muito bem explicado. Estudos realizados por Meadows (1971) apud Lillard (1977)
mostraram que esta aderéncia depende da integridade da membrana da célula. Meadows
mostrou através de seus dados que as bactérias mortas por estresse fisico ou quimico no
ambiente muito provavelmente ndo se ligam a células, e que as superficies solidas em

dgua natural estdo provavelmente colonizadas por bactérias vivas.

As bactérias podem unir-se a superficie da carne de frango devido a
possibilidade de interacdo lipidica entre as células e a carne. Notermans e
Kampelmacher (1974) apud Lillard (1977) realizaram estudos especificos sobre o
mecanismo de ligacdo de algumas bactérias a pele de carcacas de aves. Estes autores
reconheceram a complexidade deste mecanismo de aderéncia relacionando a
complicada estrutura de composicdo da pele do frango e da membrana da célula.
Entretanto, seus dados indicaram que as bactérias flageladas tendem a ligarem-se mais
rapidamente que as bactérias que ndo possuem flagelo, e concluiram que o flagelo estd

implicado na aderéncia de microrganismos a superficie da pele da carcaca do frango.

Bactérias ndo flageladas raramente aderem-se em locais que as bactérias
flageladas aderem-se, e a velocidade de aderéncia 6tima ocorre dentro de 20°C em pH

7,1 a 8,4 (NOTERMANS e KAMPELMACHER, 1974 apud LILLARD, 1977).
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Almeida e Silva (1992) verificaram uma progressiva reducdo no nimero de
bactérias aerdbias e enterobactérias nas carcacas durante a seqiiéncia das operacdes de

abate, com redugdo de 2 a 3logs ao final do ciclo de processamento.

Durante a etapa de eviscerag@o a carcaga comeca a perder temperatura corporal,
e € necessdrio resfrid-las rapidamente uma vez que as visceras foram expostas com o
objetivo de prevenir um crescimento de bactérias fecais evitando a multiplicacido das

mesmas (MEAD, 1974).

Conforme Russel et al. (1995), em seus estudos sobre variagdes de temperatura
na conservagdo da carcaga de frango, a queda do tempo de vida de prateleira da carcaga
de frango é geralmente uma conseqiiéncia de falha na manutencdo da temperatura do

produto.

Russel et al. (1995) disseram que as bactérias coliformes, e mais
especificadamente a Escherichia coli, estdo presentes na maioria das carcagas de frango.
Como a E. coli cresce bem a 42 a 43°C e ndo se multiplica a temperatura abaixo de 4°C,

esta pode ser um indicador de variacdo de temperatura das carcagas de frango frescas.

As contagens de Enterobacteridceas, Escherichia coli ou coliformes sio
geralmente consideradas como possiveis indicadores de contaminacdo fecal em

alimentos (NOTERMANS et al., 1977).

Silliker e Gabis (1976); Brown e Baird-Parker (1982) apud Whyte et al.,(2004)
descrevem que a andlise de alimentos de origem animal para a presenca ou contagem de
Escherichia coli tem sido mundialmente aceita como um indicador de contaminacio
fecal, no entanto, sua nio detec¢do ndo pode nos dar garantia de auséncia de outro tipo

de bactéria entérica patogénica.

Enterobacteridceas, Escherichia coli e coliformes sdo utilizados como
microrganismos indicadores de higiene em alimentos, e a andlise de patogenos
especificos da familia Enterobacteriaceae é aplicada em laboratérios de anélises de
alimentos (DE BOER, 1998 apud GONZALEZ-MIRET et al., 2006). A anilise de
Enterobacteriaceae € uma andlise simples para ver o indice de contaminagido da carne
de ave, enquanto a andlise de E. coli é uma andlise especifica para avaliar a

recontaminacgdo por microrganismos patogénicos. A andlise de Enterobacteridceas como
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indicador de contaminacao fecal (podendo ou ndo conter microrganismos patogénicos) é
utilizada, indicando a possibilidade ou ndo, de uma condi¢do de processamento ndo
satisfatéria (FORSYTHE e HAYES, 2002; ROBACH, 1996; SNIJDERS e VAN
KNAPEN, 2002 apud GONZALEZ-MIRET et al., 2006).

A maioria de Enterobacteridceas encontradas na superficie de carcagas sdo
advindas das penas e da contaminagéo fecal. Sendo assim, a contagem destas bactérias
tem sido usada como indicador de contaminac¢do devida a falhas higi€nicas de
manipulacio ou estocagem inadequada (PASCUAL apud GONZALEZ-MIRET et al.,
2006).

A contagem total de bactérias aerdbicas tem sido recomendada como uma
ferramenta utilizavel como critério microbiolégico da seguranga alimentar, sendo que
altas contagens de bactérias mesodfilas podem ser indicativas de uma sanificagdo
inadequada ou o uso de matéria primas cruas contaminadas (THATCHER e CLARK,
1968 apud WHY'TE et al., 2004). Lillard et al. (1984) e Al-Mohizea et al. (1994) apud
Whyte ef al. (2004) também reconhecem a contagem de bactérias aerébicas como um
critério de avaliacdo da higiene geral da planta processadora, sendo que uma alta

contagem também pode estar associada a uma manipulacdo em excesso ou indesejavel.

Bactérias mesofilas aerébicas (contagem total) crescem em temperaturas médias
(temperatura 6tima de 30 a 45°C) e podem ser utilizadas como indicadores de praticas
de manipula¢do inadequadas durante o processo. Esta andlise pode refletir a qualidade
higiénica dos produtos analisados, indicando as condicdes da matéria prima bem como a
maneira na qual ela foi manipulada durante a obtencdo ou seu processamento industrial

(GRAU, 1996 e PASCUAL, 1992 apud GONZALEZ-MIRET et al., 2006).

2.4  Chiller

A reducdo da temperatura é uma etapa do processo na preservacido de muitos
tipos de alimentos, e estd presente no processamento de frangos (THOMSON et al.,

1974).
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Apds a etapa de sangria do frango, a carcaca deve ser resfriada para reduzir e
manter a temperatura da sua musculatura ou carne abaixo de um padrio que venha

garantir a qualidade microbiolégica e seguranga do produto (JAMES et al., 2005).

O resfriamento é uma etapa importante no processo tecnologico do abate de
aves, sendo um dos seus objetivos a diminui¢do da temperatura das carcagas através da
imersdo das aves em chiller, diminuindo, dessa forma, a velocidade de multiplicacdo da
microbiota existente nas mesmas. Porém, caso ndo ocorra uma perfeita renovagio,
controle de temperatura e teor de cloro na dgua do chiller, pode ocorrer aumento da

contamina¢@o microbiana das carcacas (BERSOT ez al., 2002).

Quando sobre controle, a operagdo de resfriamento ¢ um importante contribuinte
na redugdo da contagem total de bactérias mesofilas, conforme indicado por Busta et al.
apud May (1974) e esta etapa deve ajudar a reduzir o nimero de carcagas de aves que

podem estar carreando algum tipo de patdgeno potencial no final do seu processamento.

Além da diminui¢do da temperatura ser eficiente para contribuir com a reducio
do crescimento da maioria dos microrganismos patogé€nicos, James et al. (2005)
relataram que o resfriamento também tem efeito sob os principais indicadores de

qualidade de aparéncia e textura da carne.

A por¢do interna mais profunda do peito da carcaga do frango tem sido
identificada como a posicdo mais demorada a resfriar em uma carcaca de frango,
portanto € a posicdo de eleicdo para se aferir a temperatura da carcaga, ndo deixando
ddvidas que a temperatura de qualquer outra parte da carcaca nio serd superior aquela

quando aferida simultaneamente (JAMES et al., 2005).

A maioria dos sistemas de resfriamento em imersdo em dgua sdo capazes de
reduzir a temperatura interna da carcaca do frango, sendo esta aferida no centro do
miusculo do peito, para menos de 4°C em um periodo de tempo entre 30 a 50 minutos
(STADELMAN apud THOMSON et al., 1974). Rodgers e May (1970) apud
THOMSON et al. (1974) relataram que o efeito direto da velocidade do fluxo de
renovagdo de dgua sobre a carcaca de ave imersa no sistema de resfriamento ndo foi

muito importante em relagdo a velocidade de diminui¢do da temperatura da ave.
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Para Grossklaus et al. (1997), a carne de aves deve ser lavada e resfriada
imediatamente depois de sua obtencdo e de sua inspe¢do sanitdria, e deve ser

conservada sob uma temperatura néo superior a 4°C.

Em experimentos ou em plantas comerciais de processamento de frangos, as
etapas de lavagem e resfriamento de carcagas de frango ndo sdo consideradas como
duas operacdes. Entretanto, Veerkamp (1977) apud Mulder et al. (1978) defende que
estas duas etapas deveriam ser tomadas separadamente, € em seus estudos mostrou que
a combinacdo de uma eficiente lavagem da carcaca seguida pelo resfriamento em
imersdo numa planta comercial produzia carcacas de frango com um baixo nivel de

contagem bacteriana na pele das mesmas.

Vaidya (2005) afirmou que a lavagem da carcaga anterior ao resfriamento reduz

a contagem de microrganismos vidveis presentes na carcaga de frango.

Na revisdo realizada por Thomson et al. (1974) sobre o sistema de resfriamento
de carcacas, os autores apresentam que a contagem bacteriana da carcaca antes do
chiller ¢ um fator importante que estd relacionado com a contagem bacteriana da

carcaga durante e ap0s a etapa de resfriamento em imersdo em agua.

2

Conforme Petrak er al. (1999), o resfriamento de frangos é a etapa mais
importante na manutencio da qualidade da carne de ave. Apds a etapa de sangria e no
processamento de aves, alteragdes bioquimicas, fisicas, quimicas e histolégicas ocorrem
devido tanto a influéncia de constituintes naturais da carne da ave, quanto a acdo de
microrganismos. A temperatura ¢ um importante fator relacionado diretamente a estas
mudangas; quanto mais baixa a temperatura e mais rapido for o tempo de passagem pelo
chiller, mais lenta estas mudancas ocorrem, e menor € mais lenta serd a perda das

caracteristicas iniciais do produto.

Ainda o mesmo autor afirma que o resfriamento rdpido das carcacas de frango
abaixo de 7°C € crucial para minimizar o crescimento bacteriano e preservar a qualidade
microbioldgica da carcaga. Este procedimento € realizado pela imersdo da carcaca em
dgua e gelo contidos em um, dois ou trés tanques compridos, chamados de chiller. Na
maioria destes processos é utilizado hipoclorito de sédio para controle da populacio

bacteriana na dgua do chiller de carcagas.
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A maioria dos abatedouros de frangos utiliza um sistema de pré-resfriamento das
carcagas envolvendo uma combinagdo de gelo picado e dgua em tanques continuos
(ALMEIDA e SILVA, 1992). O sistema de pré-resfriadores continuos compreende uma,
duas ou trés unidades, cada uma consistindo-se de um grande tanque com fluxo
continuo de &4gua contra-corrente. Muitas vezes dois tanques consecutivos sdo
utilizados, sendo o primeiro deles chamado de pré-chiller. Em qualquer dos tipos de
tanques, a populacdo microbiana é minimizada pela manutengdo de baixa temperatura
da dgua dos tanques e um controle da vazdo da dgua de renovagdo continua. Em alguns
processos, o cloro é adicionado a dgua do sistema para controlar a populacio
microbiana com o objetivo de melhorar a vida de prateleira do produto (SCHADE et al.,
1990). Conforme os estudos de Shade et al. (1990), para se obter uma significativa
reducdo da contagem bacteriana da dgua do sistema de pré-resfriamento, é necessario

uma dosagem de 200 a 250 ppm de cloro na rede de dgua hiperclorada.

Promovendo a movimentagdo das carcagas dentro dos tanques com dgua é
possivel atingir um efeito adicional de “lavagem” da carcaca, e para isso ha a entrada de
ar no sistema, através de aeradores, os quais além de movimentar a carcaga, ainda
colaboram para que haja uma temperatura homogé€nea em todo o sistema

(GROSSKLAUS, 1997).

Desde que houve a introdugdo do sistema de resfriamento de carcagas de aves
por imersdo em agua, a questdo da qualidade da dgua deste sistema tem sido de grande
interesse. (SCHADE et al., 1990). Além disso, a incidéncia e o controle da ocorréncia
de contaminagdo cruzada durante a etapa de resfriamento de carcacas tém sido muito

estudada por diferentes autores (MULDER et al., 1978; Mead, 1995).

Conforme Mead e Thomas (1973b), foram determinadas mudangas quantitativas
na flora microbiana da carcaga de frango apds a passagem pelos tanques de resfriamento

em imersao.

O sistema de resfriamento por imersdo em dgua em tanques continuos pode ser
operado de maneira que promova a reducdo da contagem bacteriana total da carcaga.
Porém, este sistema tem sido muito criticado pela possibilidade de haver um maior
numero de carcagas com contagem microbiana significativa apds a passagem pelo

sistema do que antes deste resfriamento, provavelmente devido a uma disseminacdo das
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bactérias para outras carcagas através da dgua constituinte no tanque (contaminacio

cruzada) (BLANK e POWELL, 1995; JAMES et al., 1992 apud PETRAK et al., 1999).

Segundo Grossklaus (1997), as particulas de material organico e sangue
desprendidas da superficie da carcaca da ave podem ser portadoras de bactérias que
podem contaminar mais ou menos a dgua do pré-resfriador. Em geral, quanto maior o
numero de bactérias presentes na dgua do chiller, maior o nimero de bactérias presentes

na superficie da carcaga do frango (THOMAS e McMEEKIN, 1980).

No estudo realizado por Costa e Carvalho (2001), quando elaboraram um plano
de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle para uma linha de producio de
frango inteiro congelado de uma inddstria, baseando-se criteriosamente em todas as
etapas de processamento, e analisando a ocorréncia de perigos bioldgicos potenciais
para a satde dos consumidores, determinaram que a etapa de resfriamento de carcacas
de frango no primeiro e segundo estagio sdo pontos criticos de controle (PCC),
salientando a importancia da existéncia do monitoramento da temperatura, cloragdo e

renovagdo da dgua do sistema.

Os mesmos autores descreveram que o resfriamento ¢ um PCC por dois motivos.
Em primeiro lugar, € necessario para retardar a multiplicagdo de bactérias, e para evitar
o crescimento de germes patégenos veiculados por alimentos. Em segundo lugar, o
método de resfriamento em imersd@o em dgua, com ou sem gelo, possivelmente espalha
os contaminantes. Porém quando for oportunamente controlado, o resfriamento pelo
método de imersdo continuo contracorrente geralmente diminui a contagem microbiana

nas carcagas € minimiza a contaminacao cruzada.

Para garantir que todo o sistema de resfriamento em imersdo estd sendo
controlado, junto ao sistema deve haver instalado todo o equipamento necessario para
medir e registrar graficamente os parametros mensurdveis durante o funcionamento do
mesmo. Devem ser registrados a temperatura da 4gua no inicio e no final dos tanques, o
consumo de dgua de renovacdo continua, e o nimero de carcacas que adentraram no
sistema (GROSSKLAUS et al., 1997). Conforme os mesmos autores, os tanques devem

ser esgotados e higienizados completamente no minimo uma vez por dia.

Blank e Powell (1995), preocupando-se com as criticas geradas ao sistema de

resfriamento em tanques continuos, principalmente originadas pela Comunidade



34

Européia, realizaram estudos sobre o resfriamento em imersdo em 4agua, e obtiveram
resultados que mostraram que esta etapa reduz significativamente a contagem bacteriana
da carcaca, entretanto, esta reducdo pode ser muito pequena em relagdo ao nimero
restante que fica. Os mesmos autores avaliaram a mudanca na contagem bacteriana
utilizando redug@o de 50% no volume de dgua utilizada para renovagdo por carcaga que
adentra no sistema e ndo obtiveram diferenca significativa. Sendo assim, sugerem que a
quantidade de dgua utilizada no chiller seja reavaliada, podendo haver desvio de certa
quantidade de dgua a ser utilizada em outras etapas, como em outros chuveiros de

lavagem de carcaca.

Reddy et al. (1978), estudando o efeito do resfriador continuo na contagem
bacteriana de carcacas de aves, concluiram que a etapa de resfriamento quando operada
de forma adequada, ndo apresenta razdes para ser questionada em relagdo a

possibilidade de ser responsavel pela ocorréncia de contaminagéo cruzada de carcacgas.

Mead e Thomas (1973b) realizaram avaliacdo das condi¢des bacteriologicas de
carcagas de frango processadas sob condi¢cdes controladas em um sistema de
resfriamento em tanque continuo, e através de seus resultados, encontraram nivel de
bactérias coliformes totais obtidas por rinsagem das carcacas apds o resfriamento em
imersdo 90% menor que antes de passar no sistema. Os mesmos autores afirmaram que
o método de imersdo em tanques continuos com ou sem o uso de cloro na dgua € mais
eficiente que os outros métodos de resfriamento empregados na reducdo da contagem
microbiana da carcaca, como o sistema de pré-resfriamento por ar gelado. Isto indica
que o principal efeito da cloragdo no chiller é para agir sobre os microrganismos que

s@o lavados das carcagas, evitando a recontaminagao.

Cason et al. (2000) no entanto, afirmaram que o risco de contamina¢do cruzada
na etapa de resfriamento por imersdo tem grande chance de ocorrer, assim como em
outras etapas do abate de frangos, e comentaram que a contaminacdo cruzada é mais
importante no caso de bactérias patogé€nicas, as quais sdo geralmente encontradas em

baixas contagens e em poucas carcacas.

Schothorst et al. apud THOMSON et al. (1974) mostraram que microrganismos
marcados, inoculados em algumas carcagas antes de adentrarem no chiller, puderam ser

encontrados ap6s o resfriamento, verificando a ocorréncia de contaminagio cruzada.
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Preocupado com este achado, alertaram que a disseminagdo da contaminacio
microbiana de algumas carcagas por bactérias patogénicas também pode ocorrer durante

a etapa de imersdo em chiller.

z

Jiménez et al. (2002), afirmaram que no tanque de resfriamento € muito
provdvel que uma carcaga possa vir a contaminar outra (contaminagdo cruzada) por
entrarem em contato direto uma com as outras e por estarem no mesmo meio, sendo que

a dgua presente no tanque pode reter muitas bactérias, inclusive bactérias patogénicas.

Em seus estudos sobre a populag@o bacteriana associada a uma planta frigorifica
de aves, Geornaras et al. (1996) relataram que a presenca predominante de bactérias
possivelmente patogénicas na dgua do chiller, assim como em superficies de

equipamentos existentes na planta industrial, foi de Escherichia coli.

A presenga de Enterobacteridceas na dgua do chiller e na carcaga do frango nos
vérios estagios do resfriamento foi principalmente representada pela E. coli. Este
resultado apresentado pelos pesquisadores Cox et al. (1975) entra em acordo com
aqueles apresentados por Berner et al. apud Cox et al. (1975) que reportaram a bactéria
E. coli como o género predominante das Enterobacteridceas isoladas de carcagas

imediatamente apds a saida do resfriamento.

Em um do trabalho realizado por Thomson et al. (1975) conclui-se que o
resfriamento por imersdo em chiller, quando operado sob controle de temperatura
adequado e renovagdo de 4dgua, pode reduzir a contagem bacteriana do produto. E a
contagem de Enterobacteridceas também diminui significativamente apds a passagem

da carcaga por este sistema.

Soares et al. (2002) em seus estudos obtiveram as menores contagens de
enterobactérias nas carcagas coletadas no chiller e descreveram que este resultado
provavelmente se deve a baixa temperatura da 4gua neste tanque no momento da coleta
(5,5°C), que promove uma redugdo na atividade dos microrganismos, e a agitacdo da

dgua que os remove da superficie das carcagas.

No trabalho realizado por James et al. (2005), também foi concluido que o
sistema de resfriamento em imersdo reduziu o numero de coliformes e de E. coli da

superficie da carcaca.
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A maioria dos sistemas de resfriamento reduz a temperatura do centro muscular
do peito para cerca de 4°C em trinta a cingiienta minutos (STADELMAN, 1961 apud
ALMEIDA, SILVA E ALMEIDA, 1993).

Considera-se um bom resfriamento da carcaga quando a mesma apresenta
imediatamente apds a evisceracdo a temperatura menor que 7°C, porque o crescimento

bacteriano € consideravelmente retardado abaixo desta temperatura (LILLARD, 1982

apud ALMEIDA, SILVA E ALMEIDA, 1993).

O resfriamento ajuda a controlar e reduzir o crescimento microbiano através do
abaixamento da temperatura interna e externa da carcaca. Porém, o tanque de
resfriamento também pode participar na contaminagdo cruzada das carcagas e a carga
microbiana das carcagas, ao sair do tanque, depende da contaminacdo inicial das
mesmas antes do resfriamento, quantidade e vazdo da dgua, e relagdo de aves por
volume de dgua (PERIC et al., 1971 apud ALMEIDA e SILVA, 1992; RISTIC apud
PETRAK et al., 1999).

Sanchez et al. (2002) consideram que a etapa de resfriamento de carcacas por
imersdo constitui um ponto critico para a inibicdo do crescimento bacteriano durante o
processamento de frangos. Segundo os mesmos autores, o método de resfriamento
empregado durante o processamento de frangos pode ter influéncia no perfil microbiano
das carcacas apds o resfriamento. Neste estudo, estes pesquisadores obtiveram
resultados que indicaram que a incidéncia de Salmonella spp. e Campylobacter spp.
tende a ser significativamente menor nas carcagas resfriadas pelo método de
resfriamento a ar, sugerindo que a possibilidade de contaminacdo cruzada é mais
prevalente no sistema de resfriamento por imersdo em dgua. Porém, ndo foi detectada
diferenga significativa entre os sistemas de resfriamento para a contagem total de

bactérias mesofilas e para E. coli ou contagem de coliformes totais e fecais.

Almeida e Silva (1992), estudando a contagem inicial de bactérias da carcaca de
frango antes e apds a passagem desta pelo sistema de resfriamento em imersdao em dgua
obtiveram os seguintes resultados: reduc¢do na contagem de bactérias aerdbias totais de

7,71x107 para 6,25x10% e de 6,69x10° para 4,80x10” na contagem de enterobactérias.
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Knoop et al. (1971) relataram que apds a passagem da carcaga pelo sistema de
resfriamento em imersdo em tanques continuos, houve uma reducdo na contagem total

de bactérias mesdfilas presentes na carcaca.

Reddy et al. (1978), estudando o efeito do resfriamento de carcacas em imersao
em equipamento de rosca continua, obtiveram resultado indicativo de alta eficiéncia do
chiller na reducdo da contagem microbiana das carcacas. De modo geral, os niveis de
todos os microrganismos foram reduzidos cerca de 2,0 ciclos logaritmos. Para
mesofilos, a redugdo foi de 4x10* bactérias/cm” para cerca de 6,0x10” bactérias/cm’
(98% de redugao). A reducdo de coliformes nao foi tdo significativa, mas mesmo assim
houve decréscimo da contagem. Os mesmos autores, apds apresentarem seus resultados,
afirmaram que o resfriamento em imersdo em dgua em tanques continuos € muito eficaz
na reducgdo de bactérias potencialmente patogé€nicas, inclusive mostraram resultados que
contrariam as criticas geradas pela Comunidade Européia frente a utilizagdo de
resfriadores continuos, provando que ndo ocorre contaminagdo cruzada bacteriana,

inclusive de salmonela, por meio da dgua utilizada no sistema.

Porém, conforme Thomas e McMeekin (1980), o resfriamento de carcagas de
frango em imersdo em dgua causa um aumento e exposi¢do de canais e sulcos na
superficie da pele em conseqiiéncia da absor¢do de dgua pela mesma. Estas mudangas
sdo demonstradas por microscopia eletronica e sdo dependentes do tempo de imersdo e

da temperatura da dgua.

Notermans e Kampelmacher apud Thomas e McMeekin (1982) relataram que a
estrutura da pele exerce uma importante influéncia na contaminacdo microbioldgica das
carcagas durante o processamento de elaboracdo da carcaga de ave. E esta estrutura de
pele € modificada pelo processo de imersdo desta em dgua. Segundo estes autores, o
processo de resfriamento em imersdao em dgua confere a pele a formagdo de canais ou
sulcos profundos na sua superficie e também um aumento de volume, parecendo estar
inchada. Do ponto de vista microbioldgico, estes canais podem permitir que ocorra uma
penetracdo profunda de bactérias mais facilmente na superficie da pele e estas, uma vez
presentes nestes canais, seriam dificilmente removidas por processos convencionais de
lavagem de carcaca, podendo proporcionar um aumento na contagem de bactérias na

superficie da carcaca apds a passagem pelos tanques de resfriamento. De acordo com
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estes mesmos autores, a velocidade de aderéncia dos microrganismos a pele dos frangos

aumenta com o nimero de bactérias presentes no meio.

Segundo Notermans et al. (1979) apud Almeida, Silva e Almeida (1993), S.
aureus aderem mais rapidamente que E. coli, e a aderéncia € maxima a temperatura de
21°C. Em estudo anterior, Notermans e Kampelmacher apud Campbell e Johnston
(1983) relataram que a aderéncia de bactérias mesofilas a carcaga de frango é maior a

temperatura de 20°C.

Thomas e McMeekin (1982) afirmaram que as enxaguaduras continuas vao
levemente removendo as bactérias a cada lavagem. Mas concluem que ¢é futilidade
tentar melhorar, significativamente, a qualidade microbioldgica das carcacas através do
aumento do nimero de lavagens, uma vez que as bactérias ja se encontram firmemente

aderidas a pele.

Mead e Thomas (1973b), em seus estudos sobre a microbiologia da carcaga de
frango apds resfriamento em tanques continuos de imersdo, apresentaram resultados que
corroboram a opinido de que alguns organismos ficam mais profundamente situados na

pele e ndo sdao removidos durante a imersdo em chiller.

McMeekin e Thomas (1978) e Firstenbaerg-Eden et al. (1978) apud Almeida,
Silva e Almeida (1993), verificaram que as bactérias ficavam retidas na pele de frangos
apds a imersdo das carcagas em suspensdes bacterianas e esta retengdo apresentava
relacdo linear com as contagens bacterianas na suspensdo. Os mesmos autores
verificaram ainda que nio haviam diferencas de aderéncia entre bactérias moveis e
iméveis. Nothermans e Kampelmacher (1974) apud Almeida, Silva e Almeida (1993)
relataram que o tempo de imersdo das carcacas na suspensdo bacteriana tinha pouco

efeito na retencéo das bactérias aos tecidos do frango.

Pesquisadores tém estudado a retencdo de bactérias na pele de carcacas de
frango durante a imersdo destas em suspensdes de dgua contendo bactérias. McMeekin
e Thomas apud Thomas e McMeekin (1982), concluiram que a reteng@o de bactérias na
pele ndo aumenta com o tempo de imersdo, e o nimero de bactérias da superficie da
pele depende somente da concentracio da suspensdo. Notermans e Kampelmacher apud
Thomas e McMeekin (1982), por outro lado, obtiveram resultados que mostram a

ocorréncia de um aumento do nimero de bactérias retidas na superficie da pele durante
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a imersdo em 4gua. Enquanto que Suderman e Cunningham, examinando o efeito do
resfriamento em imersdo na estrutura da superficie da pele de carcagas de frango,
concluiram que hd uma modificacio nesta estrutura, apesar de nio ser tao significativa

como afirmam Notermans et al. (1977).

James et al. (1992), estudando o perfil bacteriano das carcagas de frango, apds
analisar 250 carcagas coletadas durante sete dias em um abatedouro comercial de aves,
indicaramm que as carcagas obtiveram uma média na contagem total de bactérias
aerébicas 3,18x10” antes do chiller, e 2,87x10° ap6s a passagem pelo chiller; e a média
da contagem de E. coli foi de 1,61x10” antes do chiller e de 0,89x10 apés o chiller. Em
estudo semelhante, James et al. (1992), obtiveram resultados significantes na redugdo da
contagem de Enterobacteriacea, bactérias aerdbicas totais e E. coli da carcaga de frango

apos esta ter passado pelo resfriamento em chiller.

Bersot et al. (2002), em seu estudo sobre o efeito do resfriamento em chiller
sobre a contaminacdo superficial de carcacas de frango, encontraram uma média
logaritmica das contagens de mesoéfilos das carcacas coletadas antes e apds o
resfriamento de 4,33 log de UFC/cm? e 3,44 log de UFC/cmZ, respectivamente, com
uma diferenca entre as médias de 0,89 log de UFC/cmZ, sendo estes resultados
considerados diferentes estatisticamente (P<0,01). Assim, os autores concluiram que o
chiller teve efeito significativo na reducdo de microrganismos mesoéfilos presentes na

superficie das carcacas de aves apOs o pré-resfriamento.

Segundo Mulder ef al. (1976), em seu estudo sobre o resfriamento de carcacas
de frangos em tanques continuos de imersdo, obtiveram resultados que mostraram
reducdo na contagem de Enterobactérias na pele das carcagas apds passagem pelo
sistema. Entretanto, o indice de reducdo da contagem total de bactérias ndo foi
significativo, apesar de também ndo ter aumentado. Conforme os mesmos autores a
respeito das Enterobactérias, a probabilidade de aderéncia na pele da carcaga da ave é

pequena devido ao baixo nimero destas bactérias presentes na dgua do chiller.

O resfriamento de carcagas de frango em imersdo em 4gua pode ser considerado
mais desfavordvel para a qualidade microbioldgica da carne quando comparado com o

sistema de resfriamento a ar (“air chiller”) uma vez que a atividade de dgua € muito
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grande naquele, apresentando valores que podem promover um maior crescimento e

metabolismo bacteriano (MARENZI, 1986).

Porém, em geral, estudos sobre a qualidade microbioldgica da carcaga de frango
resfriada por imersdo em agua ou por sistema de resfriamento a ar mostram resultados
varidveis. Enquanto alguns autores relatam que carcagas resfriadas por sistema de ar
tém menor contagem bacteriana que aquelas resfriadas por sistema de imersdo, outros
afirmam que o sistema de resfriamento a ar favorece que a carcaga venha a apresentar
uma maior contagem bacteriana ao final do processo quando comparado com o sistema
de imersio em &4gua uma vez que este esteja sobre um eficiente controle de
funcionamento (ABU-RUWAIDA ef al., 1994). Abu-Ruwaida et al. (1994) mostraram
que as ocorréncias de contaminagdo ou de contaminacdo cruzada entre carcagas de
frango podem ser evitadas ou controladas em ambos sistemas de resfriamento, uma vez

que sejam aplicados eficientes controles sob 0s mesmos.

Estudando os aspectos higi€nicos dos modernos sistemas de resfriamento de
carcaca de frango, Allen et al. (2000) obtiveram resultados favoraveis em relacdo a
reducdo da contagem total de mesofilos e na contagem de coliformes nos dois tipos de

resfriamento: imersdo em tanques continuos, e resfriamento a ar.

Schmidhofer apud THOMPSON et al. (1974) indicou que a contagem bacteriana
nao fornece uma informacao definitiva para a perspectiva do tempo de vida de prateleira

da carcaga de frango.

Em pesquisa do sistema de chiller, Fromm apud THOMPSON et al. (1974),
encontrou uma reducdo na contagem de bactérias durante a etapa de resfriamento;
enquanto que Walker e Ayres apud THOMPSON et al. (1974) ndo encontraram
diferenca significativa; e Kotula et al. apud THOMPSON et al. (1974) relataram

aumento na contagem.

Thompson et al. (1974) disseram que o resfriamento em imersdo €, obviamente,
uma das etapas do abate onde pode ocorrer a contaminagdo cruzada. Entretanto, o
processo de resfriamento pode sofrer modificacdes ou melhoras para minimizar ou
eliminar este seu conceito de fonte de contaminacdo cruzada. Segundo estes mesmos

autores, a cloracdo da dgua do chiller tem sido empregada e estudada ha consideravel
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tempo como uma medida para reduzir a contagem microbiana e para prevengdo da

contaminac¢do de ave para ave.

2.5 Cloro

A dgua € matéria prima vital e deve ser clorada para garantir um padrio

microbioldgico aceitdvel para a saide publica (PATTERSON, 1971).

O uso de cloro no processamento de frangos foi sugerido por Gorseline et al.
(1951) e hoje é largamente utilizado para controlar vdrias bactérias, inclusive as

patogénicas (LILLARD, 1979).

z

Idealmente, o cloro é um agente bactericida nao seletivo, sendo assim, sua
escolha é de eleicdo por vdrias inddstrias processadoras de frango (RANKEN et al.,
1965). O processo de cloragdo € um meio barato e efetivo no controle da populacdo
microbiana (SHADE et al., 1990). Com isso, a utilizacdo do cloro como bactericida
para reduzir a contaminag@o microbioldgica e aumentar o tempo de vida de prateleira da
carcaga de frango tem sido exaustivamente estudado, visando pesquisar sua eficiéncia e

analisar seus riscos quando aplicado em excesso (LILLARD, 1980).

O uso de cloro na dgua do chiller foi tido como um significativo auxiliar na
reducdo da populacdo bacteriana deste meio, e um promotor do aumento da vida de
prateleira do produto (MALLMAN et al., 1959; NILSON E REGNER et al., 1963;
RANKEN et al., 1965; PATTERSON, 1968; MAY, 1974 apud LILLARD, 1979).

Mead e Thomas apud May (1974) sugeriram que a possibilidade de ocorrer
contaminagdo cruzada durante o resfriamento pode ser menor quando comparado com
etapas anteriores como a evisceracdo, mas a cloracdo da dgua do chiller é essencial.
Para se obter uma significante redugdo na contagem bacteriana da carcaga, a cloragdo da
dgua do tanque de resfriamento deveria ser de no minimo 20ppm, segundo os autores

Marsh et al. (1996).

No processamento de alimentos, o cloro é altamente empregado. A utilizagdo de
cloro tem especial importincia como um meio de seguranga alimentar no

processamento de varios bilhdes de aves anualmente, principalmente em paises como os
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Estados Unidos (HADDON et al., 1996). No Brasil, o cloro entra na industria de frango
com igual importancia, sendo que sua utilizacdo na 4gua utilizada nos tanques de
resfriamento fica limitada a Sppm, conforme preconizado na legislacdo vigente do

Brasil (BRASIL, 1998).

A cloracdo da dgua do chiller de frangos € especialmente efetiva em minimizar
os niveis de bactérias possivelmente patogénicas (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1988 apud HADDON et al., 1996).

Segundo Mead e Thomas (1973b), embora o uso de cloracdo tenha se mostrado
benéfico, € provdvel que o cloro atue principalmente na destruicio de bactérias
presentes na dgua do chiller, uma vez que o cloro seria prontamente inativado quando
em contato com a carcaga de frango, a qual possui uma quantidade de material organico

muito grande.

Mead e Barnes apud Brant (1974) obtiveram resultados similares ao trabalho
anterior de Mead e Thomas (1973b), relatando que a cloracdo da dgua tem pouco efeito
na bactéria presente na superficie da carcaga, mas quando a bactéria € removida por
acdo da 4gua, a presenca de cloro previne a reposicdo ou aderéncia da bactéria em

outras carcacas.

Aumentando a quantidade de 4dgua de renovacdo dos tanques, a presenca de
cloro residual no tanque serd prolongada, uma vez que haverd maior diluicdo da matéria
organica presente no mesmo (MEAD e THOMAS, 1973a). Conforme Almeida e Silva
(1992), os niveis de contaminagdo bacteriana da dgua dos tanques de resfriamento
sofrem reducdo progressiva na ordem seqiiencial e sdo menores quando os teores de
cloro residual sdo mais elevados. Porém, o uso de elevadas concentra¢des de cloro é
uma pritica perigosa por haver a possibilidade de formacdo dos chamados
trialometanos, substincias carcinogénicas resultantes da reacdo entre o cloro e material

organico (BARBALHO et al., 2004).

A contagem total de microrganismos mesofilos aerdbicos ndo foi
significativamente reduzida pela cloragdo da 4gua utilizada no chiller quando em
concentracio de 20ppm, porém, o nudmero de coliformes totais foi reduzido

(PATTERSON, 1968 apud THOMPSON et al., 1974).
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Lillard e Thomson (1983), relatam que o hidréxido de cloro tem sido
reconhecido como o bactericida de escolha utilizado na dgua do chiller para reduzir a
possibilidade de ocorréncia de contaminacgio cruzada das carcacas de frango durante a
permanéncia destas nesta etapa de resfriamento em imersdo em dgua. Os mesmos
autores comentaram a preocupag¢do com a possibilidade de formacdo de cloraminas
durante o tratamento da dgua do chiller, conseqiiéncia do cloro adicionado a esta dgua
que contém certa quantidade de material orgdnico advindo das carcagas de frango, que
ao combinarem—se formariam este componente derivado do cloro considerado

prejudicial a saide humana.

O tratamento da dgua do chiller requer relativamente um alto nivel de cloro para
um efetivo controle da populagdo microbiana presente no sistema devido a alta demanda
de cloro originada pela grande presenca de material orginico neste meio (SHADE et al.,

1990).

Utilizando um sistema constituido por mais de um tanque (dois ou trés) de
imersdo, a aplicacdo de sucessivas diluigdes, tanto de bactérias como de material
organico proveniente da lavagem da carcaga do frango, foi comprovada como sendo um
fator que aumenta a eficiéncia do efeito da clorag@o. Resultados apresentados por Mead
e Thomas (1973) confirmaram que o efeito de lavagem promovido pelos tanques
continuos é, em grande parte, responsavel pela reducdo do nivel de contaminacio da
carcaca. Nestas condi¢es, o cloro atua primariamente contra oS microrganismos
presentes na dgua do chiller. Mas os mesmos autores afirmam que a cloragio assegura a

maxima eficiéncia da lavagem promovida pelo chiller.

Conforme Tsai et al. (1992) apud Tsai et al. (1995), a dgua do chiller contem
alta concentracdo de material organico. A cloracido desta dgua resulta na formagao de
trialometanos, primariamente os cloroférmios (ROBINSON et al. apud TSAI et al.,
1995), e outros componentes mutagénicos (MASRI, 1986 apud TSAI et al., 1995). No
entanto, os niveis de atividade mutagénica sio muito baixos nas condi¢cdes atuais das
plantas de processamento de frangos, devido a renovagdo constante de dgua e baixo

indice de cloro utilizado (HADDON et al., 1996).

Nos estudos de Freeman et al. (2001), a cloramina é a principal substincia

produzida pela cloracdo de um sistema de resfriamento de carcagas por imersdo. Por
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este motivo deve haver um limite maximo de cloracio da dgua do sistema, reduzindo ou
evitando a formacgdo de tal substincia indesejavel, que pode ser auxiliada também pela
continua renovagado de dgua do sistema, o que contribuiria na manutengdo de um menor

indice de carga de matéria organica dentro do resfriador.

Lillard e Thomson (1983), em seu estudo sobre a efic4dcia do hidréxido de cloro
como bactericida na dgua do chiller, obtiveram resultados indicativos de que os
microrganismos da familia Enterobacteriacea podem ser mais sensiveis ao efeito

bactericida do cloro que outros organismos.

Estudos adicionais sdo necessdrios para determinar a concentragido, método e
temperatura de aplicacdo ideais de cloro no processo de resfriamento de frango para

eliminar e controlar a contagem de microrganismos (THOMPSON et al., 1974).



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e Amostras

O presente estudo foi realizado em um Matadouro-Frigorico de aves
funcionando sob inspe¢do oficial, localizado no estado do Rio Grande do Sul. O abate
didrio de aves do estabelecimento era de 150.000 aves por dia, sendo que a empresa

trabalhava em dois turnos de abate de oito horas cada.

Foi analisado o sistema de resfriamento normalmente utilizado pela empresa, o
qual constitui-se de dois tanques de imersdao em 4dgua, continuos, com fluxo de dgua
contra corrente a entrada de carcaga, sendo os tanques independentes, e estando
operando em acordo com o Regulamento Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico

Sanitaria de Carne de Aves (BRASIL, 1998).

O estudo se baseou na anélise da contaminacio bacteriana da 4gua do sistema de
pré-resfriamento em imersdo em seus dois estagios (Pré-Chiller e Chiller) e da carcaga
de frango antes e depois de passar pela etapa de pré-resfriamento em trés periodos do
abate de frangos. Também foram coletados dados sobre cloragdo da dgua, vazdo da dgua
de renovacdo no sistema e sua propor¢do a quantidade de carcagas que entram no

sistema, pH e temperatura da dgua dos Chillers.

3.2  Amostras de Agua

Foram coletadas 18 amostras de 4gua da rede de abastecimento referente aos 18

dias de coleta de dados na empresa.

Além disso, foram coletadas 108 amostras de agua do pré-chiller (54) e do
chiller (54) referentes a trés horarios de coleta de amostras (inicio do abate — Hora 1,
meio do abate — Hora 2, e final do abate — Hora 3) dentro de um turno de abate

correspondente a 8 horas, durante 18 dias.
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Todas as amostras foram coletadas seguindo os métodos de andlise

microbioldgica para alimentos (BRASIL, 1991/1992).

3.2.1 Agua da Rede de Abastecimento

A coleta foi sempre realizada as 21:00horas, no momento do enchimento do pré-
chiller e do chiller, no ponto onde a dgua sai da tubulagcdo para os tanques. Foram
coletados 500mL de 4dgua em vidros esterilizados. Em seguida, estas amostras foram

acondicionadas em geladeira até o momento de serem enviadas para o laboratério.

3.2.2 Agua do Pré-Chiller

A dgua do pré-chiller foi coletada em trés hordrios distintos: 21:00horas (Hora
1), ou seja, no momento de inicio do abate, e a 01:00 hora (Hora 2) e 05:00 horas (Hora
3), periodos que correspondem a metade e ao final do turno de abate, completando 8
horas de atividade de abate. A coleta foi de 500mL de 4gua, sendo esta coletada
diretamente do tanque (Pré-Chiller) em vidros esterilizados. As amostras foram

acondicionadas em geladeira até o momento de serem enviadas para o laboratério.

3.2.3 Agua do Chiller

A coleta da dgua do chiller foi realizada em trés horarios diferentes: 21:00 horas
(Hora 1), ou seja, no inicio do abate, a 01:00hora (Hora 2) e 05:00 horas (Hora 3),

periodos que correspondem a metade e ao final do turno de abate de 8 horas.

As carcagas que estdo saindo do chiller correspondem ao mesmo lote que passou
pelo pré-chiller, nos horarios de coleta da agua neste tanque. As carcagas permanecem
em torno de 40 minutos no sistema de pré-resfriamento, desde a entrada no pré-chiller,
até a saida do chiller. A agua foi coletada e acondicionada da mesma forma que a dgua

do pré-chiller.



47

3.2.4 Verificagdo do Fluxo de Agua

O fluxo de 4gua foi verificado através da leitura dos hidrometros de cada tanque,
em dois periodos de coleta de dados. O primeiro periodo considerado foi as 21:00 horas
ap6s estarem cheios de 4gua o pré-chiller e o chiller, e as 05:00 horas, hora
correspondente ao final do abate. Uma vez coletados os dados, fez-se o cdlculo da vazao
total de dgua de cada tanque através da subtracdo do valor final encontrado pelo valor

inicial do hidrémetro.

3.3  Amostras de Frango

Foram coletadas 270 amostras de frango no grupo de carcacas anterior ao
sistema de pré-resfriamento, e outras 270 amostras de frango no grupo de carcagas apds

o sistema de pré-resfriamento , totalizando 540 amostras.

3.3.1 Coleta de Carcagas de Frango

3.3.1.1 Grupo de carcagas anterior ao sistema de resfriamento

Corresponde aos frangos de um lote que ndo passou pelos tanques de

resfriamento.

Cinco carcacas do lote inicial de frangos foram coletadas as 21:00 horas (Horal)
diretamente da noéria, logo apds o toalete final das carcagas, etapa que coincide com a
etapa final do processamento na sala de evisceracdo. Logo apdés o toalete final as

carcacas caem no pré-chiller.

As carcacas foram coletadas em seqiiéncia pareada com as carcagas que estavam
identificadas e que seguiram o fluxo normal, adentrando nos tanques de resfriamento.
Os frangos foram retirados da noéria, segurando-os por uma das coxas e acondicionando-
os imediatamente em uma embalagem plastica propria para frangos, evitando o excesso
de manipulagdo. Os frangos foram colocados individualmente em cada embalagem

esterilizada para, desta forma, originarem cada uma das amostras. Em seguida foram
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acondicionados em camara de resfriamento até o momento da andlise, que foi realizada

logo ap6s a chegada ao laboratério.

Este procedimento também foi realizado com o lote da 01:00 hora (Hora2), que
representa o periodo da metade do abate, coincidindo com o total de quatro horas de
trabalho, e também com o lote das 05:00 horas (Hora3), que coincide com o total de 8

horas de trabalho e representa o final do turno de abate.

3.3.1.2 Grupo de carcacas ap6s o sistema de resfriamento

A coleta do frango para compor este grupo, foi sempre do mesmo lote do qual

foi coletado o frango para o grupo de carcagas anterior ao sistema de resfriamento.

Os frangos que foram coletados foram previamente identificados por lacres
individuais numerados que foram previamente afixados na coxa de cada carcaga a ser
coletada. Este procedimento de identificagdo foi realizado na esteira de repasse da
carcaga da ndria da zona “suja” para a néria da zona “limpa” de abate, que estd
localizada na secdo de escaldagem e depenagem, evitando-se a manipulagdo excessiva
da ave. Este sistema de identificagdo foi tido como fundamental para haver a correlacdo
das carcacas pertencentes ao mesmo lote do qual foram coletadas tanto para compor o
grupo de carcagas anterior ao sistema de resfriamento como para o grupo de carcagas

coletadas apds o sistema de resfriamento.

Os lotes levaram em torno de 40 minutos para passar pelo processo de pré-
resfriamento em seus dois estdgios. Ao sair do chiller, as cinco carcagas identificadas
foram coletadas imediatamente, sendo seguradas por uma das coxas e acondicionadas
rapidamente em embalagem pléstica propria para frangos, evitando o excesso de
manipulagdo. As carcacas foram colocadas individualmente em cada embalagem, para
fazer de cada carcaca uma amostra. Em seguida foram acondicionados em camara de
resfriamento até o momento da andlise, que foi realizada logo apds a chegada no

laboratorio.

As coletas destas amostras foram realizadas em trés hordrios distintos. O
primeiro hordrio da coleta foi as 21:40 horas (Hora 1), correspondendo aos frangos do

primeiro lote de abate. Depois foram coletadas amostras a 01:40 horas (Hora 2) e as
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05:40 horas (Hora 3), com carcagas que representam a metade e o final da matanga,
coincidindo com o lote de seus grupos de carcagas anterior ao sistema de resfriamento

correspondente.

3.3.2 Verificagdo do Fluxo de Frango

Foi realizado através do controle do numero de animais abatidos no dia,
verificado ao final do abate através de boletim de matanga fornecido pela empresa e

confirmado pelo Servico de Inspe¢do Federal local.

3.3.3 Transporte das Amostras

As amostras de dgua e de frango foram transportadas para o laboratério através

de recipiente isotérmico, capaz de manter a temperatura em torno de 4°C.

3.4  Anadlise da Agua

3.4.1 Afericdo da temperatura

A temperatura da dgua do pré-chiller e do chiller foi medida, no momento da
coleta de amostras, diretamente dos tanques. A aferi¢do foi feita no local da entrada dos

frangos no pré-chiller, e no local de saida dos frangos do chiller.

3.4.2 Afericédo do Cloro

O cloro foi aferido na dgua da rede de abastecimento, no momento da saida da
dgua das tubulacdes, utilizando-se o Kit Cloro Merck, no momento da coleta das

amostras.
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3.4.3 Afericdo do pH

A afericdo do pH da 4dgua também foi realizada nos momentos da coleta das

amostras com uso de um pHametro marca Digimed.

3.44 Andlises Microbiologicas

As andlises microbioldgicas das dguas do pré-chiller, chiller e da rede de
abastecimento constaram de:

- Contagem de microrganismos mesoéfilos aerobios

- Contagem de Coliformes Totais

- Contagem de Coliformes a 45°C

- Contagem de Escherichia coli

A contagem de microrganismos foi realizada seguindo normatizacdo do

Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 1991/1992).

Os meios de cultura foram preparados conforme determinacéo do fabricante.

3.4.4.1 Contagem de mesdfilos

Retirou-se ImL da amostra de d4gua e adicionou-se a um tubo de ensaio contendo
9mL de dgua peptonada 0,1%, sendo esta a dilui¢do 10". Seguindo-se esta técnica, fez-
se diluicdes até 107 para dgua da rede de abastecimento e diluicdes até 10” para dgua

dos tanques.

Das diluigdes, pipetou-se ImL de cada para placas de Petry esterilizadas e
previamente identificadas. Em seguida adicionou-se cerca de 15mL do meio Plate
Count Agar (PCA), mantido em banho Maria a 45°C. Homogeneizou-se e ap0s
solidificacdo do 4gar, as placas foram incubadas invertidas em estufa de 35°C a 37°C

por 48 horas.
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Os resultados foram obtidos contando-se os nimeros de coldnias de duas placas
de dilui¢des iguais, e fazendo-se a média entre as duas. Este resultado foi expresso em
unidades formadoras de colonia por mL. (UFC/mL). Utilizou-se um aparelho contador

de coldnias para auxiliar nessa contagem.

3.4.4.2 Contagem de Coliformes Totais e Coliformes a 45°C

Inoculou-se volumes de 10mL da amostra a ser analisada em uma série de 3
tubos contendo caldo Lauril Sulfato de S6dio em concentragdo dupla. Volumes de 1mL
da amostra foram inoculados na segunda série de trés tubos contendo Lauril Sulfato de
Sédio em concentracdo simples e volumes de O,ImL na terceira série de trés tubos
contendo o mesmo meio. Em seguida foram incubados a 36°C por 24 a 48 horas. Apds
este periodo foi realizada a leitura e a suspeita de coliformes totais foi indicada pela

formacao de gés nos tubos de Durhan.

O ndmero de tubos positivos em cada série de diluicdo foi anotado. Para
confirmacdo de coliformes totais, foi repicado cada tubo positivo de caldo Lauril
Sulfato de Sédio obtido na prova presuntiva, para tubo contendo caldo Verde Brilhante

Bile 2% lactose (VB).

Em seguida foi incubado a 36°C por 24 a 48 horas. Sendo realizada a leitura
apos este periodo. A presenca de coliformes totais foi confirmada pela formacao de gés.

E anotou-se o nimero de tubos positivos em cada série de diluigao.

Para a confirmag@o dos coliformes a 45°C foi repicado cada tubo positivo de
caldo Lauril Sulfato de Sédio obtido na prova presuntiva, para tubo contendo caldo EC
Medium (EC). Estes foram incubados a 45°C, por 24 a 48 horas. E em seguida a este
periodo, foi realizada a leitura. A presenca de coliformes 45°C foi confirmada pela
formacédo de gés. Sendo que o resultado de cada tubo foi anotado. Bem como a diluicio
utilizada. A partir da combinacdo de nimeros correspondentes aos tubos que
apresentaram resultado positivo em cada um dos testes confirmativos, foi verificado o
Numero Mais Provavel (NMP) de acordo com as normas do Ministério da Agricultura

Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1991/1992).
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3.4.4.3 Contagem de Escherichia coli

A partir dos tubos positivos para coliformes fecais a 45°C, realizou-se
semeadura em placas com meio de cultura EMB Agar para a confirmacio de E. coli,

sendo a placa incubada em estufa para posterior leitura.

3.5  Andlise das Carcacas

3.5.1 Andlise Microbioldgica

Os frangos do Grupo de carcacgas anteriores ao sistema de resfriamento e do
Grupo de carcacas apds o sistema de resfriamento foram analisados logo apds a coleta

dos mesmos.
As andlises microbioldgicas das carcacas dos dois grupos constaram de:
- Contagem de microrganismos meso6filos aerobios
- Contagem de Coliformes Totais
- Contagem de Coliformes a 45°C
- Contagem de Escherichia coli

Cada carcaga foi transferida para um saco de polietileno, onde foi adicionado
300mL de dgua peptonada tamponada a 1%, medida em proveta estéril. As amostras
foram bem enxaguadas interna e externamente, massageando-se bem a pele para que o
conteudo dos foliculos fosse liberado. Este caldo foi transferido para saco de polietileno
proprio para stomacher onde foram homogeneizadas por 1,5 minutos e a partir dele

foram feitas as dilui¢des.

Retirou-se 1mL da amostra e adicionou-se a um tubo de ensaio contendo 9mL de
dgua peptonada a 0,1%, sendo esta a dilui¢do 107" Seguindo esta técnica, fez-se

dilui¢des até 107,
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3.5.1.1 Contagem de Mesdfilos

A partir das dilui¢des prontas, pipetou-se 1mL de cada diluicdo para placas de
Petry esterilizadas e previamente identificadas. Em seguida adicionou-se em torno de
15mL de PCA, mantido em banho Maria a 45°C. Homogeneizou-se e apds solidificado
o 4gar, as placas para contagem de mesofilos aerébios foram incubadas invertidas em

estufa em 35 a 37°C por 48 horas.

Apds este tempo, efetuou-se a contagem das coldnias nas placas, com o auxilio
de contador de coldnias. Obteve-se a média de coldnias realizando a contagem de duas
placas de dilui¢des diferentes que continham entre 25 e 250 coldnias. Depois de obtida a
média entre as diluicdes, o resultado foi dividido por um fator de dilui¢do (peso do
frango dividido pelo volume de peptona 1% - 300mL). Esse resultado foi expresso em

unidades formadoras de colonias por grama de produto (UFC/g).

3.5.1.2 Contagem de Coliformes Totais

A partir das diluicdes prontas, pipetou-se 1mL de cada dilui¢do para placas de
Petry esterilizadas e previamente identificadas. Em seguida adicionou-se em torno de
15mL de agar cristal violeta vermelho bile (VRB). Ap6s a solidificacéo, foi vertida mais
uma fina camada de VRB, formando uma segunda camada. Depois de solidificado o
agar, as placas para contagem de coliformes totais foram incubadas invertidas em estufa

de 35 a 37°C por 24 horas.

Apds este periodo, efetuou-se a contagem na placa. Contaram-se as coldnias
tipicas, que s@o as coldnias cuja cor vai de rosada a vinho, rodeadas ou ndo por um halo

de precipitacdo e as demais coldnias atipicas que cresceram no meio.

Selecionou-se trés colOnias tipicas e trés coldnias atipicas. Inoculou-se cada uma
em um tubo com 10mL de caldo verde brilhante bile 2% lactose (VB) contendo tubo de
Durhan invertido, com o auxilio de al¢a de platina ou niquel-cromo. Foram incubados

em estufa de 35°C a 37°C por 24 a 48 horas.

Posteriormente foi realizada a leitura. Os tubos foram considerados positivos

quando os caldos turvaram e houve producdo de gis. Se o nimero de tubos com
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producdo de gds fosse igual ao nimero de tubos inoculados, o resultado seria igual a
contagem realizada nas placas com VRB. Quando ndo fosse igual, realizava-se um

calculo:

(n° de tubos confirmados) x (n° de colonias contadas) x (diluicdo da contagem)

n° total de tubos

Estes resultados foram expressos em unidades formadoras de colonias por grama

de produto (UFC/g).

3.5.1.3 Contagem de Coliformes a 45°C

Da contagem de coliformes totais, selecionou-se tré€s colOnias tipicas e trés
coldnias atipicas. Inoculou-se cada uma em um tubo com 10mL de EC contendo tudo de
Durhan invertido, com o auxilio de al¢a de platina ou niquel-cromo. Foram incubados

em estufa de 44°C a 46°C por 24 a 48 horas.

Apds este tempo foi realizada a leitura, sendo esta e o resultado obtido através

do mesmo método realizado para a contagem de coliformes totais.

3.5.1.4 Contagem de Escherichia coli

A partir dos tubos positivos para coliformes fecais a 45°C, realizou-se
semeadura em placas com meio de cultura EMB para a confirmacgdo de E. coli, sendo a

placa incubada em estufa para posterior leitura.

3.6 Analise estatistica

Os dados foram analisados através de técnicas estatisticas, objetivando comparar
a contagem inicial da carga microbiana da carcaga antes de passar no sistema de pré-
resfriamento e apds sua passagem pelo mesmo, assim como foi realizado estudo da

influéncia da temperatura da dgua do sistema de pré-resfriamento, sua cloracéo, sua
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vazdo e do seu pH, sobre a reducdo ou aumento da contagem microbiana do sistema de

resfriamento durante um turno de oito horas de abate.

Os resultados obtidos foram transformados em logaritmo decimal (log o) e
analisados com a utilizacdo do Programa de Andlise Estatistica SPSS (Statistical

Package for Social Science).

Para caracterizar as amostras foram utilizadas estatisticas descritivas (média e
desvio padrdo). Os dados foram analisados através da Andlise de Variancia (ANOVA),
com teste de comparagdo multipla de Tukey e Andlise de Regressdo. O nivel de

significancia adotado foi de 5% (p<0,05).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A vazdo de 4dgua de renovacdo por carcaca de frango, a temperatura da dgua, a
cloragédo e o pH da dgua do pré-chiller ao longo de um turno de trabalho de oito horas,

estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Média, desvio padrio e valores minimo e maximo da vazdo de 4gua
(Litros/carcaga de ave), temperatura da dgua (°C), cloracdo (ppm) e pH da
dgua do pré-chiller nos trés horarios de anélise.

Hora Vazao de agua Temperatura da Cloragdo dgua pH
(Litros/Carcaca agua (°C) (ppm)
de Ave)

1 Média 1,41% 7,82° 3,56 7,84
D. Padriao 0,31 3,34 0,84 0,63
Min. 0,91 2,20 2,00 6,60
Max. 2,05 14,50 4,00 9,10

2 Média 1,48° 8,33 3,56° 7,26°
D. Padrao 0,24 1,65 0,84 0,44
Min. 1,00 6,00 2,00 6,50
Max. 2,01 12,20 4,00 7,90

3 Média 1,46° 8,74° 3,67° 7,18°
D. Padrao 0,32 1,98 0,75 0,44
Min. 0,82 5,10 2,00 6,30
Max. 2,19 12,80 4,00 8,10

,b . . . . . S .
*?: Letras iguais na mesma coluna indicam valores sem diferengas estatisticas

Observa-se que a quantidade de renovagdo de dgua por carcaca de frango que
adentrou no primeiro tanque (pré-chiller), ficou um pouco abaixo do preconizado pela
Portaria 210 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1998),
que exige um fluxo de d4gua minimo de 1,5 litros por carcaca nesta etapa, porém a esta
vazao deve ser adicionada a quantidade de gelo utilizada (0,10 litros/ave) no tanque para
auxiliar a reduzir a temperatura da d4gua do mesmo, sendo assim os valores ficam de
acordo com o estabelecido pela legislacdao vigente. Também nota-se que a variagdo da
vazdo entre os trés momentos do turno de abate foi bastante pequena, e pela andlise de
variancia, com teste de Tukey, ndo foi significativa estatisticamente, o que pode indicar

um controle eficiente quanto a padronizagdo da vazio de dgua realizada pela empresa.
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Controle este que é muito importante, pois esta renovacao constante dentro dos
limites minimos estipulados pelo Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento,
evita o acimulo de material orginico presente na dgua neste tanque, diminuindo o
conseqiiente risco de crescimento microbiano no sistema e a possibilidade de

contaminagdo da carcaca nesta primeira fase da etapa de resfriamento.

Northcutt et al. (2006), estudando a contagem bacteriana de carcacas de frango
apos a etapa de resfriamento em imersdo em dgua utilizando baixos e altos volumes de
dgua de renovacdo dos tanques, afirmaram que o aumento da vazdo de 4gua de
renovagdo dos tanques resulta em uma maior remog¢do das bactérias da superficie de

carcacas que foram testadas durante o estudo.

N

Em relacdo a temperatura da dgua do pré-chiller acompanhada no presente
trabalho, esta permaneceu dentro do limite méximo permitido pela legislagdo oficial,
sendo que as médias nos trés momentos de coleta apresentaram-se bastante abaixo dos
16°C, e a variacdo entre as médias dos diferentes horarios também se manteve pequena,
sendo que somente entre os hordrios de coleta 2 e 3 foi encontrada diferenca
significativa (p=0,041) apresentando um pequeno aumento. Esta manutenc¢io da agua a
baixas temperaturas é conseguida através da adicdo direta de dgua gelada ao sistema

assim como da adig¢do direta de gelo ao sistema em intervalos controlados.

De acordo com Marenzi (1986), a temperatura Otima para crescimento de
bactérias mesofilas seria de 30°C, enquanto que Russell er al. (1997) apud Ritter
(2000), dizem que mesofilos apresentam melhor crescimento em temperaturas ao redor

de 35°C.

Seguindo estas afirmacdes, as temperaturas encontradas durante este trabalho,
além de estarem dentro da legislagdo vigente, sdo importantes para ajudar no controle
preventivo do desenvolvimento de bactérias mesoéfilas dentro do sistema de
resfriamento, evitando assim que a contagem de mesoéfilos aumente na dgua, podendo

vir a contaminar a carcaga de frango que adentra no pré-chiller.

Barros et al. (2007) afirmaram que as baixas temperaturas da dgua no pré-chiller
assim como no chiller de abatedouros de frango podem explicar a baixa contagem

microbioldgica encontrada na dgua destes tanques em algumas plantas estudadas.
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Conforme Ritter (2000), havendo maior contagem bacteriana na &4gua, a
higienizacdo das carcacas sera prejudicada, podendo inclusive favorecer a contaminacio

dos frangos.

A temperatura de 20°C, segundo Notermans e Kampelmacher (1974) a aderéncia
de bactérias as carcagas de frango tende a ser maior, por este motivo, a manutencio da
temperatura da dgua do pré-chiller dentro do preconizado pelo Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento, que é de 16°C, é muito importante para a

seguranga microbioldgica do produto.

A cloracdo da 4gua do pré-chiller assim como as outras varidveis mostradas na
Tabela 1 também se mantiveram dentro de um padrdo, variando muito pouco apenas
entre as médias, ficando em concentracdo de 3,56ppm nos hordrios de coleta 1 e 2, e
3,67ppm no horério de coleta 3. As concentragdes minimas e maximas sdao de 2,00 e
4,00ppm respectivamente. Estes resultados mostram que a concentracdo de cloro
manteve-se dentro do limite maximo permitido definido pela legislagdo nacional em

Sppm.

O cloro utilizado pela empresa foi o hipoclorito de sédio. E a administracio
deste produto na rede de dgua era feita através de dosador de cloro automatico, o que
garantia uma baixa variacio dos niveis de cloro na rede de distribuicdo de dgua. Fator
este muito importante para manutengdo do nivel de cloro dentro dos limites
preconizados pela legislacdo vigente. Esta pequena varia¢do nédo apresentou influéncia
significativa na contagem microbiana. Segundo Marsh et al. (1996), para se obter uma
significante redu¢do na contagem bacteriana da carcaga a cloragdo da dgua dos tanques

de resfriamento deveria ser de no minimo 20ppm.

O pH da dgua apresentou uma redugdo estatisticamente significativa (p<0,05) de
7,84 para 7,26 entre as médias da primeira e a segunda hora de coleta, porém da Hora 2
para a Hora 3, apesar de haver uma nova redu¢do no pH, esta foi pequena e nio

significativa estatisticamente, sendo que esta tltima hora apresentou média de 7,18.

Esta variacio de pH manteve-se dentro do considerado nivel neutro
(FORSYTHE, 2002). E através da andlise estatistica, ndo influenciou as contagens
microbioldgicas da d4gua e nem da carcaga durante o estudo. Segundo Forsythe (2002), o

pH é um dos fatores mais importantes que afetam o crescimento microbiano, porém
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quando sua variagdo € pequena, ou seja, ndo altera entre a classificacdo de niveis
padronizados como 4cidos, neutros e alcalinos, pouca ou nenhuma influéncia pode ser

esperada no crescimento microbiano.

Na Tabela 2 estdo representadas as contagens microbioldgicas das diferentes

andlises realizadas da dgua do pré-chiller nos trés hordrios de coleta.

Tabela 2 — Contagem média, desvio padrdo e valores minimo e midximo de contagem
padrdo de mesofilos aerébios (em log;o UFC/mL), coliformes totais(em
logip NMP/100mL), coliformes a 45°C (em log;o NMP/100mL) e
Escherichia coli (em log;o NMP/100mL) da dgua do pré-chiller nos trés
hordrios de andlise.

Hora Mesoéfilos Colif. Totais (log;p  Colif. 45°C (logy E. coli (logy
(log;o UFC/mL) NMP/100mL) NMP/100mL) NMP/100mL)
1 Média 1,32 0,45% 0,30 0,142
D. Padrio 1,63 0,97 0,86 0,40
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 4,41 3,08 3,08 1,32
2 Média 2,97° 2,38° 0,78° 0,58°
D. Padrio 0,81 0,91 0,95 0,80
Min. 1,04 0,00 0,00 0,00
Max. 4,41 3,08 3,08 2,66
3 Média 3,03° 2,43° 0,38 0,272
D. Padrio 0,87 0,90 0,78 0,66
Min. 1,04 0,00 0,00 0,00
Max. 4,41 3,08 3,08 2,46

a, b N . . . . ’ .
*7: Letras iguais na mesma coluna indicam valores sem diferengas estatisticas

Nota-se que a média das contagens de bactérias mesoéfilas sofreram sucessivos
aumentos ao longo dos trés periodos de coleta, porém, pela andlise de varidncia, s
houve diferenca significativa estatisticamente (p<0,05) entre a Hora 1 e a Hora 2.
Resultado este esperado devido & constante entrada de carcacas quentes no pré-chiller,
as quais carregam uma grande quantidade de matéria orgdnica em sua superficie externa
e interna, e mesmo com a lavagem anterior da carcaca, acabam adentrando no chiller
com residuos aderidos a sua superficie, passiveis de carrearem bactérias consigo, idéia
esta anteriormente afirmada por Thomas e McMeekin (1992), quando relataram que as
bactérias presentes nos sulcos da pele da carcaga de frango dificilmente sdo removidas

através de processos de lavagens convencionais de carcagas.
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Conforme apresentado por Thomson et al. (1974), a contagem de bactérias da
dgua do pré-chiller esta relacionada com a quantidade de bactérias que adentra no

sistema aderida na carcaca de frango.

Porém, esta pequena variacdo (ndo significativa estatisticamente) entre os
horérios 2 e 3 de coleta, pode indicar que a quantidade de mesoéfilos tende a chegar em
um limite estaciondrio, o que pode estar associado a uma renovagdo suficiente de dgua
do sistema e também a um padrdo de tecnologia de abate e cuidados higi€nicos durante
o processamento que a quantidade de material orgénico que adentra junto com a carcaga
no sistema de resfriamento também encontra-se dentro de um padrio, o qual é

conseqiiente da uniformizag@o das operagdes de abate.

Este resultado difere do encontrado por Ritter (2000), quando este obteve dados
em que o aumento médio da contaminacdo entre o primeiro e o segundo horério foi
significativo para p<0,05, assim como entre o segundo e o terceiro horario, afirmando
que com o decorrer do abate, ou seja, quanto maior o nimero de frangos que passaram
pelo tanque, maior serd o aumento da temperatura da dgua, que poderd auxiliar na
elevacdo da contamina¢do da mesma. Assim, este achado pode estar associado ao baixo
fluxo de vazdo de dgua encontrado durante a realizacdo daquele trabalho, no qual a
vazdo apresentou-se muito abaixo do preconizado pelo Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento, problema este que ndo ocorreu durante a coleta de dados
deste presente estudo, reforcando a necessidade e importincia de manutencdo dos

parametros estabelecidos oficialmente pelo 6rgdo de fiscalizacio.

Segundo Veerkamp (1972) apud Mulder et al. (1974), a realizacdo de uma
lavagem da carcaga eficiente anterior ao resfriamento ajuda na reducdo da contagem

bacteriana na pele da carcaga.

Outro fator importante a ser considerado é a manuteng@o da temperatura da dgua
do pré-chiller dentro do maximo permitido, durante toda a realizagdo do presente
estudo. As faixas de temperatura para o crescimento microbiano possuem um valor
maximo, com um valor 6timo de temperatura para o maior crescimento (FORSYTHE,
2002). Certamente a temperatura abaixo de 16°C colabora com a desaceleragdo do

crescimento microbiano de mesoéfilos presentes na dgua do pré-chiller.
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Através da andlise de regressdo pode-se afirmar que a varidvel temperatura da
agua do pré-chiller (p=0,032) e a contagem de mesofilos da carcaga antes de entrar no
primeiro tanque (p=0,030) é diretamente proporcional a contagem de mesofilos, ou seja,
enquanto uma aumenta a outra também, e enquanto uma diminui, a outra também
acompanha esta reducdo. J4 a vazdo de dgua (p<0,05) foi inversamente proporcional a
contagem de mesdfilos da dgua do chiller, ou seja, a maior vazdo estd associada a
menor contagem de mesofilos. Estes resultados mostram a necessidade de manutencao
das varidveis dentro dos limites estipulados pela legislacdo vigente. Porém a influéncia
destas varidveis s6 foi significativa estatisticamente para a contagem de mesofilos da
dgua, ndo apresentando significancia para a contagem de coliformes totais, coliformes

fecais e E. coli.

A média das contagens de coliformes totais também apresentou aumento no
decorrer das horas de abate, sendo que da primeira hora de coleta para a segunda a
diferenca foi estatisticamente significativa (p<0,05), aumentando de 0,45 logo
NMP/100mL para 2,38 logjo NMP/100mL. A média da Hora de coleta 3 aumentou
pouco e ndo apresentou diferenga significativa para a Hora de coleta 2, apresentando

média de 2,43 log;o NMP/100mL.

Da mesma forma, quando observamos as médias relativas as contagens de
Coliformes a 45°C, houve diferenca estatisticamente significativa (p=0,01), quando
comparamos as médias entre a Hora 1 e a Hora 2 de coleta, as quais foram de 0,30 log;o

NMP/100mL e de 0,78 log;o NMP/100mL, respectivamente.

Os resultados apresentados das médias de E. coli mostram que houve aumento
da Hora 1 para a Hora 2 sendo estatisticamente significativo (p<0,05), passando de 0,14
log;p NMP/100mL para 0,58 log;p NMP/100mL. E, acompanhando a realidade da
contagem de coliformes a 45°C, apresentou reducgdo significativa estatisticamente entre
a Hora 2 e a Hora 3, sendo que a média da Hora 3 de coleta foi de 0,27 logo

NMP/100mLI.

Considerando-se estes resultados microbioldgicos da dgua do sistema de pré-
chiller, pode se dizer que a contagem microbioldgica da dgua tende a aumentar entre o
inicio e o meio do turno, porém a partir deste horario intermedidrio a contagem tende a

permanecer estdvel. Este aumento entre o inicio e meio de turno jé era esperado, pois na
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Hora de coleta 1 ndo havia presenca de carcagas dentro do tanque, enquanto que na
Hora 2 ja haviam passado pelo pré-chiller aproximadamente 35.000 carcacas de frango,
carreando consigo uma certa quantidade de microrganismos aderidos a sua superficie. E
a manutencdo da contagem do meio para o final do turno pode ser explicada pela
constante renovacdo de dgua dos tanques em fluxo contra-corrente e a manutengdo de
sua temperatura controlada, o que ndo permite um crescimento constante de

microrganismos na dgua do tanque.

A 4gua de abastecimento ndo apresentou contagem de mesofilos aerébios acima
de 5x10* UFC/mL e ndo apresentou contaminacio detectdvel para coliformes totais e

coliformes fecais e Escherichia coli em nenhuma das dezoito amostras estudadas.

As médias das contagens bacterianas da carcaga antes de adentrar no pré-chiller,

nos trés momentos de coleta estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Contagem média, desvio padrao e valores minimo e méaximo (em log
UFC/g) de contagem padrao de mesofilos aerdbios, coliformes totais,
coliformes 45°C e de Escherichia coli do grupo de carcagas de frango
anterior ao sistema de resfriamento nos trés horarios de analise.

Hora Mesoéfilos (log;o Colif. Totais Colif. 45° (logo E. coli (logyo

UFC/g) (log;o UFC/g) UFC/g) UFC/g)

1 Média 451 2,91° 0,65 0,33°
D. Padriio 0,65 1,08 1,09 0,81
Min. 3,15 1,04 0,00 0,00
Max. 5,89 5,76 3,92 2,79

2 Média 4,43 3,00? 1,26° 0,42%®
D. Padriio 0,73 0,86 1,40 0,93
Min. 3,08 1,04 0,00 0,00
Max. 5,95 4,86 4,85 3,26

3 Média 4,75° 3,20° 1,12% 0,79°
D. Padrio 0,77 0,95 1,53 1,41
Min. 1,81 1,04 0,00 0,00
Max. 6,00 5,41 4,32 3,93

N3 N " N " " T
*?: Letras iguais na mesma coluna indicam valores sem diferengas estatisticas

Nota-se que houve pequena variagdo entre as médias da contagem de mesofilos
nos trés momentos de coleta, sendo que aparece uma reducio no segundo horario em
relacdo ao primeiro, porém esta nao foi estatisticamente significativa. J4 o aumento que
ocorre na Hora 3 de coleta em relacdo a Hora 2, passando de 4,43 log;o UFC/g para 4,75
log;o UFC/g foi estatisticamente significativo (p=0,001).
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Este aumento na Hora final pode estar associado & um aumento da quantidade de
material orgdnico nos equipamentos de abate, o que incide diretamente na quantidade de
material orginico da carcaca e conseqiientemente na contagem microbiana da mesma.
De acordo com Marenzi (1986), o nimero de microrganismos e a composicdo da
microflora da carne de frangos durante o processamento, sao dependentes, entre outros

fatores, das condicdes de higiene dos equipamentos.

Conforme Thomas e McMeekin (1980), durante o processamento de carcagas de
frango, a contamina¢do microbioldgica inevitavelmente ocorre como uma conseqii€éncia
das etapas do processo de abate empregadas. Em cada etapa, existe uma ampla
oportunidade de contaminacgio da carcaca por microrganismos presentes na propria
planta de processamento ou por contaminagdo cruzada advinda de outra carcaca. Sendo
assim, o nimero de bactérias na superficie das carcacas pode variar muito, aumentando
ou diminuindo seu ndmero nas horas decorrentes do abate. Esta variacdo estd
relacionada também com a contagem microbiana inicial da carcaga que adentra no
abatedouro. Segundo Mead (1974), a ave viva adentra no abatedouro carreando uma
enorme quantidade de bactérias, e isto solicita que haja um bom controle de sistemas de

auto limpeza dos equipamentos utilizados no processo de abate.

Observando as médias das contagens de coliformes totais, o pequeno aumento
na contagem ao passar das horas de coleta de amostras ndo foi estatisticamente
significativo (p>0,05), sendo de 2,91 log;y UFC na Hora 1, passando para 3,00 logo
UFC na Hora 2, e aumentando até 3,20 log;o UFC na Hora3.

Ja referente as médias de Coliformes a 45°C, observa-se um aumento de 0,65
logio UFC/g para 1,26 log;y UFC/g entre a Hora 1 e a Hora 2, aumento este
estatisticamente significativo (p=0,007). Apds este pequeno aumento, hd uma pequena
reducdo na contagem para a Hora 3, quando a média ficou em 1,12 log;y UFC/g,

reducdo esta ndo significativa estatisticamente (p>0,05).

A Tabela 3 mostra também que ha aumento na contagem de E. coli ao longo dos
hordrios de coleta, sendo que apenas o aumento entre a Hora 2 para a Hora 3 foi
significativo estatisticamente (p=0,010), passando de 0,42 log;o UFC/g para 0,79 logo
UFC/g.
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Os resultados apontados na Tabela 3 sdo fundamentais para a posterior analise
do efeito do sistema de resfriamento em imersdo na reducdo da contagem de bactérias
da carcaga que é resfriada, quando foi comparada a contagem microbiana da carcaga
apds a passagem pelo resfriador com a contagem da carcaga antes de entrar naquele

sistema.

A Tabela 4 apresentada abaixo, mostra a vazdo de renovagao de dgua do chiller,
a temperatura da dgua do sistema, sua cloracdo e seu pH nos trés momentos de coleta de

amostras.

Tabela 4 - Média, desvio padrdo e valores minimo e maximo da vazdo de 4gua
(Litros/carcaga de ave), temperatura da dgua (°C), cloracio (ppm) e pH da
dgua do chiller nos trés hordrios de andlise.

Hora Vazdo de dgua Temperatura da Cloragdo dgua pH
(Litros /Carcaca agua (°C) (ppm)
de Ave)

1  Média 0,92° 3,13¢ 3,56¢ 7,87
D. Padrao 0,30 1,39 0,84 0,52
Min. 0,58 0,10 2,00 6,70
Max. 1,84 6,20 4,00 8,80

2 Média 0,88 2,27° 3,56¢ 7,28"°
D. Padrao 0,18 1,00 0,84 0,43
Min. 0,49 0,50 2,00 6,40
Max. 1,21 3,80 4,00 7,90

3 Média 0,84° 2,29° 3,67° 7,28"
D. Padrao 0,16 1,11 0,75 0,52
Min. 0,47 0,20 2,00 6,30
Max. 1,19 3,80 4,00 8,50

a, b . . . . . s .
*?: Letras iguais na mesma coluna indicam valores sem diferengas estatisticas

A vazdo de 4gua de renovagdo no sistema de chiller sofreu pequena variacio
durante os trés momentos de coleta de dados, sendo que na Hora 1 de coleta esteve em
0,92 litros/carcaga, na Hora 2 ficou em 0,88 litros por carcaca, e na Hora 3 em 0,84
litros/carcaga. Entre estas, apenas a diferenca entre o primeiro e o terceiro horario foi
significativa (p=0,043). A estes resultados deve ser somada a quantidade de gelo
adicionada que esteve em 0,10 litros/carcaca, sendo assim, apesar de no primeiro
momento de coleta a vazdo ter ficado dentro do limite minimo preconizado pela
legislag@o, na Hora 2 e na Hora 3 a vazio ficou com média ligeiramente abaixo do

preconizado.



65

A empresa em questdo deve estar atenta para evitar esta redu¢do na vazao no
segundo e terceiro momento do abate, correspondente ao meio e ao final do turno, pois
justamente neste hordrio ha tendéncia de haver maior acimulo de material orgénico na
agua do chiller, proveniente do passar das horas de abate e a grande quantidade de aves
que até entdo adentraram no sistema desde o inicio das atividades. Pois como afirmam
Chang e Toledo (1989) apud Ritter (2000), a contaminacdo da dgua tem a tendéncia de
aumentar com o passar das horas de abate dos frangos, ou seja, com o maior nimero de
frangos circulando pelos tanques, e se o fluxo de dgua for insuficiente, poderd fazer com
que as carcagas se contaminem nos tanques, ou seja, que ocorra a contaminac¢ao cruzada

entre carcacgas.

Porém, dentro da variacdo da vazdo de dgua de renovacio do chiller encontrada
no presente estudo, ndo houve significante influéncia desta varidvel sobre a contagem

dos microrganismos pesquisados para p <0,05.

De acordo com Blood e Jarvis (1974), o nimero de coliformes e outros
microrganismos pode ser reduzido quando se utiliza grande quantidade de dgua ou altas
quantidades de cloro residual (30 a 50ppm), mas resultados satisfatérios também podem
ser obtidos com a combinagdo de maior quantidade de dgua e menor quantidade de

cloro residual (<5 ppm).

Analisando a variacdo de temperatura da dgua do chiller, pode-se notar que
mesmo sofrendo esta alteracdo, as médias ficaram dentro do limite mdximo estipulado
pela legislacdo nacional que é de 4,0°C (BRASIL, 1998). Na Hora 1 estava em 3,13°C,
sofrendo queda para 2,27°C na Hora 2 (diferenca significativa para p<0,05), e
permaneceu com média de 2,29°C na Hora 3. Estas temperaturas ajudam a evitar o
crescimento de bactérias mesofilas na dgua do sistema de chiller, e consequentemente

sdo favordveis a garantia de qualidade da carcaca de frango que passa por esta etapa.

O limite mdximo de concentracio de cloro na dgua utilizada para o sistema de
resfriamento no segundo tanque (chiller) € de Sppm pela legislacdo nacional, ou seja,
mesmo limite preconizado para o pré-chiller (BRASIL, 1998). Observando a Tabela 4,
¢ facilmente notado que as médias ndo ultrapassaram este limite, e tiveram pequena
variag@o ndo sendo significativa estatisticamente, sendo que nas Horas 1 e 2 as médias

foram iguais, ficando em 3,56ppm e na Hora 3, a concentracdo média foi de 3,67ppm.
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Controle este mantido gragas ao sistema de dosagem automadtica de cloro, que evita

variagdes bruscas uma vez que esteja bem programado.

As médias do pH da dgua do chiller foram iguais nas Horas 2 e 3, sendo de 7,28,
e significantemente (p<0,05) mais baixas que o pH da Hora 1, que teve média de 7,87.
Esta variacdo de pH permanece dentro do nivel considerado bdsico ou neutro por
Forsythe (2002). A avaliacdo estatistica realizada neste trabalho, da mesma forma como
observado na dgua do pré-chiller, ndo apresentou influéncia na contagem microbiana da

dgua nem das carcagas durante todo o estudo.

Com relacdo aos resultados das contagens bacterianas da dgua do chiller nos

diferentes momentos de coleta, os mesmos sdo apresentados na Tabela 5.

A média da contagem de bactérias mesdfilas da dgua do chiller na primeira hora
de coleta foi de 0,78 log;o UFC/mL, ficando abaixo das médias da segunda e da terceira
hora de coleta que foram de 2,42 log;o UFC/mL e 2,53 log;o UFC/mL, respectivamente.
Mostrando que houve um continuo aumento da contagem ao longo das horas de abate,

sendo que esta variagdo foi significativa (p<0,05) apenas entre a Hora 1 e a Hora 2.

Tabela 5 - Contagem média, desvio padrdo e valores minimo e méximo de contagem
padrao de mesdfilos aerébios (em log;g UFC/mL), coliformes totais(em
logiy NMP/100mL), coliformes fecais(em log;y NMP/100mL) e
Escherichia coli (em logyg NMP/100mL) da 4gua do chiller nos trés
hordrios de andlise.

Hora Mesoéfilos Colif. Totais Colif. 45°C E. coli
(log;o UFC/mL) (logyo (logi (logio
NMP/100mL) NMP/100mL) NMP/100mL)

1 Média 0,78* 0,04 0,00* 0,00*
D. Padrao 1,33 0,16 0,00 0,00
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 4,41 0,70 0,00 0,00

2 Média 2,42° 2,32° 0,19° 0,08*
D. Padrio 1,10 0,79 0,39 0,32
Min. 0,00 0,70 0,00 0,00
Max. 4,41 3,08 1,40 1,40

3 Média 2,53° 2,17° 0,42°¢ 0,28"
D. Padrio 1,18 1,13 0,80 0,66
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 4,41 3,08 2,66 2,18

b, N " " " N .
*¢: Letras iguais na mesma coluna indicam valores sem diferencas estatisticas
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Estes resultados corroboram com o encontrado por outros autores. Lillard (1978)
encontrou aumento na contagem de microrganismos na dgua com o decorrer do abate de
frangos. Ritter (2000) relatou que o nimero de mesofilos da d4gua aumentou de maneira
significativa, tanto no pré-chiller quanto no chiller, com o passar das horas de abate, ou
seja, com o maior nimero de frangos circulando pelos tanques. Este aumento somente
nao foi significativo entre a segunda e a terceira hora no chiller. Peric et al. (1971) apud
Ritter (2000) também observaram aumento na contagem de microrganismos na dgua

com o decorrer das horas de abate.

Na hora inicial a contagem microbioldgica da dgua € baixa pois ainda ndo houve
entrada de carcagas neste segundo estdgio (chiller), porém com a entrada de carcagas na
dgua, este aumento na contagem era esperado. Nota-se, porém que o aumento ao longo
do turno do abate ndo segue uma ordem geométrica, permanecendo em uma média sem
diferencga estatisticamente significativa entre a Hora 2 e a Hora 3. Esta média similar
entre os hordrios também 4 conseqiiéncia da ac@o do efeito do primeiro estigio de
resfriamento (pré-chiller) sobre a carcaga, o qual através da renovag@o continua de dgua
e agitacdo através de borbulho, pode ter atuado também na contagem bacteriana da

carcaca, promovendo uma redu¢cdo na mesma.

As médias das contagens de coliformes totais durante as trés horas de coleta
apresentaram-se da seguinte forma: na Hora 1 ficou em 0,04 log;o NMP/100mL,
passando para 2,32 log;o NMP/100mL na Hora 2, diferenca significativa (p<0,05), e
sofrendo pequena reducdo, ndo significativa, na Hora 3, permanecendo em 2,17 logjg

NMP/100mL.

Referente as contagens de Coliformes a 45°C, as médias sofreram aumento a
partir da Hora 1 de coleta, na qual ndo foram detectados coliformes fecais. Na Hora 2 a
média foi de 0,19 log;o NMP/100mL, e na Hora 3 ficou em 0,42 log;o NMP/100mL. As

diferencas entre os trés horarios foram significativas estatisticamente (p<0,05).

As contagens médias de E. coli sofreram pequeno aumento ndo significativo
(p<0,05) na contagem na Hora 2 (0,08 log;o NMP/100mL) quando comparado com a
Hora 1, porém na Hora 3 aumentou significantemente (p<0,05) para 0,28 logjo
NMP/100mL.
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Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias das contagens bacterianas das carcagas

de frango apds a passagem das mesmas pelo sistema de resfriamento.

Nao houve diferenga significativa (p<0,05) entre as médias das contagens de
mesofilos nos trés diferentes momentos de coleta. E a pequena variagdo ocorrida entre
os hordrios de coleta, quando observa-se as médias das contagens de Colifomes totais,
coliformes a 45°C, e de E. coli, também foi pequena, ndo sendo significativas

estatisticamente (p<0,05).

Tabela 6 - Contagem média, desvio padrdo e valores minimo e maximo (em logj
UFC/g) de contagem padrio de mesoéfilos aerdbios, coliformes totais,
coliformes fecais e de Escherichia coli do grupo de carcacas de frango
apos o sistema de resfriamento nos trés hordrios de andlise.

Hora Mesoéfilos Colif. Totais Colif. 45°C E. coli
(log,o UFC/g) (log,o UEC/g) (log;y UFC/g) (log,o UFC/g)

1 Média 3,53% 1,93% 0,41% 0,08
D. Padrio 0,50 0,95 0,91 0,34
Min. 2,26 0,00 0,00 0,00
Max. 4,70 4,40 3,38 1,54

2 Média 3,53% 1,91% 0,62* 0,25*
D. Padrio 0,81 0,83 1,08 0,74

Min. 1,95 0,00 0,00 0,00
Max. 5,91 4,82 4,34 3,26

3 Média 3,53% 1,88* 0,37% 0,10*
D. Padrio 0,80 0,81 0,82 0,42

Min. 1,04 0,00 0,00 0,00
Max. 5,88 4,30 3,11 2,05

* : Letras iguais na mesma coluna indicam valores sem diferengas estatisticas

Estes resultados mostram a importincia da manutencdo dos pardmetros
controldveis do sistema de resfriamento dentro dos limites estabelecidos pela Portaria
210 do MAPA (BRASIL, 1998), o que vird a refletir num padrdo em relacdo a

contagem microbiana da carcaca na saida do chiller.

Ao contrdrio das contagens microbioldgicas da carcaca antes de passar pelo
resfriamento, analisando os resultados da Tabela 6 ndo foi evidenciada diferenca
estatisticamente significativa (p>0,05) entre as médias das carcagas apds passagem pelo
chiller nos diferentes horarios de coleta. Com isso podemos afirmar que o sistema de
resfriamento por imersdo em 4gua em tanques continuos tende a homogeneizar a carga

microbiana presente na carcaga de frango. Mesmo uma carcaca entrando com uma
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contagem mais alta de microrganismos, ou uma outra que entre com uma contagem

menor, tendem a sair com semelhante carga microbiana aps a passagem pelos tanques.

Este achado vem em acordo com a afirmacdo de Cason et al. (2004), que
afirmaram que a contagem bacteriana da carcaga apds a etapa de resfriamento ndo

indica a ocorréncia ou ndo de contaminacdo fecal antes do resfriamento.

A legislagdo brasileira (BRASIL, 2001) estabelece tolerancia maxima para
coliformes a 45°C em carnes resfriadas ou congeladas de aves de 10* UFC/g
(equivalente a 4,00 log UFC/g), na comercializag@o, porém nao estabelece padrdes para
mesofilos aerobios. As médias de coliformes a 45°C observadas na Tabela 6 podem ser

consideradas satisfatdrias, pois permaneceram abaixo do limite maximo.

Segundo Gill (1998), contagens entre 10> a 10° UFC/cm” de meséfilos aerébios
indicam condi¢do higi€nica satisfatéria e as contagens observadas neste trabalho

apresentaram-se dentro deste padrao sugerido.

Através da observacdo dos dados apresentados na Tabela 7, pode-se obter a
diferenga entre as contagens microbioldgicas da carcaca de frango antes e apds a

passagem pelo sistema de resfriamento, nos diferentes momentos de coleta de amostras.

Tabela 7 - Contagem média, desvio padrdo e valores minimo e maximo (em logj
UFC/g) de contagem padrio de mesoéfilos aerdbios, coliformes totais,
coliformes a 45°C e de Escherichia coli do grupo de carcacas de frango
antes e ap0s o sistema de resfriamento nos trés hordrios de andlise.

Hora Mesoéfilos  Mesofilos Colif. Coliformes Coliformes Coliformes E.coli E. coli
Antes Depois Totais Totais 45°C 45°C Antes Depois
(logio (logio Antes Depois Antes Depois (logio (logo
UFC/g) UFC/g) (logio (logio (logio (logio UFC/g) UFC/g)
UFC/g) UFC/g) UFC/g) UFC/g)

1 Média 4,51 3,53 2,91 1,93 0,65 0,41 0,33 0,08
D.Padrio ()65 0,50 1,08 0,95 1,09 0,91 0,81 0,34
Min. 3,15 2,26 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 5,89 4,70 5,76 4,40 3,92 3,38 2,79 1,54
2 Meédia 4,43 3,53 3,00 1,91 1,26 0,62 042 0,25
D.Padrio ()73 0,81 0,86 0,83 1,40 1,08 093 0,74
Min. 3,08 1,95 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 5,95 5,91 4,86 4,82 4,85 4,34 3,26 3,26
3 Meédia 4,75 3,53 3,20 1,88 1,12 0,37 0,79 0,10
D.Padrio ()77 0,80 0,95 0,81 1,53 0,82 1,41 0,42
Min. 1,81 1,04 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max. 6,00 5,88 5,41 4,30 4,32 3,11 3,93 2,05
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No grafico da Figura 6 pode-se visualizar as diferengas estatisticas dos valores

apresentados na Tabela 7.

logaritimo decimal/g
In » »w
Ll wm N~ wm w wm
N 2 ' . }

£
tn
s

Horal Hora2 Hora3
Horario de Coleta

Mesdfilos Antes B Mesoéfilos Depois @ Colif. Totais Antes B Coliformes Totais Depois
[ Coliformes 45°C Antes I Coliformes 45°C  Depois O E.coli Antes ME. coli Depois

ab . . . . . . .o
™" : Letras iguais na coluna do mesmo microorganismo indicam valores sem diferengas estatisticas

Figura 6 - Contagem média (em log;o UFC/g) de contagem padrdo de mesofilos
aerdbios, coliformes totais, coliformes a 45°C e de Escherichia coli do grupo de
carcagas de frango antes e ap6s o sistema de resfriamento nos trés horarios de analise

Ha reducdo significativa estatisticamente (p<0,05) na contagem de mesoéfilos da
carcaga apds a passagem da mesma pelo resfriamento nos trés momentos de coleta.
Resultado que vem ao encontro com aquele obtido por Petrak et al. (1999) que,
estudando o sistema de chiller continuo, encontraram reduzida contagem
microbioldgica na carcaca de frango apds passagem pelo resfriamento em imersdo em

dgua.

Nota-se que a reducdo das médias das contagens de mesdfilos das carcagas antes
e apds o chiller na Hora 1 ndo apresentou diferenca significativa em relagdo a Hora 2 de
coleta de amostras, porém com relagdo a Hora 3, a diferenca foi significativa
estatisticamente (p=0,008). Sendo que na Hora 3 a redugdo foi maior entre as contagens

antes e apos, passando de 4,75 log o UFC/g para 3,53 log;o UFC/g.

Com este resultado, € possivel sugerir que mesmo com o passar das horas de

abate, a eficiéncia da etapa de resfriamento por imersdo na redugdo da contagem de
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mesofilos continua. Mas isto se deve também a manuteng@o das varidveis de controle do
sistema, como vazdo de dgua de renovacdo, temperatura da dgua, e cloracido dentro do

preconizado pelo MAPA (BRASIL, 1998).

A ndo ocorréncia de aumento da contaminacdo da carcaca pode ser explicada
pela remogdo parcial de microrganismos das carcacas por acdo mecanica € consequente

liberagd@o para a 4gua dos tanques que foi constantemente renovada.

Ritter (2000), estudando a contaminac@o bacteriana da dgua do sistema de pré-
resfriamento de frangos obteve resultado diferente, apesar de ter encontrado redu¢do na
contagem de mesoéfilos da carcaca apds a passagem desta pelo resfriador, esta reducdo
apenas foi estatisticamente significativa no inicio do abate. Isto pode ser conseqii€éncia
da falta do controle de varidveis do sistema de resfriamento que foram relatadas pelo

autor durante seu estudo.

Bersot et al. (2002), em seus estudos sobre o efeito do pré-resfriamento em
chiller sobre a contaminag@o superficial de carcacas de frango, encontraram uma média
logaritmica das contagens de mesoéfilos das carcacas coletadas antes e apds o
resfriamento de 4,33 log de UFC/cm? e 3,44 log de UFC/cmZ, respectivamente, com
uma diferenca entre as médias de 0,89 log de UFC/cmZ, sendo estes resultados
considerados diferentes estatisticamente (P<0,01). Concluindo-se que o chiller teve
efeito significativo no controle do niimero de microrganismos mesoéfilos presentes na

superficie das carcacas de aves ap0Os o pré-resfriamento.

Este controle na contagem de mesdfilos aerdbios também foi encontrada por
Cason et al. (1997) quando, ao analisarem a contagem microbioldgica da carcaga antes
e apOs a passagem pelo pré-resfriamento, obtiveram reducio aproximada de 1,8 log para

mesoéfilos nas carcagas na saida do dltimo tanque (chiller).

Conforme Galhardo et al. (2006), a média da contagem de mesodfilos aerdbios
das carcacas diminui significantemente no primeiro horario de coleta (6,61 log UFC/g
antes da entrada nos tanques e 5,58 log UFC/g apds a saida), ndo ocorrendo decréscimo

estatisticamente significativo no segundo e terceiro horario.

Com relacdo as contagens de coliformes totais antes e apds a passagem pelo

chiller, € possivel observar que também houve reducéo significativa (p<0,05) nos trés
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momentos de coleta. Porém, a diferenca entre as contagens de coliformes totais antes e
apos o chiller, ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre as diferentes Horas

de coleta.

Neste caso, também pode-se chegar ao resultado de que o passar das horas ndo
teve influéncia sobre a eficiéncia do chiller como descontaminante de carcacas. Pois
mesmo no final do abate, sua capacidade de reduzir a contagem de coliformes totais da
carcaga de frango foi mantida. Resultado que também foi descrito por Northcutt et al.
(2003), quando relataram que houve redu¢@o da contagem de coliformes totais presentes

na carcaga ap0s o resfriamento por imersao.

Porém Galhardo et al. (2006) apenas encontraram reducéo significativa na média
do NMP de coliformes totais no primeiro (de 3,83 para 3,03 log NMP/g) e segundo (de
3,71 para 3,09 log NMP/g) horério de coleta em relacdo as contagens antes da entrada
no pré-chiller e ap0ds saida do chiller. Porém ndo houve reducdo significativa no terceiro

horario de coletas.

Igual resultado pode-se observar ao analisar as médias das contagens de
coliformes fecais. A diferenca entre as redugdes ndo foi diferente entre os horarios de
coleta, sendo que a redugcdo da contagem apds a passagem da carcaga pelo sistema
ocorreu em todos os momentos, porém a redugéo nao foi significativa (p=0,13) na Hora

1 e foi significativa (p<0,05) na Hora 2 e Hora 3 de coleta.

Resultado contrario ao encontrado por Galhardo et al. (2006), quando observou
diminui¢do significativa da contaminacdo apds passagem pelos tanques apenas no

primeiro hordrio de coleta (3,78 para 2,86 log NMP/g).

A reducdo da contagem de E. coli das carcagas apds estas passarem pelo chiller
foi diferente entre as trés horas de coleta. Na Hora 1 a redugdo foi estatisticamente
significativa (p=0,006) passando de 0,33 para 0,08 log;o UFC/g. J4 na Hora 2 a redugado
ndo foi significativa (p=0,204), passando de 0,42 para 0,25 log;o UFC/g; e na Hora 3
reduz significativamente (p<0,05) de 0,79 para 0,10 log;o UFC/g. Nota-se que esta
reducdo ocorrida no terceiro horario teve diferenca significativa (p=0,007) sobre as

redugdes ocorridas na Hora 1 e Hora 2 de coleta.



73

Northcutt et al. (2003) também encontraram redugdo na contagem de E. coli em
seus estudos sobre a contaminagdo da carcaca de frango antes e pds a passagem pelo
chiller. Assim como Almeida e Silva (1992), quando realizaram estudos com
Escherichia coli marcada e encontraram redugdo na contagem apds a passagem da

carcaca pelo resfriamento em imersao.

Este resultado observado na contagem de E. coli da carcaca antes e apds a
passagem do frango pela etapa de resfriamento também corrobora com a premissa que
mesmo com o passar das horas de abate, o chiller é eficiente no controle do nimero de
E. coli presente na carcaca de frango. Controle do ndmero de coliformes e de
Escherichia coli presentes na carcaga de frango apds o resfriamento por chiller também

foi encontrado por Thomson et al. (1975) e James et al. (2005).



5 CONCLUSAO

Em conclusdo, pode-se estabelecer que o método de pré-resfriamento de
carcagas de frango por imersdo em chiller € eficiente como controlador da contagem

microbiana presente na ave quando o sistema é adequadamente controlado.

Esta capacidade é maior na primeira hora de abate, porém mesmo no final do
turno de oito horas de abate, o sistema ndo apresenta riscos maiores de contaminacio da
carcaga. Uma vez que os pardmetros de vazdo de dgua de renovagdo, nivel de cloro, e

temperatura da d4gua permanecam dentro do preconizado pela legislacdo oficial vigente.

Com os resultados obtidos, pode-se afirmar que hd possibilidade de garantir a
eficiéncia do sistema de pré-resfriamento por imersdo em dgua como controlador de
carcaca mesmo apds oito horas continuas de abate, sem esvaziamento total e
higienizacdo do tanque, uma vez que os pardmetros controldveis do sistema de
resfriamento estejam dentro dos limites estabelecidos pela Portaria 210 do MAPA

(BRASIL, 1998).

Porém, sugere-se mais estudos para tal aplicacdo, observando o comportamento
das contagens microbioldgicas da dgua do sistema e da carcaga apds um ciclo de oito

horas de trabalho.
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