$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

DISSERTACAO DE MESTRADO

Quantificacdo da taxa de transferéncia de Salmonella spp. a partir de carcagas
e cortes de frango e superficies de materiais utilizados em abatedouros

frigorificos de aves

GIULIA GIUGLIANI RETA

PORTO ALEGRE
2022



GIULIA GIUGLIANI RETA

QUANTIFICACAO DA TAXA DE TRANSFERENCIA DE SALMONELLA SPP. A
PARTIR DE CARCACAS E CORTES DE FRANGO E SUPERFICIES DE
MATERIAIS UTILIZADOS EM ABATEDOUROS FRIGORIFICOS DE AVES

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, como um dos
requisitos para a obtencdo do grau de
Mestre em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos.

Orientador: Eduardo Cesar Tondo

PORTO ALEGRE
2022



CIP - Catalogagao na Publicacéo

Giugliani Reta, Giulia

Quantificacdo da taxa de transferéncia de
Salmonella spp. a partir de carcacas e cortes de
frango e superficies de materiais utilizados em
abatedouros frigorificos de aves / Giulia Giugliani
Reta. -- 2022.

61 f.

Orientador: Eduardo Cesar Tondo.

Dissertacdo (Mestrado) -- Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Instituto de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Porto Alegre, BR-RS, 2022.

1. Salmonella. 2. Frango. 3. Contaminacdo cruzada.
4. Quantificacdo. I. Tondo, Eduardo Cesar, orient.
II. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragdo Automatica de Ficha Catalografica da UFRGS com osdados fornecidos
pelo(a) autor(a).



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE QIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE

ALIMENTOS
Autora: Giulia Giugliani Reta (Médica Veterinaria / Universidade Federal de Pelotas)
Titulo da dissertacéo: Quantificacdo da taxa de transferéncia de Salmonella spp. a

partir de carcagas e cortes de frango e superficies de materiais utilizados em
abatedouros frigorificos de aves

Submetida como parte dos requisitos para obtencao do grau de
MESTRE EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Aprovada em: / /

Comissao Examinadora

Prof. Dra. Patricia da Silva Malheiros
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof. Dr. Vladimir Pinheiro do Nascimento
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof. Dra. Marjo Cado Bessa
Pontificia Cat6lica Universidade do Rio Grande do Sul



“Dizem que a vida é para quem sabe viver. Mas ninguém nasce pronto. Avida é para
guem é corajoso o suficiente para arriscar e humilde o suficiente para aprender”

Clarice Lispector



RESUMO

O Brasil é atualmente o maior exportador e terceiro maior produtor de carne de
frango do mundo. Apesar dos esfor¢cos do governo e das industrias brasileiras, esse
produto pode conter Salmonella, um dos principais patdogenos alimentares em nivel
mundial. Os abatedouros frigorificos sdo apontados como locais determinantes para
a disseminacdo e contaminacdo cruzada deste agente. O presente estudo teve
como objetivo quantificar a Taxa de Transferéncia (TT) de Salmonella a partir de
carcacas e cortes de frango e superficies de materiais comumente utilizados em
abatedouros frigorificos de aves. Para tanto, um pool de Salmonella spp. foi
inoculado em carcacas e sobrecoxas de frango, atingindo concentracfes de 2 a 5
logio UFC/g. AplOs a inoculacdo, carcacas e sobrecoxas foram utilizadas para
reproduzir quatro possiveis cenarios de contaminacdo cruzada em inddstrias, sendo
eles: 1. transferéncia de Salmonella de carcacas de frango para superficies de aco
inoxidavel e polietileno; 2. transferéncia de Salmonella entre carcacas de frango
penduradas; 3. transferéncia de Salmonella da superficie de ago inoxidavel para
carcacas de frango e 4. transferéncia de Salmonella de sobrecoxas para superficies
de aco inoxidavel e polietileno. A taxa de transferéncia de Salmonella foi calculada
em cada um desses cenarios. Os resultados demonstraram que no cenario 1 as
taxas foram de 2,21 + 1,90 % para o aco inoxidavel e 2,14 + 1,18 % para o
polietileno, enquanto no cenario 2 ela foi de 4,85 + 1,56 % entre carcacas de frango.
No cenéario 3, a taxa de transferéncia correspondeu a 67,57 + 0,70% do aco
inoxidavel para a carcaca de frango e, no cenario 4, elas foram 1% + 0,36 e 5% *
0,68 da sobrecoxa para o aco inoxidavel e o polietileno, respectivamente. No cenario
3, ocorreu a maior TT dentre todos os cenarios reproduzidos. Fatores ambientais
como umidade adicional e teor de gordura, podem ter contribuido para isso. Além
disso, a passagem de um unico frango contaminado pela superficie de aco
inoxidavel possibilitou a contaminacdo dessa superficie e de todas as carcacas de
frangos processadas subsequentemente, mantendo constante tanto a contaminacgéo
da superficie quanto das carcacas. Verificamos, no cenario 2, que carcacas que se
tocam durante o percurso em néria, podem oferecem maior taxa de contaminacéo
cruzada do que carcacas em contato com estruturas de ago inoxidavel e polietileno,
guando estas ndo envolvem umidade adicional como observado no cenario 1. Por
fim, o cenario 4, demonstrou que mesmo em quantidades menores, Salmonella pode
ser transferida para superficies de aco inoxidavel e polietileno, durante um evento de
contaminagao cruzada. Em nosso estudo, n&o foi constatada a relagdo direta entre
concentracéo inicial de Salmonella e a taxa de transferéncia.

Palavras chaves: Contaminacdo cruzada. Frango. Salmonelose. Abatedouro
frigorifico.



ABSTRACT

Brazil is currently the world's largest exporter and third largest producer of chicken
meat. Despite the efforts of the government and Brazilian industries, this product may
contain Salmonella, one of the main food pathogens worldwide. Slaughterhouses are
pointed out as determinant sites for the dissemination and cross-contamination of
this agent. The present study aimed to quantify the Salmonella Transfer Rate (TR)
from chicken carcasses and cuts and surfaces of materials commonly used in poultry
slaughterhouses. To this end, a pool of Salmonella spp. was inoculated into chicken
carcasses and thighs, reaching concentrations of 2 to 5 logl0 CFU/g. After
inoculation, carcasses and thighs were used to reproduce four possible scenarios of
cross-contamination in industries, as follows: 1. transfer of Salmonella from chicken
carcasses to stainless steel and polyethylene surfaces; 2. transfer of Salmonella
between hanging chicken carcasses; 3. transfer of Salmonella from stainless steel
surfaces to chicken carcasses, and 4. transfer of Salmonella from thighs to stainless
steel and polyethylene surfaces. The Salmonella transfer rate was calculated in each
of these scenarios. The results showed that in scenario 1 the rates were 2.21 + 1.90
% for stainless steel and 2.14 = 1.18 % for polyethylene, while in scenario 2 it was
4.85 = 1.56 % between chicken carcasses. In scenario 3, the transfer rate was 67.57
*+ 0.70% from stainless steel to chicken carcass and in scenario 4 they were 1% *
0.36 and 5% + 0.68 from the thighs to the stainless steel and polyethylene surfaces,
respectively. In scenario 3, the highest TR of all the reproduced scenarios occurred.
Environmental factors, such as additional moisture and fat content, may have
contributed to this. In addition, the passage of a single contaminated chicken through
the stainless-steel surface allowed the contamination of this surface and all chicken
carcasses processed subsequently, keeping both surface and carcass contamination
constant. We found in scenario 2 that carcasses touching each other during transit in
the holding room could offer a higher rate of cross-contamination than carcasses in
contact with stainless steel and polyethylene structures when these did not involve
additional moisture as observed in scenario 1. Finally, scenario 4, demonstrated that
even in smaller quantities, Salmonella can be transferred to stainless steel and
polyethylene surfaces during a cross-contamination event. In our study, a direct
relationship between initial Salmonella concentration and transfer rate was not found.

Keywords: cross-contamination, poultry, salmonellosis, slaughterhouse
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1. INTRODUCAO

Salmonella spp. € considerado atualmente um dos principais patdgenos
alimentares em nivel mundial. Nos Estados Unidos, estima-se que este
microrganismo cause cerca de 1,35 milhdes de infeccbes, 26.500
hospitalizacdes e 420 mortes a cada ano (CDC, 2022), enquanto que na Unido
Europeia foi o segundo agente etioldgico de surtos bacterianos de origem
alimentar, em 2020 (EFSA, 2021). No Brasil, este microrganismo é apontado
como o terceiro agente etiolégico mais identificado nos surtos notificados de
DTA, nos ultimos 10 anos (BRASIL, 2022b). A carne de aves tem sido
identificada como uma importante fonte de Salmonella em salmoneloses
humanas, e isso pode ser explicado pelo fato de os frangos estarem entre os
principais reservatérios deste agente (CASTILLO-OLIVARES; WOOD, 2004;
FOLEY et al., 2008; FAO/WHO, 2009; TABO et al., 2013).

Frangos, quando colonizados por Salmonella, eliminam esse
microrganismo nas fezes e o0 excremento pode se tornar fonte de
contaminacdo, durante o processo nos abatedouros frigorificos. As carcacas
podem ser contaminadas pelo conteldo intestinal de aves de um mesmo lote
ou de lotes distintos e a contaminacdo cruzada pode ocorrer entre as carcacas,
pelo contato com superficies dos equipamentos, utensilios, caixas de
transporte e &agua (ROUGER et al, 2017). Etapas como escaldagem,
depenagem e evisceracdo podem aumentar a chance de contaminacdo
cruzada (FAO/WHO, 2009), enquanto lavagem de carcacas e passagem por
tanques de resfriamento podem diminui-la. Além disso, a carga bacteriana
podera aumentar ao longo do processo e com o passar do tempo, dependendo
do nivel das condicBes higiénicas da planta industrial (HINTON; CASON;
INGRAM, 2004). Na literatura, ha poucos estudos que investigaram a
contaminacgao cruzada de Salmonella no interior dos abatedouros frigorificos de
aves no Brasil, sendo que a taxa de transferéncia nem sempre é identificada.
Tais dados, se utilizados em conjunto com a prevaléncia e concentracdo de
Salmonella nas carcacas de aves podem contribuir para a identificagcao do risco
de contaminacao e de ocorréncia de salmonelose no Brasil. Perante o exposto,

este trabalho teve como objetivo calcular a taxa de transferéncia de Salmonella


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/evisceration
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a partir de carcacas e cortes de frango e superficies de materiais comumente

utilizados em abatedouros frigorificos de aves.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Quantificar a taxa de transferéncia de Salmonella a partir de carcacas e

cortes de frango e superficies de aco inoxidavel e polietileno.

2.2. Objetivos Especificos

- Identificar possiveis cenarios de contaminacdo cruzada ocorridos em
abatedouros frigorificos de aves;

- Avaliar a taxa de transferéncia de Salmonella a partir de carcacas e
cortes de frango e superficies de aco inoxidavel e polietileno;

- Avaliar a taxa de transferéncia de Salmonella entre carcacas de frango;

- Comparar as taxas de transferéncia de Salmonella entre os cenarios

estudados.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O Brasil na Cadeia de Carne de Frango

A avicultura brasileira é reconhecida como uma das mais desenvolvidas
do mundo, com expressivos indices de produtividade. No que se refere ao
consumo, nas ultimas décadas, a carne de frango apresentou grande evolucéo
no Brasil (EMBRAPA, 2020). A partir dos anos 1970 ocorreram mudangas
tecnologicas e na estrutura produtiva que colaboraram para este soélido
crescimento. Fatores como a reducdo do tempo de engorda das aves de corte,
o significativo avanco na selecdo de linhagens, a intensificacdo do uso de
racdes balanceadas, o uso de equipamentos industriais modernos e novas
técnicas de manejo das aves, resultaram em expressivos ganhos de
produtividade (ESPINDOLA, 2012). Este ganho pode ser observado ao
comparar o crescimento do frango na década de 1960, quando se iniciou a
produgédo industrial e o desenvolvimento do ciclo do frango na atualidade. As
aves alcangcavam um peso de aproximadamente 2 kg em 80 dias e consumiam
5,8 kg de alimento. Atualmente, as aves alcancam um peso médio de 2,6 kg
em apenas 42 dias de vida e consomem 4,6 kg de alimento (ABPA, 2022).

Além destes avancos, o status sanitario dos plantéis de aves do Brasil,
também contribui para o pais ocupar a posicao privilegiada de maior exportador
de carnes de aves do mundo (ABPA, 2022). No ambito da producéo, o pais
tem apresentado expressivos avancos e hoje é o terceiro maior produtor desta
proteina, sendo as regiées sul e sudeste do pais responsaveis por mais de
80% da producéo brasileira (ABPA, 2022). O Estado do Parana é responséavel
por produzir 40,38% de carne de frango, seguido por Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, responsaveis por 22,95% e 15,79% da producdo,
respectivamente. Das 14.329 milhdes de toneladas produzidas em 2021,
32,17% foi destinado ao mercado externo, abastecendo mais de 150 paises,
sendo a China o maior importador, enquanto 67,83% foram consumidos em
territorio brasileiro. Dos produtos de carne de frango exportados, 70,79% foram

comercializados em cortes, 23,31% em carcacas inteiras, 3,59% como
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produtos salgados e 2,32% como industrializados. Essa expressiva producéo
correspondeu ao valor bruto de 108,9 bilhdes de reais (ABPA, 2022).

A avicultura de corte possui vantagens competitivas. Além do rapido
ciclo produtivo, tem a possibilidade de uma estrutura organizacional
verticalizada e ser uma proteina animal de baixo custo quando comparada a
outros setores do agronegoécio, o que atrai consumidores de diferentes classes
sociais (RECK; SCHULTZ, 2016). Atualmente, a carne de frango € um dos
alimentos mais presentes na alimentagéo do brasileiro, devido a sua qualidade
nutricional, facilidade de preparo, disponibilidade e custo (EMBRAPA, 2020).
Em média, cada brasileiro consome 45 kg de carne de frango por ano in natura
e nas mais variadas formas de processamento (ABPA, 2022).

O crescimento da producgéo de carne de frango no Brasil necessitou de
modernizacdo e automacdo do abate e processo, possibilitando maior
velocidade e produtividade. Entretanto, estes fatores ndo evitaram e,
possivelmente aumentaram, o contato das carcacas e dessas com superficies

de equipamentos e utensilios, contribuindo com a contaminac¢éo cruzada.

3.2 Contaminacéao Cruzada

De forma geral, a contaminag¢do cruzada é a transferéncia, direta ou
indireta, de microrganismos de um produto ou superficie contaminado para um
produto ou superficie ndo contaminado ou menos contaminado.
Contaminacbes desta natureza podem ocorrer ao longo das etapas de
elaboracdo de produtos alimenticios, o que pode resultar no desenvolvimento
de DTA (MELO et al., 2018). Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (WHO,
1992) 25% dos surtos de origem alimentar estdo associados a eventos de
contaminagdo cruzada, envolvendo praticas de higiene deficientes,
equipamentos contaminados, contaminacdo por manipuladores de alimentos,
processamento ou armazenamento inadequado (CARRASCO; MORALES-
RUEDA; GARCIA-GIMENO, 2012).

No que se refere a produtos carneos, durante suas varias etapas da
elaboracdo, a contaminagcdo cruzada pode ocorrer. Além disso, a carne de
frango apresenta fatores intrinsecos que permitem a proliferacdo de
microrganismos, como por exemplo, a variedade de nutrientes, alta umidade e

baixa acidez (KLEIN et al.,, 2017). No caso de abatedouros frigorificos, o
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proprio ambiente de processamento pode levar a contaminagfes cruzadas de
patdgenos como Salmonella. Mdltiplas etapas mecéanicas estdo envolvidas
entre a chegada de uma ave viva na planta de processamento, sua conversao
em carne e finalmente, produtos de carne de aves (HANDLEY et al., 2015;
BLEVINS et al.,, 2018). Dentre esses processos estdo, a escaldagem, a
depenagem, a evisceracado e a imersdo em tanques de resfriamento de varias
carcacas simultaneamente (BLEVINS et al., 2018). A exemplo deste fato, um
estudo realizado por Marin et al. (2022) coletou 504 amostras em oito pontos
de um abatedouro de aves, localizado na Espanha, no ano de 2015. As
amostras foram coletadas de fezes (n = 36), superficies ambientais (n = 252),
pele do pescoco (n = 108) e superficies da cavidade interna (n = 108). De todas
as amostras coletadas no abatedouro, 45,0% (227/504) foram positivas para
Salmonella. Das superficies ambientais, 40,4% (102/252) das amostras foram
positivas para Salmonella, sendo a etapa da depenagem responsavel por
69,0%, correspondendo ao estagio mais contaminado. As amostras da etapa
de evisceracdo e das caixas de transporte corresponderam a 47,0% cada,
engquanto o resfriamento a ar e escaldagem corresponderam a 14,0% e 6,0%
de contaminacao por Salmonella respectivamente.

No ambito nacional, Dias et al. (2016) realizaram um estudo em
abatedouro frigorifico de aves no Brasil, no qual revelou a ocorréncia de
contaminagao por Salmonella spp. Foram coletadas amostras na recepgao e
durante o abate. Superficie de caixas de transporte, placas de corte, facas,
carcacas e cortes finais foram amostrados. Os isolados foram identificados
como Salmonella spp. por Reacdo em Cadeia de Polimerase (PCR) e apos
foram submetidos a identificacdo génica por Eletroforese em Campo Pulsado
(PFGE). Os resultados demonstraram a relevancia de contaminacdo nos
estagios iniciais do processamento. Além disso, foi possivel observar isolados
com perfis genéticos idénticos a partir de caixas de transportes, carcacas apos
a depenagem e evisceracdo e cortes finais, indicando a ocorréncias de
contaminacgao cruzada, persisténcia ou reintroducéo destes isolados durante o
processamento.

Alguns estudos sobre contaminacdo cruzada envolvendo Salmonella ja
foram realizados. Por exemplo, Gkana et al. (2016) verificaram que 0s niveis de

contaminagcdo cruzada entre filés bovinos contaminados com Salmonella e


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/slaughterhouse
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/evisceration

18

placas em polietileno e aco inoxidavel, correspondeu a 2,63 + 0,18 UFC/cm? e
2,98 + 0,09 log UFC/cm?, respectivamente. Costa et al. (2022) estimaram as
taxas de transferéncia de S. Typhimuium entre carcaca suina contaminada e a
lamina de faca durante o corte. Seus resultados mostraram que ha maior
probabilidade média da transferéncia do material de aco inoxidavel para a
carne suina e ndo ao contrario.

Em relacdo a estudos envolvendo a contaminacdo cruzada entre carne
de frango e Salmonella, Ravishankar et al. (2010) testaram a tranferéncia de
Salmonella entre pedacos de frango artificialmente contaminados e superficie
de polietileno. Os pedacos de peito de frango contaminados com S. Newport
(10% UFC/g), quando colocadas em contato com a superficie, resultaram na
quantificacdo de 2,21 + 0,21 log CFU/cm? e a taxa de transferéncia foi de 1,25
+ 0,09 %. Oscar (2013) realizou experimentos sobre contaminagao cruzada de
Salmonella proveniente de frango cru para cozido, durante o preparo de
refeicbes. Os resultados deste trabalho apontaram que a prevaléncia de
contaminacgao foi de 3 % (4 de 132), enquanto a incidéncia de contaminacao
cruzada foi de 1,8 % (1 de 57) a baixa prevaléncia indicou que em
estabelecimentos com baixa prevaléncia de Salmonella, ha menos chances de
contaminag¢do cruzada. Oscar (2013) também identificou os sorotipos e
nameros de Salmonella em partes de frango naturalmente contaminadas. Seus
resultados mostraram que as partes positivas do frango foram uma coxa, que
continha 3 UFC do sorotipo de Salmonella entérica Kentucky, e ambas as asas.
No entanto, este estudo nao utilizou cepas isoladas no Brasil e ndo retratou a
realidade industrial.

Para prevenir situacbes de contaminagdo cruzada, os abatedouros
frigorificos devem implementar as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), as quais
descrevem as medidas basicas de higiene que devem ser adotadas para a
producédo de alimentos seguros. As BPF também sdo conhecidas como os pré-
requisitos do sistema Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC), o qual tem a finalidade de identificar, avaliar e controlar perigos
relacionados a seguranca dos alimentos (FORSYTHE, 2013).

No Brasil, outra medida que refor¢ca os cuidados frente a eventos de
contaminacgao cruzada, € a obrigatoriedade da implementacdo dos programas

de autocontrole por parte das empresas. Estes programas sao exigidos atraves
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do Regulamento Industrial de Inspecdo de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), e devem ser desenvolvidos, implantados, mantidos, monitorados e
verificados pelas indastrias, contendo registros sistematizados e auditaveis que
comprovem o atendimento aos requisitos higiénico-sanitarios (BRASIL, 2017b).
Além da implementacdo de BPF e APPCC, é necessario realizar pesquisas
gue investiguem a contaminacao cruzada de forma aprofundada. Dados como
a taxa de transferéncia de Salmonella nos abatedouros frigorificos brasileiros
ainda sao escassos, 0 que pode impedir a correta implementacdo de muitos
procedimentos de BPF ou o célculo preciso do risco de contaminacao.

Apesar destas medidas, durante o processamento, carcacas com
Salmonella podem contaminar carcacas sem esse patdgeno (ANTUNES et al.,
2016; AKIL; AHMAD, 2019) e Salmonella pode persistir no ambiente de
producgéo, possibilitando a contaminagdo cruzada. Assim, o abatedouro de
aves € um local de preocupacédo no que diz respeito a possivel disseminacao,

persisténcia e multiplicacdo de Salmonella (MCCARTHY et al., 2019).

3.3. Salmonella e o frango

Salmonella spp. € uma bactéria Gram-negativa, anaerdbia facultativa,
nao formadora de esporos e com morfologia de bastonete. Possui temperatura
minima de multiplicagdo de 5°C e temperatura 6tima que varia de 35°C a 43°C.
Sao microrganismos mesofilos, podendo ser inativada a partir de 60°C e néo
resistem aos 70°C. Este género € pertencente a familia Enterobacteriaceae e é
composto por duas espécies, enterica e bongori. A espécie enterica é dividida
em seis subespécies, sendo um de seus representantes, Salmonella enterica
subespécie enterica (TONDO, 2022).

Os integrantes da subespécie Salmonella enterica enterica sdo o0s
principais responsaveis pelas infecgdes em humanos, os sorovares Enteritidis e
Typhimurium sdo os dois principais sorovares relacionados com essas
infeccdes, dentre os mais de 2600 existentes (ISSENHUTH-JEANJEAN et al.,
2014). A doenca causada por esta bactéria € denominada salmonelose,
infeccdo comumente associada a ingestdo de alimentos e dgua contaminados
com o microrganismo (CDC, 2014). Salmonela foi frequentemente detectada

em uma variedade de produtos de origem animal, como carne bovina, carne
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suina, carne de frango e ovos. O consumo desses alimentos crus ou mal
cozidos quando contaminados com Salmonella pode levar ao desenvolvimento
de salmonelose (WANG et al.,, 2016), a qual € uma importante doenca de
origem alimentar tanto em paises desenvolvidos como em desenvolvimento
(EFSA, 2010). Os sintomas relacionados a esta doenca surgem entre 12 e 72
horas ap0s a ingestdo dos alimentos contaminados, como consequéncia,
muitas pessoas podem desenvolver diarreia, vdmitos, dores abdominais, dor de
cabeca e, as vezes, febre (TONDO, 2022). Entretanto, em imunodeprimidos
pode ocorrer infeccbes mais severas, resultando em complicagbes e até
mesmo a morte (JAY, 2005). A dose infectante tipica para humanos é em torno
de 10% a 108 Unidades Formadoras de Col6nia (UFC), contudo, ha relatos de
surtos com doses entre 1 e 100 UFC (HUMPHREY, 2004). A presenca de
Salmonella spp. em frangos de corte comerciais, além da preocupagdo com a
salude publica, provoca graves prejuizos econdmicos, uma vez que produtos
gquando contaminados por Salmonella, podem ndo ser aceitos por paises
importadores (ABPA, 2021). O ambiente da planta de processamento pode ser
adverso para a sobrevivéncia de Salmonella, entretanto, este patdgeno
demonstra ser capaz de sobreviver, possibilitando a ocorréncia de
contaminacgdo cruzada e de sua deteccéo ao longo da linha de abate (REITER
et al., 2007).

Outro fator importante € Salmonella spp. ser capaz de formar biofilmes
em varias superficies, incluindo diferentes tipos de ac¢o inoxidavel e polietileno,
materiais de uso difundido nas industrias de alimentos (BORGES et al., 2018).
Biofilmes podem proteger 0s microrganismos de estresses ambientais,
antibiéticos e desinfetantes (HZIBY et al., 2010) e, como consequéncia,
dificultam a remocéo dos mesmos das industrias de alimentos.

Ren et al. (2016) realizaram a analise microbiolégica de frango e
encontraram prevaléncias de Salmonella de 7%, 62,9% e 54,7% em granja,
frigorifico e varejo, respectivamente. Esses dados destacam que a prevaléncia
bacteriana pode aumentar ao longo da cadeia de producéo e distribuicdo de
carne de frango, assim como, demonstram a importancia do controle desde a
matéria-prima até o consumo da carne de frango.

No que se refere a quantificacdo de Salmonella em abatedouros
frigorificos de aves, Kotula et al. (1995) relataram 6,28 log UFC/g de


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996911006260#bb0300
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Salmonella spp. em frangos de corte em plantas de processamento localizadas
na Peninsula de Delmarva, nos Estados Unidos. Rivera-Pérez et al. (2014), em
Heredia, Costa Rica, analisaram a contaminacdo por Salmonella em frangos de
corte na sangria e em diferentes pontos do processo de abate e relataram
contagens de 6,1 log UFC/carcaca. Considerando um peso médio de carcaca
de frango de 2,60 kg (ABPA, 2022), a contaminacdo por Salmonella foi de
0,0023 log UFC/g. Ja Borges et al. (2019) utilizaram gPCR para quantificar
Salmonella em abatedouros de aves brasileiros sob Inspecdo Federal em
diferentes etapas do processo. Os resultados indicaram que os niveis de
contaminagcdo permaneceram semelhantes durante todo o processo de abate.
A média da quantificacdo de todas as etapas avaliadas foi de 2,14 log UFC/ml.
Borges et al. (2019) também observaram a deteccdo de Salmonella spp. em
carcacgas congeladas, mesmo apos longos periodos de armazenamento, 0 que
indicou que as carcacas podem ser uma potencial fonte de infeccdo para
consumidores.

Borges et al. (2019), também detectou e quantificou a presenca de
Salmonella spp. em quatro plantas de processamento de frango sob Inspecéo
Federal do Brasil através de qPCR. Seus resultados apontaram que de 139
amostras coletadas, 68 foram positivas para Salmonella o que representou
uma prevaléncia de 49% de frangos positivos nos estabelecimentos. O estudo
incluiu coleta de suabes cloacais, que apontaram que 52,6% das amostras
foram positivas para este patdégeno, indicando que os frangos chegaram
positivos nos abatedouros. Maiores prevaléncias de Salmonella nos frangos
recebidos para abates em frigorificos, possibilita a ocorréncia de contaminacéo
cruzada, envolvendo carcacas nao infectados por Samonella (OLSEN et al.,
2003).

3.4 Legislacao

A legislacao brasileira no que diz respeito a elaboracéo de produtos de
origem animal, é regida pelo Regulamento de Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA) publicado pela primeira vez em 1965, a
qual foi revisada e atualmente € identificada como Decreto n° 9013, de 2017,
(BRASIL, 2017b). Em fevereiro de 1998 através da portaria n° 46 do MAPA, o
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APPCC, importante ferramenta utilizada na gestao de seguranca de alimentos,
passou a ser implementado gradativamente nos estabelecimentos sob
fiscalizacdo do Servico de Inspecédo Federal (SIF) (BRASIL, 1998a). No mesmo
ano, publicou-se a Portaria n°® 210, que regulamenta a inspec¢éo tecnoldgica e
higiénico-sanitaria de carne de aves (BRASIL, 1998b). O Regulamento Técnico
para aves proibe a entrada de carcacas com qualquer tipo de contaminacao
visivel no sistema de pré-resfriamento ou pré-chiller (BRASIL, 1998b). Com o
objetivo de reforcar controles higiénicos-sanitarios por parte das industrias, no
ano de 2005, foi publicada a Circular n° 175, que fundamentava os Programas
de Autocontrole, os quais deveriam ser sistematicamente submetidos a
verificacdo continua de todos os fatores que, de alguma forma, pudessem
interferir na qualidade higiénico-sanitaria dos produtos (BRASIL, 2005). Na
busca pelo aprimoramento de medidas ja implementadas, em 2006, através da
Circular n® 668 foram estabelecidas as diretrizes para a elaboracdo do APPCC,
agora, apresentando um plano genérico para o0 processamento de aves, no
qual prevé o controle das contaminacdes visiveis (BRASIL,2006).

Em marco de 2017 a Circular n° 175 foi revogada pela Norma Interna 01,
publicada pelo MAPA, gque trouxe uma atualizagdo nos elementos de inspecao
estabelecidos nos Programas de Autocontrole, com a necessidade de uma
verificagdo oficial aplicada a cada elemento de inspecédo (BRASIL, 2017a).
Atualmente os autocontroles sé@o exigidos pelo RIISPOA que apds sua revisao
em marco de 2017, teve pela primeira vez a definicdo de autocontrole incluida,
tendo como caracteristicas “serem procedimentos descritos, desenvolvidos,
implantados, monitorados e verificados pelo estabelecimento, com vistas a
assegurar a inocuidade, a identidade, a qualidade e a integridade dos seus
produtos, que incluam, mas que ndo se limitem aos programas de pré-
requisitos, BPF, PPHO e APPCC ou a programas equivalentes reconhecidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento” (BRASIL, 2017Db).

Todas estas medidas auxiliam no controle de contaminacdes cruzadas
durante as operacdes de abate, no entanto, especificamente para o controle e
0 monitoramento microbiolégico de Salmonella spp. nos estabelecimentos
avicolas e abatedouros frigorificos de aves registrados no SIF, as medidas
foram atualizadas em outubro de 2016, por meio da Instrugdo Normativa n° 20,
publicada pelo MAPA. A IN n° 20 regulamenta o controle e monitoramento de
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Salmonella spp. nos estabelecimentos avicolas comerciais de frangos e perus
de corte e nos abatedouros frigorificos de frangos e perus de corte e
reproducéo, registrados no SIF. Tem como objetivo reduzir a prevaléncia de
Salmonella e estabelecer um nivel efetivo de protecdo ao consumidor. Medidas
como a verificacdo do status sanitério dos lotes de galinhas de reproducéo
encaminhados para abate, monitoramento e controle de Salmonella spp. nos
estabelecimentos de abate de aves registrados no SIF, adocdo de medidas de
controle especificas para Salmonella Typhimurium e Salmonella Enteritidis, por
se tratar de patdégenos de grande relevancia em saude publica, sdo abordados
e exigidos por esta legislacdo (BRASIL, 2016). Nos estabelecimentos de abate,
as coletas previstas pela IN n°® 20 séo realizadas em ciclos de amostragem,
cujo niumero de amostras de carcacas de frango a serem coletadas apos o pré-
resfriamento e o numero de amostras positivas aceitaveis, sdo relativos ao
volume de abate do estabelecimento. Assim, uma importante medida que pode
ajudar a melhorar a realidade sobre Salmonella em estabelecimentos
produtores de carne de frango no Brasil, € a atualizacdo da RDC n° 12/2001.
Esta RDC foi publicada com o intuito de estabelecer os padrdes
microbiolégicos dos alimentos, no entanto, ndo constava a analise de
Salmonella em carne de frango. Em 23 de dezembro de 2019 a Instrucéo
Normativa n° 60 foi aprovada pela ANVISA e substituiu a RDC n° 12/2001. O
documento passou a incluir a exigéncia de analise de Salmonella em carne de
frango para os dois principais sorovares relacionados a salmonelose, S.
Enteritidis e S. Typhimurium e A IN n° 60 passou a obrigar a auséncia destes
sorovares em 25g de amostra de carne de aves ou miudos crus e seus
derivados, bem como a auséncia desse género bacteriano em outros alimentos
(BRASIL, 2019), reforcando a IN n° 20/2016. Em 1° de julho de 2022, a IN n°
60 foi substituida pela IN n° 161 (BRASIL, 2022a), no entanto, ndo houve
alteracdes referentes as analises de Salmonella em carne de aves. Todas
essas legislacbes embasam a atuacao da industria quanto ao atendimento dos
requisitos higiénico-sanitarios, direcionando-as na implementacdo dos seus
proprios procedimentos e para adocdo de medidas de controle sempre que
necessario, na busca pela garantia da qualidade e seguranca dos produtos

derivados de carne de frango.
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O controle de Salmonella spp. na producdo animal e dentro da industria
de alimentos € um grande desafio. Isso se deve a existéncia de iniameras
possibilidades de contaminacéo e disseminacédo da Salmonella spp. nas aves e
carne desde a granja até a casa do consumidor. Ao longo de toda cadeia
produtiva, deve-se analisar criticamente cada etapa do processo para entdo
estabelecer medidas especificas baseadas em evidéncias, com énfase maior
na prevencao e controle da contaminacdo. Apesar das dificuldades, o seu
controle € necessario para garantir a inocuidade do alimento produzido e
reduzir o risco de agravos a saude dos consumidores.

Os materiais e métodos, resultados e discussao dessa dissertacdo seréo

apresentados na forma de artigo cientifico, o qual € apresentado a seguir.
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CAPITULO 2 - QUANTIFICACAO DA TAXA DE
TRANSFERENCIA DE SALMONELLA SPP. A PARTIR DE
CARCACAS E CORTES DE FRANGO E SUPERFICIES DE
MATERIAIS UTILIZADOS EM ABATEDOUROS FRIGORIFICOS
DE AVES
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Abstract

Chickens are among the main reservoirs of Salmonella, and slaughterhouses
have been identified as key sites for cross-contamination of this pathogen. This
study aimed to quantify the transfer rate of Salmonella in different cross-
contamination scenarios found in chicken slaughterhouses. To this end, a pool
of Salmonella spp. was inoculated into chicken carcasses and thighs, reaching
out concentrations of 2 to 5 logio CFU/g. After inoculation, carcasses and thighs
were used to reproduce four cross-contamination scenarios based on industrial
reality, as follows: 1. transfer of Salmonella from chicken carcasses to stainless
steel and polyethylene surfaces; 2. transfer of Salmonella between hanging
chicken carcasses; 3. transfer of Salmonella from stainless steel surfaces to
chicken carcasses, and 4. transfer of Salmonella from thighs to stainless steel
and polyethylene surfaces. The results showed that the transfer rates (TR) of
Salmonella on the chicken carcass to stainless steel and polyethylene were
2.21 £1.90 % and 2.14 + 1.18 %, respectively, while the TR between hanged
chicken carcasses was 4.85 = 1.56 %. When carcasses were slid through a
stainless-steel ramp, 67.57 + 0.70% of the Salmonella present on the ramp
adhered to the chicken carcasses, and the greater transfer seems to be linked
to the wet surfaces. The transfer rates from the thighs to the stainless steel and
polyethylene were 1.0 + 0.36% and 5.0 = 0.68%, respectively. Cross-
contamination occurred regardless of the sample weight, time of contact, and
amount of inoculum.

Keywords: cross-contamination, poultry, salmonellosis, slaughterhouse,
quantification, pathogen.
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4. DISCUSSAO GERAL

Considerando a expressiva producédo e exportacdo da carne de frango
brasileira, seu alto consumo e envolvimento em surtos de origem alimentar
relacionados a Salmonella, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
quantificar a taxa de transferéncia de Salmonella em quatro possiveis cenarios
de contaminacdo cruzada a partir de carcacas e cortes de frango e superficies
de materiais comumente utilizados em abatedouros frigorificos de aves.

Diferentes concentragdes de Salmonella foram utilizadas a fim de se
aproximar das realidades ocorridas nos abatedouros frigorificos de aves. O
cenario 1 teve o objetivo de avaliar a contaminacao cruzada que pode ocorrer
durante o fluxo de abate entre frangos contaminados e superficies de contato
de equipamentos e utensilios de acgo inoxidavel e polietileno. Os resultados
demonstraram que a carcaca artificialmente contaminada, apresentou em
média de 5,45 logio UFC/cm? e transferiu em média 4,67 + 0,08 logio UFC/cm?
e 4,88 + 0,24 logio UFC/cm? para as superficies de aco inoxidavel e polietileno
respectivamente. Entretanto, estatisticamente ndo houve diferenga. (p=0,05). A
taxa de transferéncia de Salmonella foi de 2,21 + 1,90% para o0 aco inoxidavel e
2,14 + 1,18% para o polietileno.

O cenério 2 teve o objetivo de avaliar a contaminagdo cruzada que pode
ocorrer durante o percurso das carcacas penduradas em néria na linha de
processamento. Trés carcacas de frango foram suspensas na estrutura que
simulou a néria. Uma carcaca recebeu previamente o inoculo e foi posicionada
entre outras duas carcacas livres de Salmonella. A primeira carcaca, livre de
contaminacdao, foi pendulada em direcdo a carcaca contaminada, que por sua
vez, pendulou em direcdo a segunda carcaca livre de contaminacdo. Carcacas
contendo uma contaminacgdo inicial média de 4,70 + 0,43 logio UFC/g, apés o
contato, transferiram em meédia 3,39 = 0,13 UFC/g para as carcacas livres de
contaminagdo. A taxa média de transferéncia de Salmonella da carcaga
artificialmente contaminada para as nao contaminadas foi de 4,85 + 1,56%.
Comparando os resultados obtidos dos cenarios 1 e 2 em que os frangos
utilizados foram inoculados adotando um mesmo padrdo de volume e

concentragdo, foi possivel verificar que ocorreu uma maior taxa de
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transferéncia entre carcacas de frango do que carcagas de frango e
superficies, independente do material que as constitui. As texturas e tipo de
contato envolvidos em cada cenario, pode ter influenciado nas diferentes taxas
obtidas.

O cenério 3 teve o0 objetivo de avaliar a contaminacao cruzada que pode
ocorrer entre carcacas e superficies de mesas, escorregadores e outras
estruturas de aco inoxidavel, ap0s as carcacas passarem por chuveiros de
lavagem ou Chiller. A carcacga artificialmente contaminada com uma contagem
inicial média de 4,00 + 0,20 logio UFC/cm2 em sua superficie, apés o
deslizamento pela rampa de aco inoxidavel transferiu em média 2+39 + 0,13
logio UFC/cm?, representando uma taxa de transferéncia de 13,62 + 1,84%
para a superficie. Apés a carcaca de frango contaminada deslizar pela rampa,
os frangos subsequentes e até entdo livres de contaminacdo passaram a
apresentar uma contagem média de 3,25 log UFC/cm? de Salmonella em sua
pele. ndo houve diferenca significativa (p=0,05) na contagem de Salmonella
entre o primeiro e ultimo frango deslizado sobre a superficie, portanto, a
contaminagao demostrou ser constante.

A taxa de transferéncia da superficie do ago inoxidavel para as carcacas
correspondeu a uma média de 67.57 = 0,70%. Esta foi a taxa de transferéncia
mais expressiva entre todos os cenarios reproduzidos. Sendo um possivel
motivo 0 envolvimento de carcagas mais molhadas, uma vez que a umidade,
juntamente com a pressdao desempenhada pelo peso das carcacas, €
considerada um fator ambiental de relevancia. Os resultados também
apontaram a maior transferéncia de Salmonella da rampa de acgo inoxidavel
para o frango e ndo o inverso, provavelmente por influéncia de fatores
ambientais como umidade e teor de gordura.

O cenério 4 teve o objetivo de avaliar a contaminacdo cruzada que pode
ocorrer entre cortes de frango e superficies de contato de aco inoxidavel e
polietileno, simulando realidades semelhantes a da sala de desossa.
Sobrecoxas contendo uma contaminacao inicial média de 2,19 = 0,11 logio
UFC/cmz2, ap0s o contato com o aco inoxidavel e o polietileno, transferiram em
média 0,43 = 0,06 UFC/cm2 e 1,16 + 0,06 UFC/cm? respectivamente. A taxa
média de transferéncia de Salmonella da sobrecoxa artificialmente

contaminada para as superficies foi de 1% + 0,36 e 5% * 0,68 para 0 aco
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inoxidavel e o polietileno respectivamente. Um estudo realizado por Fravalo et
al. (2009) relatou que quanto menor o inoculo inicial maior a taxa de
transferéncia. Esta realidade néo foi observada neste cenario considerando a
transferéncia para o ago inoxidavel. Entretanto, as realidades empregadas
entre este e os demais cenarios foram diferentes em relacéo a pressao, devido
a diferenca de peso entre carcacas e sobrecoxas de frango, o que pode ter

influenciado nesta constatacéao.
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5. CONCLUSOES

Este estudo identificou e simulou quatro cenéarios possiveis de
contaminacao cruzada que podem ocorrer em abatedouros frigorificos de aves.
Nossos resultados mostraram que a TT mais elevada ocorreu no cenario 3 e
envolveu a superficie de aco inoxidavel e o deslizamento de carcacas de
frango mais Umidas, em que a primeira carcac¢a foi contaminada enquanto as
outras estavam livres de contaminagdo por Sallmonela. A TT mais baixa foi
observada no cenario 4, onde as coxas contaminadas transferiram salmonela
para a superficie de aco inoxidavel. Além disso, descobrimos que as carcacas
penduradas que se tocavam (cenario 2) podem resultar em TT de Salmonella
mais elevada do que as carcacas em contacto com superficies de aco
inoxidavel e polietileno.

A transmissdo de Salmonella ocorreu independentemente do peso da
amostra, tempo de contacto, e quantidade de in6culo. Os resultados deste
estudo também apontaram a importancia de conhecer a positividade da
Salmonella em lotes de frangos a serem abatidos, uma vez que a passagem de
uma unica carcaca de frango contaminada através de uma superficie de aco
inoxidavel permite a transferéncia da Salmonella para outras carcacas
subsequentemente processadas. Os resultados apresentados neste estudo,
fornecem dados que simulam a realidade industrial e podem ser utilizados para

calcular a transferéncia de Salmonella em modelos de avaliacéo de risco.
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