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Resumo

LANSINI, Valmor. Eficiéncia do TIMSEN ® nas etapas de escaldagem e pré-
resfriamento em abatedouros de aves . 2010. 99f. Dissertacdo (Mestrado)
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

A cadeia de producéo de frangos de corte é bastante complexa, e quando
comparada com as cadeias das outras espécies de animais domeésticos, possui um
ciclo muito mais curto para obtencdo do alimento final (carne de frango e seus
derivados), os quais como qualquer produto de origem animal, podem ser veiculos
de agentes causadores de Enfermidades Transmitidas por Alimentos (ETA). Todas
as etapas de uma cadeia de producdo sdo importantes para obtencdo de um
alimento seguro, mas algumas delas, pela sua natureza e complexidade, exigem
cuidados maiores e especiais, pois podem comprometer o produto de forma
definitiva ndo sendo mais possivel diminuir os riscos em etapas seguintes dentro do
processamento. Com este trabalho objetivou-se avaliar a eficiéncia do sanitizante
TIMSEN® (N-alquil dimetil benzil amonio 40% - Uréia estabilizada 60%), quando
adicionado na agua de escaldagem e de pré-resfriamento de frangos em
abatedouros com inspecéo oficial no sul do Rio Grande do Sul. Foram amostradas a
agua de escaldagem e de pré-resfriamento, bem como carcacas de frangos, tanto
apos a escalda quanto apés o resfriamento, avaliando-se a presenca de Listeria
monocytogenes, a enumeracdo de Coliformes termotolerantes e a contagem de
microrganismos meséfilos aerébios. Verificou-se que o produto TIMSEN® foi
eficiente, tanto na agua de escaldagem quanto na agua de pré-resfriamento, no
controle de L. monocytogenes, bem como foi efetivo na reducdo de coliformes

termotolerantes e de microrganismos mesofilos aerébios.

Palavras-chave: Antimicrobianos, abate de aves, L. monocytogenes.



Abstract

LANSINI, Valmor. Eficiéncia do TIMSEN © nas etapas de escaldagem e pré-
resfriamento em abatedouros de aves . 2010. 99f. Dissertacdo (Mestrado)
Programa de Pds-Graduagédo em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

Broiler production chain is very complex, and when compared with the chain
of other domestic animals it has a much shorter cycle for obtainment of the final
product (chicken meat and its derivatives), which like any other product from animal
origin can be carrier of Foodbourne disease (FBD) causing agents. All stages of a
production chain are important to obtain safe food, but some of them, due to their
nature and complexity, need special care as they can compromise the product in a
definite way, making it impossible to control the risks in the subsequent steps within
the processing stages. The aim of this work was to evaluate the efficiency of
TIMSEN® sanitizer (N-alkyl dimethyl benzyl ammonium 40% - Stabilized Urea 60%)
when added to scalding and pre-chilling water in a poultry abattoir with official
inspection in the South of Rio Grande do Sul. Scalding and pre-chilling water, as well
as broiler carcasses after scalding and after chilling were sampled for evaluating the
presence of Listeria monocytogenes, thermotolerant coliforms and for counting
aerobic mesophilic microorganisms. TIMSEN® was efficient in the L. monocytogenes
control when added to the scalding as well as pre-chilling water. It was also effective

in the reduction of thermotolerant coliforms and aerobic mesophilic microorganisms.

Key-Words: Antimicrobial. Poutry’s Slaughter. L. monocytdgenes.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € o terceiro maior produtor mundial e o primeiro
exportador mundial de carne de aves, tendo uma receita cambial de U$ 4.203
bilhdes (ABEF, 2006). O pais utiliza modernas técnicas em toda cadeia produtiva,
entre as quais se destaca o manejo durante a criagdo, nutricdo e controle sanitario.
Dispbe, também, de um moderno parque industrial para efetuar o abate e
processamento dos produtos avicolas, sendo a maioria dos frigorificos habilitados
para exportar carne de aves e seus derivados para 0s mais exigentes mercados
internacionais.

Entre os aspectos que envolvem a producdo e a transformacdo desses
produtos, e que merecem cuidados especiais, estdo aqueles relativos aos aspectos
higiénico-sanitarios. Muitos sdo 0s microrganismos que podem provocar
contaminagdes em carne de aves, podendo causar enfermidades em humanos.

Desde a década de 60, vem sendo utilizada uma ferramenta de qualidade,
conceituada como Harzard Analysis and Critical Control Points (HACCP), ou, Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

Conforme Stevenson (1995), o APPCC é um sistema de seguranca
alimentar que atua no controle de qualidade de um processo produtivo que age na
prevencao de ndo-conformidades e nos pontos criticos de controle. De acordo com o
mesmo autor, o sistema APPCC tem por objetivo identificar perigos relacionados
com a saude dos consumidores e que podem ser gerenciados e monitorados nos
diversos segmentos de producdo através de métodos de controle estatistico de
processos.

O sistema APPCC baseia-se em uma série de etapas inter-relacionadas,
inerentes ao processamento industrial de alimentos, que inclui todas as operacoes,
desde a producdo primaria até o consumo do alimento. Tem como base a
identificacdo dos perigos potenciais para a seguranca do alimento e as medidas

preventivas para controlar as situacdes que criam 0s perigos.
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Esta ferramenta de seguranca alimentar passou a ser uma exigéncia para
gue 0s paises conseguissem exportar os seus produtos alimenticios. Por isso, a
partir de 1998 a industria de alimentos brasileira, mais especificamente as industrias
de produtos de origem animal tem, no APPCC, seu principal programa de qualidade,
isto se deu apos edigdo da Portaria n.° 46 de 10 de fevereiro de 1998, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Para conseguirem o maximo de qualidade na producdo de alimentos, as
indUstrias mudaram progressivamente seu foco de atencdo, que estava baseado na
gualidade do produto e que significava somente qualidade no produto final.
Atualmente a preocupacao volta-se a qualidade no processo, que enfatiza o controle
de cada ponto critico na producao.

Cabe salientar que esta consciéncia ainda esta limitada a grandes empresas
e principalmente as que alcangaram 0s promissores mercados externos onde a
maior parte das exigéncias € feita por estes mercados compradores, e possibilitados
pelos retornos financeiros que estas exportagcdes proporcionam. Ja aqueles
estabelecimentos de menor porte, que abatem e industrializam para os mercados
internos, principalmente os regionais e locais, e que ainda ndo tem em suas
inspecbes, tanto as estaduais quanto as municipais, suas legislacbes
regulamentadas que obrigam estas empresas a implantarem os programas de
autocontroles como Boas Praticas de Fabricacdo e Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle, padecem no que se refere a qualidade final dos produtos.

Os pontos criticos de controle (PCC) sdo definidos apds analise de risco do
fluxograma de cada produto. Um ponto critico de controle existente em matadouros-
frigorificos € a temperatura das carcacas na saida do resfriamento, ja que a partir
dai, o produto podera ter trés destinos: o consumidor final, estocagem ou
processamento. Embora o processo dé certa garantia de qualidade microbioldgica,
este ndo garante a inocuidade ou auséncia de microrganismos nestes produtos, e 0
binbmio tempo e temperatura serdo decisivos para a durabilidade e consequente
inocuidade dos produtos.

Para que os frangos saiam do resfriamento com uma temperatura de
aproximadamente 7°C, ha necessidade de equipamentos e processos além de
equipe treinada para atingir tal objetivo, o que muitas vezes ndo € possivel em
pequenos estabelecimentos, onde os frangos saem do resfriamento com a

temperatura acima do ideal, necessitando que seja complementado o processo em
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camaras frias, para atingir a temperatura ideal e evitar assim o desenvolvimento
rapido de microrganismos. E nestas situa¢des que se justifica 0 uso de alternativas
para reducao da carga inicial de microrganismos, a fim de que no final do processo
de resfriamento tenha-se um produto com qualidade.

Sempre que ha um desvio no limite estabelecido para o PCC, deve ser
realizada uma acao corretiva visando a eliminagéo, prevencao ou minimizacao do
perigo, para que a populacdo néo corra risco de consumir alimentos contaminados
por microrganismos patogénicos. Na industria de aves, uma das possiveis acdes
corretivas quando as carcacas de frango saem do resfriamento com temperaturas
acima dos limites definidos, € a sua permanéncia em camaras de resfriamento até
atingirem a temperatura ideal.

A verificagcdo de um PCC, bem como a definicdo de seus limites tem como
base o conhecimento técnico-cientifico ou, quando o mesmo nédo existe disponivel, a
industria deve certificar que a partir do limite estabelecido o alimento é seguro.

O limite para a temperatura das carcacas ao sairem do pré-resfriamento é
de 7°C, que €& aceita como aquela que cessa a multiplicacdo da maioria das
bactérias responsaveis por enfermidades transmitidas por alimentos, como
Escherichia coli, Estafilococos coagulase positiva, Salmonella spp. e Clostridium
perfringens. Excecdo para Listeria monocytogenes, que continua se multiplicando
em temperaturas de resfriamento. Este limite &, inclusive, definido por lei, através da
Portaria 210 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 1998).

Uma alternativa que seria tecnicamente possivel e que é cientificamente
comprovada e utilizada em muitos paises para diminuir os riscos de transmissao de
doencas veiculadas por alimentos, é a diminuicdo da carga inicial de microrganismos
durante o processo de abate, onde se encaixa a adicao de antimicrobianos seguros
nas aguas de escalda e de resfriamento dos frangos.

TIMSEN® é um antimicrobiano e possui um amplo espectro de acdo é
fungicida, viricida, bactericida e algicida, é ativo na presenca de matéria organica, e
na presenca de “agua dura” até 550ppm, atua numa ampla faixa de pH (ativo em pH
3 a 11), possui seu pH neutro, possui acdo em biofilmes pelo seu poder de
penetracdo, é altamente estavel, apresenta-se sob a forma de cristais solUveis em
agua (alta e baixa temperatura), possui efeito tenso ativo: reduz a tenséo superficial
da agua, possui efeito residual prolongado (10 a 14 dias), ndo € corrosivo e nao &

irritante, é biodegradavel e ndo polui 0 meio ambiente. Poucos produtos possuem
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todas estas caracteristicas, portando trata-se de um produto com caracteristicas
diferenciadas.

Frente ao exposto, este trabalho foi desenvolvido visando contemplar os

seguintes objetivos:

a) avaliar a qualidade microbioldégica da agua de escaldagem, em trés
plantas frigorificas de abate de aves, antes e apds a adicdo do produto
TIMSEN® (N-alquil dimetil benzil aménio 40% - Uréia estabilizada 60%);

b) avaliar qualidade microbiolégica da agua de pré-resfriamento em trés
plantas frigorificas de abate de aves, antes e apds a adicdo do produto
TIMSEN®,

c) avaliar a acdo do TIMSEN® na 4gua de escaldagem e de pré-resfriamento
sobre carcacas de frangos, com relagdo a presenca de Listeria
monocytogenes e reducdo de coliformes termotolerantes e de

microrganismos mesoéfilos aerobios.



2 REVISAO DE LITERATURA

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais e lider em exportacdes de
carne de frango. O setor avicola brasileiro cresce, ocasionando avancos na
economia, gerando empregos e movimentando bilhées de reais. A boa qualidade
dos produtos, o esforco do setor para ampliar os mercados consumidores, a
disponibilidade da producdo de gréos, além do aumento, a cada ano, da producao
brasileira demonstram que o pais possui um potencial muito grande para a producao
de carne de frango (SCHORR, 2002; ABEF, 2006).

Por tais razdes, a sanidade da avicultura brasileira merece especial atencao
para que o seu padrdo de qualidade ndo seja prejudicado. A intensificacdo da
producdo contribui para a produtividade e eficiéncia da industria avicola, porém,
como consequéncia, aumenta o risco de disseminacdo das doencas infecciosas e a
necessidade de um maior controle da qualidade dos produtos (GAMA, 2004).

A seguranca e a qualidade dos alimentos sdo questdes de grande
preocupacdo em produtos avicolas, pois a carne de aves pode conter diversos
patdgenos responsaveis pela transmissdo de doencas alimentares. As alteragfes
nos padrbes de qualidade sanitaria dos alimentos significam barreiras néo tarifarias
gue ocasionam prejuizos, aduzindo-se a isto 0s gastos no diagnostico de doencas e
o desperdicio de proteina de origem animal. Atualmente, os esforcos do setor
avicola em garantir produtos de alta qualidade contribuem para a manutengédo do
produto nacional em nivel aceitavel nas negociagfes internacionais, inclusive por
mercados consumidores extremamente exigentes (DELAZARI, 2003; QUEVEDO,
2005).

No Brasil, a cadeia produtiva da carne de frango é uma das mais
importantes da agropecuaria. Nesta cadeia, podem ser incluidos todos os itens do
sistema de producédo, processamento, mercado atacadista e varejista, ou seja, além
das granjas de producédo, a genética, a nutricdo, a sanidade, os equipamentos, a

assisténcia técnica, os laboratorios de diagndéstico, as cooperativas de crédito, as
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plantas de abate e processamento, os sistemas de transporte e comercializacao,
demonstrando que a avicultura de corte de porte empresarial € importante para a
geracado de renda, emprego e divisas no pais (FIGUEIREDO, 2008).

O abate é um conjunto sequencial de operacdes no qual algumas etapas
sdo importantissimas quanto a contaminagdo microbiana que poderd afetar o
produto final. No quadro 1 e no esquema 2 sao apresentados o fluxograma das
operacOes de abate com seus pontos criticos de controle, os quais, se nao forem
adequadamente controlados na planta processadora, podem causar injuria ao
consumidor final.

As aves encaminhadas ao abate normalmente sdo a fonte inicial de
contaminacdo, e 0 numero de microrganismos presentes nas aves pode ser
influenciado pelas condi¢bes higiénicas de abate e processamento. A carne de
frango esta freqientemente relacionada com a origem de enfermidades veiculadas
por alimentos, sendo a Salmonella spp. um dos patégenos mais importante (HAFEZ,
2005).

A temperatura € o fator externo que mais afeta o crescimento microbiano.
Em geral, quanto mais elevada for a temperatura, maior sera a velocidade do
crescimento. O tempo de conservacdo da carcaca de frango depende da
temperatura e das condigdes microbioldgicas da carne. A temperatura da ave viva €
de cerca de 41°C, assim, pouco calor é perdido durante o processo de abate. No
resfriamento, as carcacas sdo imersas em tanques contendo agua em fluxo contra
corrente, com objetivo de lavar e resfriar as carcagas. As operacdes de resfriamento
envolvem o pré-chiller e chiller. Conforme o Centro de Tecnologia da Carne (1995),
as carcacas de frango devem ser resfriadas rapidamente para diminuir o
crescimento de microrganismos deterioradores e prevenir a multiplicacdo dos
microrganismos patogénicos. A Portaria 210 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 1998b) estabelece os critérios técnicos da inspecéo
tecnoldgica e higiénico-sanitaria da carne de aves. Esta estabelece que a vazéo de
agua dos tanques de resfriamento (chillers) deve ser monitorada, calculando-se 1 a
2 litros/carcaga. A temperatura da agua, outro fator importante, deve ser inferior a
16°C na entrada, e inferior a 4°C na saida, a fim de que a temperatura das carcagas
seja igual ou inferior a 7°C no final do processo.

Existe uma inquietacdo do segmento avicola em relacdo a pressao dos

consumidores em relacdo a qualidade de industrializagdo dos seus produtos quanto
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a presenca de microrganismos de interesse em saude publica. As indastrias de
produtos céarneos, como frangos inteiros e cortes, desenvolvem medidas de
prevencao na criacao e dentro dos matadouros. Apesar da diminuicdo da ocorréncia
de problemas de infec¢cdes e intoxicacOes alimentares e a despeito das diversas
medidas tomadas, ndo se eliminou totalmente o risco para o consumidor.

Os microrganismos necessitam de agua, nutrientes e condi¢des apropriadas
de temperatura e pH para se multiplicarem. Durante a produgédo, processamento,
embalagem, transporte e armazenamento, qualquer alimento pode ser exposto a
contaminagcdo por substancia téxica ou por microrganismos. Falhas de
processamento podem permitir a sobrevivéncia de tais microrganismos ou a
manutencdo de toxinas. Um exemplo estad na falha do controle de temperatura de
resfriamento de carcacgas de frango in natura.

Segundo Franco e Landgraf (2002), microrganismos indicadores sao grupos
ou espécies de microrganismos que, quando presentes em um alimento, podem
fornecer informacdes sobre a ocorréncia de contaminacdo de origem fecal, sobre a
provavel presenca de patdégenos, sobre a deterioracdo potencial do alimento, ou
indicar condi¢cfes sanitarias inadequadas durante o processamento, a producao ou o
armazenamento.

Os microrganismos e/ou seus produtos metabodlicos, em determinadas
quantidades, sdo indicadores da qualidade do alimento e estdo diretamente
relacionados com o prazo de validade dos mesmos, 0 que nos permite fazer uma
avaliacdo da qualidade e durabilidade dos alimentos cumprindo 0s seguintes
critérios: devem estar presentes e ser detectados em todos os alimentos cuja
qualidade deve-se avaliar; sua multiplicacdo e seu numero devem ter uma relacéo
direta negativa com a qualidade do alimento; devem ser detectados e contados
facilmente e diferenciados dos outros microrganismos; seu crescimento nao deve
ser obstaculizado por outros componentes da microbiota do alimento; terem
associacao constante com o patégeno que deve indicar; ndo existirem em alimentos
que estao isentos do patogeno, exceto em quantidade minimas (JAY, 2005).

Os perigos microbiolégicos podem surgir e isso comumente acontece por
erros nas técnicas de manipulacdo e processamento. A deteccdo destes erros, suas
correcdes imediatas e a prevencao futura sdo o maior objetivo de qualquer sistema
de controle microbiolégico (GIOVA, 1997).
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A pesquisa de coliformes a 45°C nos alimentos fornece, com maior
seguranca que a de coliformes totais, informacdes sobre as condi¢gbes higiénicas do
produto e melhor indicacdo eventual da presenca de enteropatdgenos. Em
alimentos, a presenca de um numero consideravel de coliformes indica um produto
de baixa qualidade, equipamentos/utensilios sujos ou manipulacdo sem cuidados de
higiene. Outros indicadores, como estafilococos, em numero elevado no alimento,
sdo uma indicacao de perigo potencial a saude publica devido a possivel presenca
de enterotoxina estafilococica, bem como de uma sanificacdo questionavel,
principalmente quando o processo de produgcao envolve manipulagdo do alimento.
Ja Clostridium spp., que sdo formadores de esporos, podem permanecer nos
alimentos quando a maioria dos microrganismos entéricos forem destruidos. Além
disso, Clostridium perfringens e o C. botulinum s&do importantes patdgenos
causadores de toxinfeccoes de origem alimentar (FRANCO; LANDGRAF, 2002;
OLIVEIRA et al., 2003).

O quadro 1 procura demonstrar quais Sdo 0S pontos possiveis de

contaminacdo cruzada em uma planta processadora de aves, nas suas mais
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variadas etapas desde a granja até a distribuicdo, chamando atencéo para algumas

etapas onde ha maior probabilidade de contaminacao.

Figura 1: Quadro com pontos potenciais de contaminacdo cruzada no
processamento de aves.

ETAPA PONTOS DE CONTAMINAC,‘AO CRUZADA

Granja Localizacdo da granja, ventilacdo, abastecimento da
agua, tipo de material do piso, umidade da cama, po, ar,
ave a ave, roedores, insetos e mascotes.

Transporte Ave a ave, penas, caixas de carga, equipamento de
captura, pé e ar

Recepcéao e pendura Ave a ave nas caixas, ar na area de espera, caixas, maos
dos penduradores, ar e p6 na area de pendura, ganchos

e po6 no trilho

Sangria Ave a ave, magquina de sacrificio ou faca, agua do tanque
de insensibilizacdo, ganchos e po na esteira

Escaldagem Agua do tanque de escalda, ave a ave, vapor, ar,
ganchos e p6 no trilho

Depenagem Ave a ave, dedos de borracha, vapor, ar, cortadores de

jarretes, esteira transportadora ao pendurador, maos dos
revisores, maos dos operadores do pendurador, ganchos
e po6 no trilho

Evisceracao Maos dos empregados e dos inspetores, facas e
instrumentos de corte, superficies (aspiradores de
pulmdes, cortadores de cabecas, etc.); ar, ave a ave,
instrumentos ndo cortantes (o extrator de pulmoes,
arrancador de cabecas, etc.); esteiras transportadoras e
carcacas, carcagas de visceras comestiveis e agua,
estantes de pendura de dorso, ganchos e pé no trilho.
Resfriamento Resfriamento por imerséo; agua do tanque, gelo, ave a
ave, elevadores, esteiras e canais, viscera a viscera,
pescoco a pescoco, pas ou parafusos sem fim;
resfriamento por ar; ar, ave a ave,

Classificacéo Maos dos empregados, esteiras, ganchos e p6 no trilho,
ave a ave, ar.

Embalagem e gelo Maos dos empregados, caixas de embalagem, ave a ave,
ar, gelo, material de embalagem, visceras ou pescoco a
carcaca

Cortes Maos dos empregados, serras ou facas, ave a ave, corte

a corte, esteiras, bandejas, ganchos e pé no trilho.
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Quando as instalagbes ndo podem manter um ambiente limpo e o produto se
adultera, a maioria dos servicos de inspecdo exige que se descarte o produto de
forma adequada para ser tratado com interven¢des antimicrobianas, ou entdo que se
condene e depois seja destruido. Por exemplo, nos Estados Unidos, os
processadores que seguem preparando e vendendo ou transportando os produtos
condenados podem ser criminalmente processados sob a Lei de Inspecédo de
Produtos Avicolas (HOUSTON, 1985). Assim como no Brasil a legislacdo é
extremamente rigorosa neste sentido, ou seja, se der aproveitamento diferente do
recomendado pela Inspecdo Sanitdria, o individuo e as empresas serdo
responsabilizados civil e criminalmente por crime contra saude publica (BRASIL,
1952).

2.1 Etapas do processamento nas quais pode existir contaminagao

2.1.1 Granja

Depois da planta de incubacdo, os pintos sdo colocados em galpdes de
dimensdes variadas, que podem conter de 5 mil, 15 mil e mais de 20 mil frangos
(produtores médios e grandes). Na granja, os frangos sdo criados até 6 ou 9
semanas de idade, ou quando chegam a 1,5 a 4,0Kg de peso vivo (Sams, 1994).
Muitas praticas no manejo anteriores a captura podem afetar a contaminagéo
durante o processamento. As fontes de contaminacédo estdo presentes em todo o
processo da producdo avicola. Na granja, as fontes de contaminacdo podem ser o
lote de reprodutoras, a agua contaminada, 0s insetos, os roedores e 0S passaros
(WALTMAN, 2000).
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Figra 2 - Viso geral de um galpéo de criagao no momento da cptura.

Na granja, os frangos estdo expostos a contaminacao devido a localizacédo
(se esta perto ou longe da fontes de contaminacao ), granjas vizinhas, instalagées
(idade da edificagdo, dimensdes, teto), tipo de ventilagdo (natural ou ventiladores
laterais ou de teto), temperatura, abastecimento da agua (publico, de poco ou
clorada), tipo de material do piso (cimento ou piso de terra), e materiais da cama,
tipo de bebedouro (nipple, pratos, presenca de saidas), aves (numero, origem,
linhagem genética, sexo), presenca de roedores, insetos e mascotes nas
instalacdes. Finalmente, e talvez sendo o elemento mais importante, o manejo da
cama (OPARA et al. 1992; MAIO, 1974; MALLISON, 1990; BIRD, 1999; LILLARD,
1989; BAILEY et al., 1987).

Os microrganismos estdo presentes externamente nas superficies das
patas, penas e pele, em associacdo com cama, pO, matérias fecais aderidas.
Internamente, as bactérias estdo presentes geralmente no trato intestinal e no
sistema respiratorio (BAILEY et al., 1987).

Outro importante fator na disseminagdo de patdégenos é a cama do aviario,
gue é uma cobertura de aproximadamente 5 cm disposta sobre o piso do galpéo,
gue utiliza materiais como raspas ou serragem de pinho, eucalipto, madeira de lei,
casca de arroz, sabugo de milho ou palha, podendo ser renovada a cada ciclo de
producdo ou reutilizada a cada quatro a seis lotes de frango, com cada lote
possuindo uma duragao entre 40 a 50 dias (OLIVEIRA et al., 2003). A cama assume
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a dupla fungcdo, de piso e de biodigestor dos dejetos. Desta forma, absorve a
umidade, dilui o material fecal, isola os animais do piso e atua como colchéo
protetor. No entanto, a umidade da cama, independente do tipo de material, € 0
principal fator determinante para o aumento da proliferagdo microbiana (McCWARD;
TAYLOR, 2000). Assim, o equilibrio dindmico dos microrganismos depende da sua
capacidade de adaptacdo ao meio, 0 que vai determinar sua maior ou menor
competitividade. Entretanto, na cama de aviario, pode ser encontrado o equivalente
a microbiota bacteriana intestinal das aves, acrescido de patdgenos eventuais
(KWAK; HUH; McCASKEY, 2005). Nesse sentido, com o intuito de controlar a
disseminacdo de patdégenos na cadeia produtiva de frangos, o Ministério da
Agricultura estabeleceu um Programa de Sanidade Avicola — PNSA (BRASIL, 1994),
0 qual preconiza, num primeiro momento, o isolamento de Salmonella a partir de
swabs cloacais e de arrasto sobre a cama de aviario.

As bactérias psicrotréficas isoladas de aves vivas nas plantas de
processamento  pertencem  primariamente aos géneros Flavobacterium,
Acinetobacter, Achromobacter e Corynebacterium, no entanto, o isolamento de
Pseudomonas spp. € menos frequente (BAILEY et al., 1987).

Antes de carregar as aves nas caixas de transporte, uma das intervencdes
mais efetivas que se pode aplicar na granja, € a implementacdo adequada do “jejum
de alimento” de 8 a 10 horas antes do sacrificio, incluindo os periodos de transporte
e de espera na planta. O jejum de alimento permite a eliminacdo adequada do
alimento do trato intestinal (SAMS, 1994). No entanto, deve-se oferecer agua
constantemente para evitar a desidratacao e a perda do peso corporal e de carcaca.
O objetivo deste processo é reduzir a contaminacao durante a retirada das visceras,
considerando-se a presenca de menor material fecal no trato intestinal. O processo
deve ser equilibrado, porque extensos periodos de jejum de alimento resultam em
fezes liquidas, o que aumenta a contaminacdo cruzada no processamento.
Demonstrou-se que a aplicacao obrigatoria do jejum de alimento antes do sacrificio
aumentou de forma marcante e significativa a incidéncia de Campylobacter e de
Salmonella no trato digestivo dos frangos em idade de abate. Observou-se um
aumento de duas a trés vezes na incidéncia de Campylobacter depois de jejum de
alimento de 5 horas ou mais, enquanto se constataram reducdes de Campylobacter
quando foi feito abastecimento de agua para beber com acido latico durante o
periodo de jejum de alimento (BYRD et al., 2002).
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2.1.2 Transporte

O transporte da granja até a planta do processamento leva geralmente de
uma a cinco horas. Em geral recomendam-se esses tempos, porque abaixo disso
exigiria tempo de jejum maior na granja, enquanto que acima de cinco horas
resultam em estresse das aves (estresse pelo calor no verdo e pelo frio no inverno)
(SAMS,1994). Demonstrou-se que 0s niveis de contaminacdo aumentam durante o
transporte devido ao contato extremo entre as aves, e entre as aves e as caixas que
estiveram em contato com outros lotes contaminados. O transporte pode levar a
contaminagao e estudos com lotes ndo infectados demonstraram que as caixas sao
fontes de Salmonella spp. (RIGBY et al., 1980). Quando os frangos chegam a
planta, as caixas sdo mecanicamente descarregadas a esteiras transportadoras para
entrar na planta de processamento. A captura, o transporte e a descarga podem
causar defeitos da carcaca, como hematomas, desarticulagbes e 0ssos quebrados.

Figura 3 - Condig¢des de transporte e acondicionamento das aves.
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2.1.3 Sacrificio

O desenho das plantas de processamento deve permitir sua completa e
adequada limpeza para melhorar seguranca e reduzir os riscos de contaminacao
(HOUSTON, 1985). Uma limpeza inadequada pode resultar na contaminacédo do lote
processado no dia seguinte. Em um estudo realizado com um lote contaminado com
Campylobacter jejuni e com outro ndo contaminado, notou-se que os lotes
contaminados contaminaram os equipamentos de tal maneira que o lote processado
no dia seguinte, originalmente livre de C. jejuni, foi contaminado também
(GENIGEORGIS et al.,1986).

Outro estudo determinou que a contaminacdo do ar e 0 movimento dos
trabalhadores tem um papel importante na contaminacdo de carcacas (RAHKIO et
al.,1997).

E dificil melhorar a qualidade microbiolégica dos frangos de corte. Para
reduzir o nivel de patégenos de forma significativa, em vez de eliminar os patégenos
na planta, devem-se entregar frangos livres de patdgenos (BAILEY, 1993).

Depois de entrar na planta de processamento através do transportador, 0s
frangos sdo manualmente pendurados pelas patas em ganchos de um trilho. Depois
da pendura, as aves sdo atordoadas por um choque elétrico, submergindo-lhes a
cabeca numa solucao salina carregada, com 20-40mA e 30-60V AC para que a ave

perca a consciéncia antes da sangria (SAMS, 1994).

Figura 4 - Sacrificio das aves (sangria).
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A méquina de sacrificio consiste de uma lamina rotatoria circular que corta
as veias jugulares e as artérias carotidas do pescoco. Esta etapa também pode ser
realizada de forma manual com auxilio de facas especificas para tal. Depois da
etapa de sacrificio os frangos permanecem pendurados nos trilhos para que
sangrem por cerca de trés minutos antes de entrar no tanque de escaldagem.

Os numeros de bactérias sdo significativamente mais altos quando os
frangos entram na planta, portanto, a contaminacdo cruzada durante o
processamento normal, e como reduzi-la, sdo temas importantes para 0s
processadores de aves e consumidores. Os frangos vivos entram nas plantas de
abate muito contaminados. Suas bactérias podem aderir as superficies dos
equipamentos, contaminar a agua de processamento e disseminar-se para outras
aves durante o processamento (Houston, 1985). Na planta, o transporte, a
manipulagéo e a contaminacéo cruzada em cada etapa do processamento, incluindo
pendura, escaldagem, evisceracdo, e resfriamento, podem influir sobre o nivel de
contaminagcdo do produto final (Lillard, 1989). Estudos ja demonstraram que
equipamentos, maos dos trabalhadores da linha de producédo e nas amostras de ar
da planta de processamento, aparentemente, a contaminagdo tinha uma origem
intestinal (Oosteron et al., 1982).

A qualidade da 4gua também é uma grande preocupacdo em operacdes

avicolas, ja que esta se utiliza na maioria das etapas do processamento.

2.1.4 Escaldagem

Durante a escaldagem (Figura 5), se submergem os frangos em tanques de
agua quente para soltar as penas, e esse processo elimina parte da carga
bacteriana, dependendo da intensidade do processo. Realiza-se o escaldo chamado
“duro” (sub-escaldagem) a 55-60°C por 45 segundos, 0 que remove as xantofilas
(pigmentos) da pele e os frangos tende a ter uma cor palida e esbranquicada. As
altas temperaturas sado mais prejudiciais porem mais efetivas em relacdo a
eliminacdo bacteriana, em comparagdo com o0 processo alternativo chamado
escaldagem “branda”.

Um fato relevante, € a contaminacao cruzada que pode ocorrer no tanque de

agua da escalda, jA que todas as aves entram em contato com essa agua, cujas
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temperaturas permitem o crescimento de determinados microrganismos. O desenho
do tanque deve permitir que a agua entre continuamente (HOUSTON, 1985). E de
Se esperar que a agua estivesse contaminada, entretanto, a recontagem de aerébios
totais da agua do escaldo raramente excede 5 log.mL™* (WALKER; AYRES, 1956).
Depois de um incremento inicial, a contagem bacteriana na agua do escaldo
permanece constante durante o dia. O processo de escaldagem apresenta o
problema de que a maioria das aves fica manchada com material fecal nas penas e

todas essas fontes se combinam no tanque.

Figura 5 - Processo de escaldagem por imersdo em aves.

Apesar das superficies externas das aves sacrificadas estarem muito
contaminadas antes do escaldo, o fluxo continuo da agua e a introducdo de agua
limpa, e quente, além da destruicdo de algumas bactérias pelo calor, evitam a
acumulacdo excessiva de bactérias num tanque de escaldo comercial (BAILEY et
al.,1987). Outros esfor¢cos para diminuir esses inconvenientes, incluem banhar e
escovar os frangos antes do escaldo e o uso de modelos com trés tanques, que
diminuem a contaminacdo nos tanques seguintes. A escalda e o resfriamento séo
etapas do processo nas quais pode ocorrer a contaminacao cruzada entre carcacas,
mas a escalda geralmente diminui os niveis de microrganismos devido as altas
temperaturas (GADNER; GOLAN, 1976).

A principal objecéo a escalda por imerséo é a possibilidade de contaminacéo

cruzada por patégenos. E importante o controle frequente de C. perfringens em aves
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depois do escaldo (LILLARD, 1971; BAILEY et al., 1987) e de Staphylococcus spp.
na agua e nas aves (WALKER; AYRES, 1956). Contudo, raramente se isola
Salmonella spp. em amostras de agua da escalda (BAILEY et al., 1987).

A escalda tem um papel relativamente menor na deterioracdo das carcacas
de frangos. Bactérias psicrotroficas estdo presentes nas patas, penas e pele de aves
vivas, incluindo principalmente Acinetobacter spp, Corynebacterium spp e
Flavobacterium spp. Os nimeros desses microrganismos geralmente se reduzem
depois da escalda (BAILEY et al.,1987). Além disso, hormalmente ndo se encontram
Pseudomonas spp, que é a principal bactéria que causa a deterioracdo das aves
evisceradas, na ave viva, nem no trato intestinal e, por isso, raramente aparece na
agua do escaldo.

Tem sido considerado que o escaldo “duro” possa ser responsavel pela
reducdo da vida util dos produtos finais, 0 que parece estar relacionado com as
mudancas epidérmicas e com a remocdo da capa de cuticula que ocorre em
temperaturas acima de 58°C. Por outro lado, o escaldo a 52°C néo retira a cuticula e
estd associado a uma vida atil mais prolongada dos produtos. Aparentemente, a
pele sem cuticula é levemente desnaturada nas carcacas de frangos submetidas ao
escaldo “duro”, sendo um substrato mais adequado para 0S microrganismos
deteriorantes, como Pseudomonas spp. provenientes da agua e do gelo (BAILEY et
al., 1987).

Outros métodos de escalda sdo o spray de vapor de agua quente e
escaldadores do tipo batch que usam vapor sub-atmosférico. Discute-se se as
temperaturas do escaldo altas ou baixas trazem os melhores resultados. A alta
temperatura pode eliminar algumas bactérias, incluindo patdgenos, mas cria
melhores condi¢cbes para a contaminacdo posterior por bactérias psicrotroéficas,
podendo reduzir a vida util dos produtos. Por outro lado, a baixa temperatura do
escaldo ndo é tdo efetiva para reduzir os patdgenos e exige mais tempo para se
chegar a resultados significativos (BAILEY et al.,1987). Usam-se ambos 0os métodos
indistintamente e o maior efeito de outras etapas do processamento minimiza 0s

efeitos do escaldo.
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2.1.5 Depenagem

Faz-se a depenagem passando as carcagcas por linhas de “dedos de
borracha” giratorios que retiram as penas e ajudam a eliminar o sangue residual. As
depenadoras mecanicas e outros aparelhos que sdo usados no processamento
devem ser desenhados de forma a garantir a higiene (HOUSTON,1985). Essa
aparelhagem representa outra fonte de contaminacéo cruzada, considerando-se que
tem sido demonstrado que microrganismos como Salmonella spp., aderem-se
firmemente na pele das aves (LILLARD, 1989; DEMING et al., 1987) e os dedos de

borracha atuam como transmissores da contaminag&o.

Encontraram-se baixas contagens de bactérias depois da depenagem e da
lavagem, porém, nas lavagens seguintes, o numero de bactérias aumentou (MAY,
1974). As contagens de microrganismos aerobios totais geralmente situam-se entre
1-3 log. cm™? depois da depenagem, mas na maioria das plantas de processamento
encontraram-se contagens mais altas do que depois que as aves sairam do tanque
de escaldagem (BAILEY et al., 1987).
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2.1.6 Evisceracgéo

Antes da evisceracao retiram-se as patas. O objetivo da evisceracao é retirar
as visceras ndo comestiveis em trés etapas. Na primeira se abre a cavidade
abdominal, (Figura 7), na outra se retiram as visceras (pulmbdes e tratos
gastrointestinais e reprodutor) e, na ultima, se recolhem as visceras comestiveis
(middos) (coracédo, figado, moela). Além disso, na maioria dos paises se faz
inspecao post-mortem nesse ponto para retirar aves enfermas ou com contaminacao
fecal da linha, considerando-as como produtos “condenados”, as quais ndo podem
seguir o processamento. Normalmente a contaminacéo fecal nem sempre é motivo
para confisco, mas se exige que as carcacas sejam processadas nas unidades de
lavagem e de recorte, um processo conhecido como reprocesso fora de linha. Em
qualquer etapa do processo, incluindo a evisceracdo, no qual se manipulem as
carcagas ou que estas se toquem ou toquem o equipamento, h& possibilidade de
contaminacgao (MAY, 1974; BAILEY et al., 1987).

As contagens bacterianas, que geralmente sédo baixas antes da evisceracao,
aumentam durante a remocéo de visceras (SANCHEZ et al., 2002). Demonstrou-se
que a contaminacdo das esteiras transportadoras e do equipamento, durante a
evisceracdo, aumenta ao longo do dia e representa um maior risco para as aves
processadas mais tarde (BAILEY et al., 1987). Contudo, a lavagem por spray,
combinada com a esfrega dos dedos flexiveis e a passagem de agua, reduz a carga
microbiana na pele dos frangos (BAYLEY et al., 1987). O uso de 40ppm de agua
clorada durante a lavagem depois da evisceragdo reduz o numero de bactérias
viaveis, e concentracfes mais altas de cloro (70ppm) eliminam quase que totalmente
as bactérias (THOMPSON et al.,1984). Nos EUA estdo aprovados niveis de até
50ppm de cloro para descontaminar aves. Contudo, na Europa, ndo se podem usar
solucdes de cloro devido as preocupacfes com a possivel formagdo de compostos
de trihalometano. Outro estudo comparou cargas microbianas de carcacas de frango
que foram aprovadas pela inspecao, ou que foram condenadas por contaminacao
fecal depois da lavagem com spray por 5 segundos com 200mL de agua, néo
encontrando diferencas significativas (BLANKENSHIP et al.,1975).



32

Figura 7 - Etapas da evisceragéao.

As principais bactérias patogénicas transmitidas por produtos avicolas sdo
Salmonella spp. e Campylobacter spp. (DEMING et al.,1987) que sao provenientes
do trato digestivo e sao disseminadas pela contaminacdo cruzada de uma ave a
outra durante a evisceracdo (HARRIS et al.,1986). Relatos de trabalhos de pesquisa
descrevem que 1% a 15% das aves contaminam-se com patégenos, entre eles
Salmonella spp. e Campylobacter spp. durante o curso normal do processamento.

Considera-se a evisceragdao como uma significativa fonte de contaminacao
cruzada. Quando o intestino se rompe por forca mecanica, o material extravasa e
pode contaminar outras carcacas da linha. O conteudo intestinal das aves que serao
processadas contém até 7 log de C. jejuni por grama de amostra, € 0s humeros de
C. jejuni nas carcacas aumentam depois da evisceracdo (OOSTERON et al., 1982).

Pode-se realizar a evisceragdo manualmente usando luvas. Embora seja
trabalhoso, o risco de ruptura dos intestinos € menor, dependendo da experiéncia
dos trabalhadores. Também se pode realizar automaticamente, o que € mais comum
nas plantas de processamento devido a sua velocidade e uniformidade. Neste caso,
utilizam-se trés maquinas sucessivas nas trés etapas da evisceragdo, poupando
tempo e reduzindo o trabalho. Contudo, o risco da ruptura dos intestinos aumenta e,
por consequéncia, a probabilidade de contaminag&o cruzada. Como Campylobacter
spp. e Salmonella spp. estéo presentes nas fezes das aves (DEMING et al., 1987), a
remocgdo e o recolhimento das visceras podem ser momentos do processamento
nos quais se transferem bactérias do intestino a pele. Estas etapas do
processamento geralmente estdo associadas a niveis microbianos mais altos ao se
compararem as outras etapas que sdo imediatamente anteriores a da evisceracao
(IZAT et al.,1988).
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2.1.7 Lavagem das carcagas

Um campo de avanco significativo da indastria avicola nos ultimos cinco
anos tem sido a incorporacdo das intervencfes antimicrobianas aplicadas
diretamente a superficie da carcaca mediante duchas, spray ou solu¢cées de imersdo
contendo produtos quimicos antimicrobianos. A aplicagdo em cabines ou lavadoras
(Figura 8), para lavagem interna e externa € comum hoje em dia na maioria das
plantas de processamento, e tem-se atribuido reducbes significativas de

contaminacao a alguns destes produtos.

Figura 8 - Lavagem das carcacas com jatos de agua direcionados.

Os veiculos mais comuns de transmissdo de Salmonella spp. e de
Campylobacter spp. em aves e outros produtos de carne sdo as carcagas que
sofreram contaminacdo cruzada a partir do conteddo intestinal durante a
evisceracdo (COX et al.,1981). Esses dois microrganismos s&o provenientes do trato
digestivo de aves e se disseminam por contaminacao cruzada.

Em resposta as exigéncias dos consumidores e a implementacdo de regras
oficiais para a producdo de produtos de carne mais seguros sanitariamente, tem-se
realizado inumeros estudos testando possiveis intervencdes antimicrobianas,
especialmente nos ultimos 10 anos. O Conselho de Ciéncia e Tecnologia Agricola
(Council for Agricultural Science and Technology - CAST) publicou, em janeiro de
2004, uma ampla revisdo das intervencdes estratégicas para a seguranca
microbiolégica dos produtos de carne. Além disso, desenvolveu-se uma grande

variedade de enfoques para limpar produtos de carnes depois do sacrificio



34

(recentemente revisada por Mermelstein, 2001; Huffman, 2002; White, 2002; Conner
2001) que incluem enxagues com &gua fria e quente; pasteurizacdo por vapor ou
tratamento com vapor ao vacuo; recortes; diversas lavagens quimicas, como
cloro/dioxido de cloro, agua ozonizada ou eletrolisada, fosfato trisédico ou sulfato de
calcio acidificado (ACS); lavagens com acidos organicos (por exemplo: latico,
acético) com ou sem surfactantes; e radiacdo com raios gama ou radiacao
eletronica.

Como foi descrito anteriormente, 0 processamento tem sido
responsabilizado como a principal fonte de contaminacdo cruzada por Salmonella
spp e C. jejuni nas carcacas de frangos. Diversos métodos de descontaminacéo
quimica de carcacas tém sido testados e relatados na literatura.

Spray de 4gua, com e sem bactericidas, tém sido investigados em vérias
combinacgdes de presséo, temperatura e concentragcdo para a descontaminacao de
superficie de carcacas (Cox et AL,1974) relataram uma reducdo de 1 log na
contagem total de bactérias na superficie da pele do peito dos frangos de carcacas
submergidas em agua a 60°C por 1 min, de 2 log com agua a 71°C e de 0,5 log com
dgua a menos de 60°C. As carcacas submergidas em agua a 60°C ou mais
apresentaram aparéncia parcialmente cozida, afetando as qualidades sensoriais do
produto. Em um estudo posterior, Morrison e Fleet (1985) verificaram que carcagas
submergidas em agua a 60°C (sem tratamento) por 10 minutos reduziram em 100
vezes a contaminacdo por Salmonella spp.. Além disso, com a incorporacdo de
200ppm de cloro ou 2,5% de sorbato de potdssio na agua de imersdo a 60°C,
observaram-se reduc¢fes significativamente mais altas que somente com agua. Os
autores relatam que alguns dos efeitos se deveram aos efeitos mecéanicos do spray
na remocao das bactérias e ndo das propriedades antimicrobianas das substancias
quimicas (DEVLIEGHERE et al., 2004).

Os agentes antimicrobianos devem ser atoxicos e ativos sob condi¢cdes
rotineiras de processamento para reduzir significativamente o numero de
microrganismos, e as substancias mais comumente utilizadas séo cloro, diéxido de
cloro, cloreto de sédio acidificado, agua eletrolisada, o0zonio, fosfato trissédico (TSP)
e cloreto de cetilpiridino (CPC). Este ultimo tem sido avaliado em varios estudos
(MEATNQWS, 2004; RANSOM et al., 2003; POHLMAN et al., 2002 a,b; BREEN et
al., 1997), citados por Sanchez-Plata (2007), avaliaram a acdo do CPC e verificaram

que esse composto é efetivo na reducdo de patdégenos. Geralmente aplicam-se os
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antimicrobianos “gasosos” (cloro, didxido de cloro, ozbnio e cloreto de sdédio
acidificado, que gera um oxi-halogénio) como solugdo aquosa, resultando numa
reducdo de 2-4 log de patdgenos, dependendo da concentragcdo, temperatura de
aplicacdo e tempo de contato. Os efeitos tendem a ser transitérios, né&o
apresentando acdo bactericida ou bacteriostatica depois do tratamento. A razao
priméria € que esses compostos reagem prontamente com enlaces insaturados,
sendo rapidamente removidos da solucéo, cessando, dessa forma, sua agdo contra
as células bacterianas. Conforme Sanches - Plata (2007 apud).

Tratamentos com acidos organicos reduzem significativamente a
contaminacao cruzada na pele dos frangos. DUBAL et al., 2004; MARSHAL, 2003).
Cox et al. (1974a), citados por Sanchez-Plata (2007), avaliaram a acdo a acdo dos
acidos organicos e descrevem uma reducdo meédia de 1,21 log nas contagens
bacterianas na pele da coxa de frangos imersa em solucdo de acido succinico 5% a
60°C por 3 minutos. Ja a pele tratada com acido succinico 5% a 24°C por 3 minutos
apresentou uma reducdo meédia de 0,78 log. Verificaram que o acido latico (1%) e o
peroxido de hidrogénio (5%) diminuiram em 4 log a contagem de Salmonella spp.
em carcacas Iinoculadas experimentalmente ou naturalmente infetadas com
Salmonella. Bautista et al. (1997) demonstraram que o acido latico e uma mistura
comercial de fosfato reduziram as contagens bacterianas nas carcacas de perus.

O acido latico é particularmente interessante porque seu mecanismo de
inibicdo tem sido objeto de muito estudo, tem uma ampla especificidade, e é
considerado como GRAS (Generally Recognized As Safe - Geralmente Reconhecido
Como Seguro). Também tem sido demonstrado que as férmulas com fosfatos
reduzem a deterioracdo e o ranco das carcacas de frangos. Bautista et al. (1997)
descrevem que o fosfato trissddico € um bactericida efetivo e que esta aprovado
para 0 uso no processamento de aves desde 1992. Hoje esta se avaliando uma
nova geracao de antimicrobianos, como os produtos de polilisina e &cido laurico.

Enquanto muitos dos tratamentos relatados tém sido efetivos para diminuir a
contaminacdo bacteriana, varios utilizam imersdo em agua quente ou em acidos
organicos, causando descoloracio e deterioracido da carcaca. E importante ressaltar
gue alguns acidos organicos ndo sdao GRAS e, portanto, ndo podem ser utilizados
comercialmente. Por conseguinte, exceto pela adicdo de cloro nos tanques de
imersdo de resfriamento e a ducha de carcacas (processo que se torna ineficiente

na presenca de grande quantidade de matéria organica), ndo ha um Unico método



36

de descontaminagdo que seja predominantemente utilizado no processamento de
aves.

A combinacdo de dois ou mais tratamentos de intervencdo antimicrobiana
em doses mais baixas pode atuar de forma sinérgica. Atacando frentes mudltiplas,
pode-se efetivamente reduzir os patdégenos, mas se mantém a qualidade do
alimento usando tratamentos individuais minimos (NAM; AHN, 2003; SAMELIS et
al., 2002; SOMMERS, 2002; HUFFMAN, 2002), citados por Sanchez-Plata (2007),
Combinacdes de intervencdes (por exemplo: tratamento com acidos organicos e
agua quente ou vapor) podem ndo somente aumentar a eficacia, mas também
servem para diminuir o impacto negativo na qualidade dos produtos de carne,
resultando em produtos mais estaveis.

Outro exemplo é o sulfato de calcio acidificado (ACS) (vendido por Mionix
Corp., Roseville, CA sob a marca “Safe20”. Alguns estudos demonstram que é muito
eficaz como agente de lavagem das carcacas de gado e de aves (HUFFMAN, 2002;
DICKENS et al., 2002) assim como agente de enxague de carnes com consideravel
acdo no controle de L. monocytogenes, podendo tanto matar, quanto inibir o
crescimento desse microrganismo (KEETON et al., 2004). Segundo os fabricantes,
esse produto inativa as bombas de prétons da membrana das bactérias, tendo assim
um mecanismo de acdo diferente dos acidos organicos, como o latico. O uso
potencial destes tratamentos como parte de um enfoque multiplo ainda necessita ser
investigado.

Para garantir o uso adequado destes compostos na pratica industrial, é
necessario ter conhecimento quantitativo de sua atividade antimicrobiana
(DEVLIEGHERE et al.,, 2004). Essa quantificacdo exige o uso do conceito de
concentracéo inibitoria minima (CIM), citados por Sanchez-Plata (2007), que realizou
este estudo.

As intervencbes antimicrobianas aplicadas durante o processamento de
produtos avicolas reduzem significativamente a prevaléncia e a carga de
microrganismos patogénicos como Salmonella spp. e Campylobacter jejuni nas
carcagas das aves. Contudo, ha poucos estudos que tenham investigado o uso
combinado das intervengbes antimicrobianas avaliadas anteriormente. A
combinacdo de diferentes intervencbes antimicrobianas sob o0 conceito de
obstaculos aumenta a possibilidade de inativar patdégenos bacterianos mais

eficientemente. Os efeitos de determinado método podem ser complementados por
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um segundo tratamento, maximizando a inativacdo microbiana geral. O potencial
desenvolvimento de resisténcia dos microrganismos por uma determinada
intervencao também se minimiza quando é aplicado um conjunto de tratamentos, ao
invés de um unico tipo por vez. Além disso, os mecanismos de inativacao de uma
determinada intervencdo antimicrobiana podem ser diferentes de outra e, portanto,
se espera que as aplicacbes combinadas aumentem a inativacdo desses

microrganismos, por afeta-los de formas distintas.

2.1.8 Resfriamento

Considera-se o processo de resfriamento como uma das etapas mais
criticas do processamento de aves. Seu propdésito principal € diminuir a temperatura
da carcaca para inibir o crescimento bacteriano e, assim, maximizar a seguranca
alimentar e a vida util do produto final. Os Estados Unidos exigem que se reduza a
temperatura das carcagas dos frangos a 4,4°C ou menos, em 4 horas para carcacas
de menos de 1,82 kg de peso; 6 horas para carcacas de 1,82 a 3,63 Kg de peso e 8
horas para carcacas de mais de 3,63 Kg (USDA, 1973; HOUSTON, 1985).

No Brasil exige-se que os frangos saiam do pré-resfriamento com
temperatura maxima de 7°C, quando para mercado interno e de 4°C, quando para
mercado externo. Portaria N.° 210 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

Antigamente, se usavam chillers de imersdo continua. Nesse processo as
carcacas e a agua fluem na mesma direcdo, com 1,89L de desague por carcaca.
Varios autores demonstraram que a contagem microbiana total na pele das carcacas
reduziu-se, inclusive depois do acumulo de microrganismos na agua do chiller ao
longo do dia (KNOOP et al, 1971; BAILEY et al,1987; MAY, 1974). Ja outros
investigadores observaram que o resfriamento por imersdo continua pode estar
relacionado a um aumento da contagem microbiana na carcaca (LILLARD, 1971,
BAILEY et al., 1987).
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Figura 9 - Processo de pré-resfriamento em chillers.

Entre os fatores que contribuem para o aumento da contagem microbiana
nas carcacas dos frangos resfriadas por imersdo, estd a contaminagcdo bacteriana
das carcacas antes do resfriamento, a quantidade de desague e a substituicdo de
agua por carcaca, além da proporcao entre as carcacas e a agua (BAILEY et al,
1987).

Atualmente se usam dois métodos basicos para o resfriamento das
carcacas: o resfriamento por imersao (IC), e o resfriamento por ar. Durante o IC, se
submergem as carcacas que foram submetidas a lavagem final depois da
evisceracdo em tanques com agua fria com fluxo em contra corrente a direcao das
carcacas. Quando a carcaca sai do chiller, fica em contato com a agua mais limpa e
fria possivel. Os chillers sdo geralmente grandes tanques com espirais ou pas que
movem as carcacas para adiante na linha. As carcacas vao numa dire¢cao, enquanto
a agua vai em direcao contraria.

A adicdo de cloro a &gua de resfriamento representa uma diferenca

significativa quando se compara o processamento nos EUA com a Europa. O uso de
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cloro ndo é permitido na Europa devido as preocupacgdes com a saude, mas sao
usadas comumente nos EUA. A cloracdo melhora significativamente a limpeza das
plantas de processamento (BAILEY et al., 1987). Observou-se que 40-60ppm de
cloro na lavadora de carcacas tipo spray reduziram a contagem microbiana em
comparacao com a dgua comum (SANDERS; BLACKSHEAR, 1971). O resfriamento
por duas horas em agua com 10 a 20ppm de cloro aumentou significativamente a
vida util do produto (ZIEGLER; STADELMAN, 1955). O uso do cloro durante o
resfriamento por imersdo também foi efetivo contra patégenos importantes, como
Salmonella Typhimurium, quando se utilizaram carcacas artificialmente inoculadas
(BAILEY et al, 1987).

Todo o processo de resfriamento € projetado para reduzir a temperatura da
carcaca a fim de inibir o crescimento de microrganismos, especialmente o0s
patogénicos, que exigem temperaturas superiores a 25°C para se multiplicar.
Embora o resfriamento ndo seja concebido para a limpeza das carcacas, sabe-se
gue o numero de bactérias nas carcacas se reduz e a sua vida Util aumenta apos
essa etapa.

O resfriamento por imersdo pode aumentar a retencdo de agua de 6-12%,
contudo, além de atuar como etapa de enxague, o cloro pode reduzir 0os niveis de
bactérias deteriorantes e de patogénicas. No entanto, pelo contato entre carcacgas
pode haver disseminacdo de patégenos no chiller, aumentando a contaminagéo
cruzada. James et al. (1992), por exemplo, avaliando uma planta de processamento
de aves em Porto Rico, verificaram que a carga bacteriana foi reduzida no
resfriamento por imersédo, mas a incidéncia de Salmonella spp., aumentou depois do
resfriamento.

Tradicionalmente, nos EUA, as carcacas de aves sao resfriadas em agua fria
e depois embaladas e armazenadas em condi¢cdes de alta umidade (ICMSF,1996).
Alguns processadores preferem combinar ambos os processos para resfriar seus
produtos. Geralmente se faz a imerséo antes. Alguns produtos Kosher caracterizam-
se por combinar os dois processos e por adicionar uma etapa de salga ao produto
para aumentar a inibicdo bacteriana. A salga funciona reduzindo a atividade da agua
(Aw), que torna o ambiente adverso para o crescimento microbiano.

Estudos mais antigos, comparando o resfriamento por ar com o resfriamento
por imersao, indicaram que a deterioracdo ocorre antes em carcacgas submetidas ao

resfriamento por imersédo (KNOORP et al.,1971). Estes estudos demonstraram que 0s
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microrganismos psicrotréficos predominavam depois do resfriamento por imerséo,
levando a deterioracdo de carcagas antes que as resfriadas por ar, o que também foi
relatado por Sanchez et al. (2002). Outros pesquisadores sugeriram um resfriamento
por ar ou por spray como solugdo higiénica para os problemas da imersao
(GROSSKLAUS; LESSING, 1964, BAILEY et al., 1987). Essas diferencas podem se
dever a limpeza do chiller de imersdo, ao aumento da manipulacdo das carcacas
resfriadas por ar e diferencas entre processos de resfriamento por ar. As condicbes
em que se realizaram os estudos também podem influenciar os resultados. Alguns
estudos foram realizados em ambiente controlado de laboratério, enquanto outros
foram realizados em plantas comerciais de processamento.

Estudos tém demonstrado resultados variaveis quanto a avaliacado do chiller
de imersdo como ponto de contaminacdo na planta de processamento. Alguns
estudos relataram aumento da prevaléncia de Salmonella spp. durante o
resfriamento por imersdo (JAMES et al.,1992; SANCHEZ et al., 2002), enquanto
outros (CASON et al.,, 1997), ndo encontraram alteracbes na prevaléncia desse
microrganismo, mas observaram reducdo de Campylobacter. A National Microbial
Baseline for Broilers, do USDA-FSIS relatou que a incidéncia de Salmonella spp. e
de Campylobacter foi de 20% e 88,2%, respectivamente (USDA,1995). Quando os
niveis de patdgenos, como Campylobacter spp., séo altos, o procedimento fisico de
lavar as carcacgas no chiller de imerséo pode, de fato, reduzir as contagens em aves
individuais, sem mudar a prevaléncia geral do microrganismo. Contudo, em
situacdes de menor prevaléncia, como com Salmonella spp., a probabilidade de
disseminacédo para carcacas sem Salmonella spp. pode aumentar com 0 processo

de resfriamento por imerséao.

2.1.9 Classificacdo e maturacao

A classificacdo das carcacas de frangos inclui todas as etapas de selecao
para produzir diferentes produtos, incluindo a carcacga inteira, pecas ou produtos
desossados.

A maturacao se realiza armazenando a carcaca em refrigeracdo por mais de
4 horas para permitir o desenvolvimento do “rigor mortis”, de forma a obter uma

carne mais tenra, o que € essencial para a elaboracdo de produtos avicolas. O
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processo de maturagdo consiste na degradacéo das fibras musculares pela agao
enzimatica, que continua depois do sacrificio. Quando as conexdes musculares se
degradam, a carne se torna mais tenra no momento do consumo. Destaca-se que é
importante manter temperaturas baixas durante a maturacdo para evitar o
crescimento microbiano. H& poucos estudos que relatem a contaminacao bacteriana

e as cargas de patbgenos nessas etapas do processamento.

= il o, 1|'l
Figura 10 -Embalagem e classificacéo por partes, cortes e acondicionamento.

2.1.10 Produtos

S&o produzidos diferentes tipos de produto final em plantas de
processamento de frangos de corte. Podem ser carcacas inteiras, pegas, ou pode-se
separar a carne para uso em produtos elaborados (Figura 11). Depois do processo
de resfriamento, mantém-se a carcaca inteira até a embalagem. Os produtos de
carcaca inteira sofrem menor manipulacao e, portanto, espera-se que sua vida Uutil
seja mais longa que a de outros produtos.

Quando se realiza cortes 0 processo exige a intervencao de trabalhadores
experimentados, mas, quanto mais se manipula o produto, mais possibilidades ha de
contaminacao cruzada e, portanto, a vida atil do produto sera afetada. Finalmente,
pode-se usar a carne separada para a preparacdo de produtos derivados de
frangos, como salsichas, e como ingredientes de produtos elaborados. Ha mais
manipulagéo, mas geralmente os produtos elaborados séo submetidos ao cozimento
ou a tratamento de conservacdo, que reduz ou elimina a contaminagcado original.
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Essa etapa de cozimento estd ausente em carcacgas inteiras e pecas que Sao

vendidas cruas em temperaturas de refrigeragao.
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Figura 11 - Cortes de frango.

2.1.11 Embalagem

A embalagem varia com o produto, mas geralmente se embalam carcacas
inteiras em bandejas de espuma com filme plastico ou sacos plasticos. Coloca-se a
carcaga em cima de um material absorvente que retém a agua perdida pela carcaca.
Existe uma grande diferenca quando se compram produtos resfriados por imersao
ou por ar, porque se supde que os resfriados por ar perdem menos agua que 0s
resfriados por imersao, haja vista que retém menos agua.

O objetivo da embalagem ¢é reduzir a exposicdo do produto a
microrganismos aerobios, mas o uso da cobertura plastica também inibe o
crescimento de alguns microrganismos aerobicos ja presentes no produto, como
bactérias psicrotroficas responséveis pela deterioracdo e degradacdo do produto

final.
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Figua 12 - Emblage d rangos e cortes.

2.1.12 Distribuicéo

Depois da embalagem, os produtos sdo distribuidos de véarias formas.
Destaca-se que é importante manter a temperatura fria ao longo de todo o processo
de transporte para inibir o crescimento de microrganismos e para manter a vida util
do produto. Segundo a USDA (1995), a prevaléncia dos principais patégenos em
carcacas inteiras que saem da planta de processamento € a seguinte:
Campylobacter jejuni (88,2%), Staphylococcus aureus (64%), Clostridium
perfringens (42,9%), Salmonella spp. (20%) e Listeria monocytogenes (15%).

O controle de patdégenos e de bactérias deteriorantes no processamento de
aves continuara sendo um desafio para o0s processadores, 0s 0rgaos
governamentais e para o mundo académico. Os niveis de inativagdo obtidos com
essas intervencdes proporcionaram dados importantes para a incorporacdo em
modelos de avaliacdo de risco microbiolégico (ROSE et al., 1995; OSCAR, 1998;
BROWN, 2002; OSCAR, 2004; PARSONS et al., 2004), citados por Sanchez-Plata
(2007), os quais nao incluem informacdes sobre intervengdes antimicrobianas
utiizadas no processamento de aves e sobre seus efeitos na reducdo da
contaminacao por Salmonella spp. Destaca-se que esses estudos multidisciplinares
poderdo desenvolver estratégias para eliminar os microrganismos causadores de
Doencas Transmitidas por Alientos e trazer informagdes cientificas relevantes sobre
a sobrevivéncia e potencial patogénico dos microrganismos, que podem resultar em
aumento de sua resisténcia aos tratamentos e de sua capacidade de infeccéo.
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2.2 Caracterizacao dos microrganismos avaliados

2.2.1 Coliformes

A presenca de coliformes nos alimentos é de grande importancia para a
indicacdo de contaminacdo durante o processo de fabricagdo ou mesmo pos-
processamento. Segundo Franco (2005), os microorganismos indicadores sao
grupos ou espécies que, quando presentes em um alimento, podem fornecer
informacdes sobre a ocorréncia de contaminacao fecal, sobre a provavel presenca
de patdégenos ou sobre a deterioracdo potencial de um alimento, além de poder
indicar condi¢cdes sanitarias inadequadas durante o processamento, producédo ou
armazenamento.

Coliformes é um grupo de microrganismos Gram-negativos, aerébios e
facultativamente anaerobios, ndo formadores de esporos, com capacidade de
fermentar a lactose com producao de acido e gas a 32 — 37C em 24 - 48 horas, em
meio solido ou liquido. Sdo amplamente distribuidos na natureza, encontrados em
grande quantidade no trato intestinal de animais e na agua (SILVA; AMSTALDEN;
CANTUSIO NETO,1997). Pertencem a este grupo 0s géneros Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella. Conforme Hajdenwurcel (1998), numeros
elevados de coliformes totais indicam contaminacdo pos-processamento, limpeza e
sanificacdo deficientes, tratamentos térmicos ineficientes ou multiplicagdo durante o
processamento ou estocagem.

Dentro do grupo coliformes totais, o subgrupo coliformes termotolerantes &
aguele composto das bactérias com forma de bastonetes, Gram-negativas, nao
esporuladas, anaerdbias facultativas, capazes de fermentar a lactose com producao
de &cido latico e gas, em 24 horas a 44,5 — 45,5C. A avaliacdo de coliformes a 45°C
€ essencialmente um teste para presenca de Escherichia coli, embora algumas
espécies de Citrobacter, Klebsiella. e Enterobacter, possam se encaixar nessa
definicdo (SILVA et al., 2007; JAY, 2005). Dentre as bactérias de habitat
originalmente fecal, E. coli € a mais conhecida e a mais facilmente diferenciada dos
géneros nao entéricos. Embora também possa ser introduzida nos alimentos a partir

de fontes nédo fecais € o melhor indicador de contaminacéao fecal conhecido até o
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momento, principalmente, pela sua relagdo com a presenca de outros
enteropatdogenos, como a Salmonella spp. (JAY, 2005).

A presenca desses microrganismos indica processamento inadequado da
matéria-prima e/ou recontaminacao por material fecal (BOARD, 1988).

Charlebois et al. (1991) ressaltam que o simples contato do tecido muscular
subcutaneo com o material fecal pode causar uma contaminagdo por coliformes
fecais da ordem de 10° bactérias/icm? sendo o suficiente para provocar uma
contaminacgao cruzada em 10 carcacas sucessivas.

Lopes et al. (2007) encontraram médias logaritmicas de coliformes totais em
60 carcacas de frango que sairam do chiller entre 1,85 NMP.g* a 3,69 NMP.g* e
para coliformes termotolerantes as meédias logaritmicas variaram de 1,73 a 3,69
NMP.g*

2.2.2 Listeria monocytogenes

Atualmente, o género Listeria spp. € formado por oito espécies: L.
monocytogenes, L. ivanovii, L. seeligeri, L. innocua, L. welshimeri, L. grayi, Listeria
rocourtiae e Listeria marthii (LECLERCQ et al., 2009; GRAVES et al., 2009). Dentre
essas espécies, somente L. monocytogenes e L. ivanovii sdo patogénicas, sendo a
primeira patogénica para humanos e, a segunda, para animais (VAZQUEZ-BOLAND
et al., 2001).

Listeria spp. apresenta flagelos peritriquios, com motilidade caracteristica em
temperatura ambiente, mas sao imoveis a 37°C. Quando Listeria spp. é inoculada
por picada em agar semi-solido e incubada a temperatura de 20-25°C, desenvolve
uma migracgao tipica, espalhando-se na parte superior do meio, 3 a 5mm abaixo da
superficie, e mantendo-se restrita a picada no fundo do tubo. Este tipo de migracéo
produz um crescimento, lembrando um guarda-chuva, o qual € caracteristico deste
género (SILVA et al., 2007).

As bactérias pertencentes ao género Listeria possuem a caracteristica de
serem muito difundidas na natureza, uma vez que estdo presentes no solo, agua,
alimentos e na microbiota intestinal do homem e dos animais (TRABULSI;
ALTERTHUM, 2004). Ndo obstante, o habitat primario de L. monocytogenes é o solo

e a agua, podendo contaminar, desta forma, os vegetais. Ja 0s animais podem
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carrear a bactéria assintomaticamente e, assim, dissemina-la para os alimentos de
origem animal, tais como carne e leite (ROCOURT; COSSART, 1997; CDC, 2005).

Seu pH de crescimento esta na faixa de 4,5 a 7,0 e pouco ou nenhum
crescimento ocorre em pH 4,0 ou menor. As melhores faixas de inibicdo do
crescimento por reducao de pH estéo entre 5,0 e 5,7 a 4C, e de 4,3 a 5,2 a 30T
(PARISH; HIGGINS, 1989 apud FARBER; PETERKIN, 1991).

A listeriose esta associada primariamente com alimentos prontos para
consumo, despertando grande preocupacao dos orgaos de saude publica em paises
desenvolvidos. Tanto os alimentos frescos quanto os processados prontos para
consumo normalmente sdo mantidos a temperatura de refrigeracdo, o que nao
impede, podendo, ainda favorecer a multiplicagdo de L. monocytogenes (Almeida et
al., 1999). Schofield (1999) apud D’Angelis et al. (2004), sugerem que a mudanca
nos habitos alimentares da populacdo, como o consumo de alimentos importados,
novos alimentos como 0s pré-prontos e ingestdo de alimentos pouco cozidos, assim
como o surgimento de novas tecnologias de processamento de alimentos
(embalagens, refrigeracdo), seriam as principais causas do aparecimento de novos
patogenos alimentares de caracteristicas psicrotréficas, como L. monocytogenes.

No Brasil é possivel encontrar diversas publicacdes sobre a ocorréncia de L.
monocytogenes no ambiente e em alimentos, tais como: vegetais, esgoto, solo,
carne, leite e derivados, incluindo leite cru e pasteurizado, queijos e camardo
(DESTRO, 1995; ALMEIDA et al., 1999; ARAUJO; FRANCO; OLIVEIRA;
CARVALHO, 2002; ANTONIOLO et al., 2003; BARABALHO et al., 2005; LAER et al.,
2005; SILVA et al., 2006, NALERIO et al., 2009).

Blackman e Frank (1996) verificaram que L. monocytogenes tem capacidade
para se estabelecer e formar biofilmes nos diferentes tipos de superficies presentes
em plantas de processamento, como ac¢o inoxidavel, vidro, polipropileno e borracha.
Unnerstad et al. (1996) apud Branco et al. (2003) relatam que L. monocytogenes
pode sobreviver em industrias de alimentos por cerca de sete anos e que 0s
biofilmes formados por esse microrganismo funcionam como reservas de nutrientes
e ainda agem como protetores do microrganismo contra 0s agentes sanitizantes. A
alta capacidade de colonizacdo de superficies e formacdo de biofilmes por esse
patdgeno aumenta a possibilidade de contaminacdes cruzadas e ambientais nas

plantas de processamento (SILVA et al.,2004).
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E interessante ressaltar que o isolamento de outras espécies de Listeria
diferentes de L. monocytogenes (Unica patogénica para humanos), demonstra que o
ambiente esta propicio para o desenvolvimento deste microrganismo, ja que todas
as espécies de Listeria apresentam padrdo de crescimento e comportamento similar
em relacdo ao seu cultivo. Assim, a presenca de Listeria spp. pode indicar uma
maior probabilidade de ocorréncia de L. monocytogenes no local, havendo grande
risco para a seguranca alimentar (SILVA et al., 2004).

De acordo com Norrung e Buncic (2007) dados relatando a ocorréncia de L.
monocytogenes Sa0 escassos porque 0 monitoramento deste patogeno é focado
primeiramente em alimentos prontos para consumo. Os autores destacam que o
ambiente de processamento € a fonte de contaminacdo destes produtos e podem
conter um alto nimero de L. monocytogenes.

A ocorréncia de L. monocytogenes em produtos avicolas relatada na
literatura é bastante variavel. Na Bélgica, foram avaliadas 772 amostras de carcagas
de frango e produtos de aves a venda no mercado varejista local, encontrando-se
38,2% de ocorréncia de L. monocytogenes (UYTTENDAELE et al., 1999). Soultos et
al. (2003), na Irlanda, avaliaram Listeria spp. em retalhos de frango em
supermercados, encontrando Listeria spp. em 38 de 80 amostras (48%), sendo 14
(18%) identificadas como L. monocytogenes. Em trabalho realizado na mesma
regido onde esse estudo foi desenvolvido, (Sul do Rio Grande do Sul, Brasil), Nalério
et al. (2009), avaliaram 45 amostras de frangos resfriados procedentes do comércio,
encontrando L. monocytogenes em 33,3% das amostras.

O patdégeno causa doenca em pessoas com a imunidade diminuida, como
pacientes com AIDS, leucemia ou outras doencas neoplasicas, transplantados,
portadores de insuficiéncia cardiaca, diabetes, mulheres gravidas, neonatos, bebés
e idosos, entre outros (ALMEIDA et al., 1999; TORTORA et al., 2005). Individuos
adultos saudaveis ndo desenvolvem a doenca, mas existem relatos de que possam
apresentar sintomas gastrintestinais, ao contrario dos quadros encontrados nas
pessoas suscetiveis, que incluem sintomas similares aos da gripe, como febre e
mal-estar geral, podendo evoluir para meningoencefalite, septicemia, aborto e
meningite (SILVA et al., 1997; BRANCO et al., 2003). A listeriose em seres humanos
pode ser diagnosticada através do isolamento do agente a partir do sangue, do

fluido cerebrospinal, placenta e feto. A dose infectiva ainda é desconhecida,
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podendo variar de acordo com a cepa bacteriana e com a suscetibilidade da vitima
(FORSYTHE, 2002).

2.3 Sistema APPCC

Desde a década de 80, as empresas processadoras de alimentos tém
redirecionado seus modelos de gestdo da qualidade de modo a torna-los mais
preventivos e menos corretivos. A constatacdo da incapacidade de garantir a
inocuidade dos alimentos pelos métodos tradicionais de Inspecdo e Controle de
Qualidade bem como a necessidade cada vez maior de se racionalizar 0s recursos
através da otimizacdo dos processos, reduzindo-se as perdas e re-trabalhos, tem
demonstrado a necessidade de se alterar o modelo de trabalho das empresas. A
crescente globalizacdo dos mercados esta exigindo das companhias a adogéo de
sistemas de controle reconhecidos internacionalmente (ALFREDO, 2006).

Juran (1997) afirma que a qualidade, no inicio do século XX, ja era uma
preocupacao das pequenas fabricas. Segundo o autor, o proprietario da época, além
de ser o artesdo mestre, determinava como o trabalho deveria ser feito, fazia o
planejamento da qualidade, treinava os operéarios e verificava os resultados. Esta
concepcao aplica-se a todos os setores industriais, evidenciando-se ainda mais na
area de alimentacéo, onde pela prépria natureza dos objetivos propostos, preocupa-
se com a qualidade de vida do individuo. A ndo qualidade tem efeitos irreparaveis,
onde o erro pode gerar danos a saude e sofrimento para as pessoas (COLOMBO,
1999).

A maioria dos programas de controle de qualidade usados na producao de
alimentos até os anos 80 empregava uma combinacdo de métodos tradicionais de
inspecéo por amostragem, investigacao e testes do produto final. Por caracterizarem
um controle passivo, ndo permitiam a adocédo imediata de medidas corretivas
durante o processo (ABDALLAH, 1997; ALMEIDA, 2001).

Atualmente, esta abordagem tradicional de controle de qualidade tem sido
substituida pela garantia de qualidade. Dentro deste novo enfoque ha um controle
dindmico em pontos considerados criticos, identificando perigos (bioldgicos, fisicos

ou quimicos), podendo-se intervir no resultado final a ser obtido numa linha de
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producdo, bem como atuar preventivamente, buscando-se assegurar a inocuidade e
gualidade dos alimentos (MENDES, 1998; ALMEIDA, 2001).

A Organizacao Mundial de Saude estima que as enfermidades causadas por
alimentos contaminados constituam um dos problemas sanitarios mais difundidos no
mundo de hoje. Portanto, oferecer um alimento seguro, do ponto de vista de saude
publica, no qual constituintes ou contaminantes que causem perigo a saude estao
ausentes ou abaixo do limite de risco, passa a ser a meta da maioria das empresas
da area de alimentos (DESTRO, 1996 apud FRANCO; LANDGRAF, 2002).

O sistema Analise de Perigos e Pontes Criticos de Controle (APPCC)
relaciona-se completamente a producdo de alimentos seguros e é uma abordagem
preventiva e sistematica direcionada a perigos bioldgicos, quimicos e fisicos, através
de antecipacéo e prevencéo, em vez de inspecao e testes em produtos finais (FAO,
1998).

O termo “alimento seguro” € um conceito que esta crescendo na conjuntura
global, ndo somente pela sua importancia para a saude publica, mas também pelo
seu importante papel no comércio internacional (BARENDSZ, 1998).

Este sistema foi utilizado pela primeira vez, nos anos 60, pela Pillsburg
Company, junto com a National Aeronautics and Space Administration (NASA) e o
U.S. Army Laboratories, com o objetivo de criar um programa de qualidade que,
utilizando algumas técnicas, garantisse o fornecimento de alimentos seguros para 0s
astronautas da NASA (BENNET; STEED, 1999). A legislacdo em seguranca do
alimento é geralmente entendida como um conjunto de procedimentos, diretrizes e
regulamentos elaborados pelas autoridades, direcionados para a protecdo da saude
publica.

A ‘ndo qualidade’ tem efeitos irreparaveis, onde o erro pode gerar danos a
saude e sofrimento para as pessoas (COLOMBO, 1999). Portanto, a implementacéo
do sistema APPCC reduz a necessidade de inspecdo e teste de produto final,
aumenta a confianca do consumidor e resulta num produto comercialmente mais
viavel. Facilita o cumprimento de exigéncias legais e permite o uso mais eficiente de
recursos, acarretando reducdo nos custos da industria de alimentos e uma resposta
mais imediata para as questbes de seguranca de alimentos. Ocorre 0 aumento da
responsabilidade e o grau de controle da industria de alimentos e um sistema

APPCC implementado de modo adequado, estimula maior envolvimento dos
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manipuladores de alimentos e garante a seguranca do alimento, além de motivar os
funcionarios (FAO, 1998).

O sistema APPCC pode ser aplicado em todas as etapas de processamento
e desenvolvimento de alimentos, desde os primeiros estagios da producédo até o
consumo. Os principios APPCC sédo aplicaveis a toda e qualquer atividade
relacionada a alimentos. Um plano APPCC, entretanto, é especifico para o produto e
0 processo, 0 que explica sua restricdo a algumas etapas, como transformacéo e/ou
processos industriais. Todas as pessoas que participam do setor produtivo de
alimentos devem estar envolvidas na implementacdo do sistema e dos principios
APPCC e, se necessaria, na elaboracéo do plano APPCC (GUIA, 2000).

O comercio internacional de alimentos é regulamentado pela Organizacéo
Mundial do Comércio (OMC), que garante que todas as relacdes econdmicas
envolvendo alimentos sejam controladas por normas, diretrizes e recomendacoes da
Comisséo do Codex Alimentarius, da Organizacao Internacional de Epizootias (OIE)
e da Convencéo Internacional de Protecéo Fitossanitaria (SANTIAGO, 1998).

Os padrdes, diretrizes e outras recomendacdes do Codex tornaram-se a
base identificada para a producéo de alimentos seguros e protecdo do consumidor
no comércio internacional de alimentos. Assim, as Diretrizes para a Aplicacdo do
Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) do Codex
Alimentarius tornou-se o ponto de referéncia para as exigéncias internacionais de
seguranca de alimentos (FAO, 1998).

No Sistema APPCC, perigo significa condigbes ou contaminagbes que
podem causar doenca ou danos a saude do consumidor. Esta definicdo ndo se
aplica a outras condicdes indesejaveis ou a presenca de outros tipos de
contaminantes como insetos, cabelo, decomposicéo, fraude econdmica, violacao

das exigéncias de qualidade.
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2.4 Caracterizacdo do produto TIMSEN © - N — Alquil dimetil benzil aménia

clorado (40%)

E um composto formulado, na forma de cristais granulados solGveis, com
40% de radicais alquilicos benzilicos encapsulados, em 60% de uréia estabilizada
tipo G.R.A.S. (Generally Recognized As Safe).

2.4.1 Estrutura da molécula

Propriedades Quimicas
N — Alquil dimetil benzil aménia clorado (40%)

Figura 13 - Configuracdo estrutural do TIMSEN®.

2.4.2 Mecanismo de agao

De acordo com o fabricante, o grupo lipofilico da molécula possui a fungéo
de aderir-se a capa lipidica da parede celular bacteriana ocasionando mudancas
fisicas que levam a posterior mudanca quimica mediante a desnaturacdo de
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proteinas, e com a consequente destruicdo dos microrganismos. Devido a seu
mecanismo multifocal de acdo e as drasticas e irreversiveis mudancas que gera,
TIMSEN® assegura uma destruicdo muito satisfatoria dos microrganismos e dificulta
a aquisicao de resisténcia ao produto.

2.4.2 Acao tenso ativa do produto

Quando adicionado a agua, o produto elimina o efeito de eletronegatividade
(quebra as pontes de hidrogénio), permitindo que a dgua penetre em reentrancias
microscoépicas levando consigo o principio ativo para atuar sobre os microrganismos.
Além disso, TIMSEN® reduz a tensdo superficial da agua através da quebra das

pontes de hidrogénio dentro das moléculas.

SEM TIMSEN COM TIMSEN

Figura 14 - Representacdo da diminuicdo da tensédo superficial da agua.

TIMSEN® tem sido muito estudado em varias partes do mundo (Brasil,
Colémbia, México Estados Unidos, etc.), no controle de patdégenos em todos 0s
pontos criticos de controle (PCC), nas industrias e em varios outros pontos da
cadeia de producdo, bem como em hospitais, floriculturas e industrias de outra
natureza. O produto tem sido testado em escaldadores, pré-chiller e chiller, com
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matéria organica, bem como em equipamentos, para 0 controle de varios
organismos, incluindo bactérias, fungos, virus e protozoarios.

Os testes de eficacia do TIMSEN® vém sendo realizados utilizando-o na
linha de producéo, principalmente na agua de escaldagem e na agua do pré-chiller e
do chiller. Apesar de serem em nivel de pesquisa, esses testes vem demonstrando
que o produto é bastante eficiente, tanto no controle de patdgenos quanto no
controle de microrganismos deteriorantes de alimentos. Em anexo apresentamos
uma seérie de testes e ensaios laboratoriais realizados por solicitacdo do fabricante,
demonstrando sua eficacia frente a diversos microrganismos de importancia em

alimentos.

2.4.3 IndicacgOes de uso do produto

Segundo fabricante e o Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento
através da Utilizacdo de Uso do Produto (AUP), N.° 3760/2005 de 28 de dezembro
de 2005, com validade até 28 de dezembro de 2015 (Anexo A), este produto esta
indicado como sanitizante com acao bactericida e fungicida em instalagdes,

eguipamentos e utensilios de industrias que processam alimentos de origem animal.
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Figura 15 - Setores onde o produto TIMSEN® tem sua utilizacao.
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2.4.4 Acéo do TIMSEN® :

TIMSEN® possui um amplo espectro de acéo é fungicida, viricida, bactericida
e algicida, é ativo na presenca de matéria organica, e na presenca de “agua dura”
até 550ppm, atua numa ampla faixa de pH (ativo em pH 3 a 11), possui seu pH
neutro, possui acdo em biofilmes pelo seu poder de penetracéo, é altamente estavel,
apresenta-se sob a forma de cristais solliveis em agua (alta e baixa temperatura),
possui efeito tensoativo: reduz a tenséao superficial da agua, possui efeito residual
prolongado (10 a 14 dias), ndo é corrosivo e ndo ¢é irritante, € biodegradavel e ndo
polui 0 meio ambiente. Poucos produtos possuem todas estas caracteristicas,

portando trata-se de um produto diferenciado.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Estabelecimentos estudados

As amostras foram coletadas entre novembro de 2008 e julho de 2009, em
trés plantas de abate de aves (Plantas A, B e C), localizadas no sul do Rio Grande
do Sul, Brasil, totalizando quatro coletas. Os estabelecimentos possuem inspecao
sanitaria oficial, sendo todas de pequeno porte. A Planta A abate cerca de 22.000
aves por dia, a Planta B abate 400 aves/dia, e a Planta C, realiza um abate de 500
aves por semana. A Planta A possui sua linha de abate mecanizada e as outras
duas ndo, possuindo deficiéncias estruturais, de equipamentos e de condi¢cdes
higiénico-sanitarias.

Para melhor compreensdo das plantas estudadas, segue uma breve
descricéo da linha de processamento das mesmas, onde mostrado um fluxograma
simplificado das etapas do abate e consequentemente as fases mais criticas do
abate onde este estudo procurou demonstrar a eficacia do produto TIMSEN® (Fig.
16).

Com relacdo a agua de pré-resfriamento, as amostras foram coletadas antes
e apdés a adicdo do produto TIMSEN® no tanque de pré-resfriamento (chiller),
contendo agua com temperatura entre 0 e 4°C. A concentracdo do produto também
foi a mesma utilizada para agua de escaldagem, ou seja, 200ppm (partes por
milhdo), sempre obedecendo as recomendac¢des do fabricante.

A adicdo do produto a agua de pré-resfriamento foi realizada em todos os
frigorificos avaliados, sempre a partir de 2 horas de fluxo continuo de passagem de
frangos pelo tanque de pré-resfriamento, de acordo com a velocidade de abate de
cada estabelecimento, a fim de que se pudesse ter matéria organica com contagens
microbianas similares, e termos maior confiabilidade nos resultados.

A temperatura da agua de pré-resfriamento em todas as coletas estava em
4°C no momento da adicdo do produto TIMSEN® a 4gua e, a coleta s6 foi realizada

apos 20 minutos, para ter o tempo necessario para a¢do do produto.
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Figura 16 - Representacdo esquematica das linhas de abate de aves de trés
abatedouros localizados no sul do Rio Grande do Sul.

Todas as plantas estudadas apresentam as etapas descritas acima de forma
a proporcionar um abate de forma satisfatéria, no que se referem ao atendimento as

Normas Técnicas de abate de aves de cada Servico de Inspecao (SIF, CISPOA e
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SIM), se diferenciando apenas no que tange a tamanho e automagéo das plantas de
abate.

As aves chegam a industria através de caminhdes, acomodadas em caixas
plasticas de transporte, agrupadas em lotes de 8 a 10 por caixa. Na plataforma de
desembarque, sdo penduradas na noérea, onde recebem atordoamento através de
eletronarcose, com baixa voltagem e alta amperagem. As aves sdo conduzidas pela
norea até chegarem a sala de sangria, onde sofrem seccdo manual dos grandes
vasos cervicais veias jugulares e artérias caroétidas, esse procedimento de sangria
se estende por até 4 minutos. Decorrido este periodo as aves sdo encaminhadas
para a escaldagem com agua a 58T, onde permanecem por 2 a 3 minutos e, em
seguida, sao direcionadas a depenadeira. Apds, sdo submetidas a lavagens com
agua clorada a temperatura ambiente e, séo dirigidas a sala de evisceracgao, para a
retirada das visceras. As visceras comestiveis (coracdo, moela e figado) séo
conduzidas até um resfriador (chiller) de visceras e as demais sao direcionadas para
a graxaria. ApOs esse procedimento, as carcacas sao encaminhadas, através da
nérea, para a sala de resfriamento, onde permanecem no pré-resfriador (pré-chiller)
em torno de 12 minutos, até alcangarem temperatura de, no maximo, 14 a 16<C.
Quando essa temperatura é atingida, sao retiradas desse equipamento, com auxilio
de uma rosca sem fim, e direcionadas para o resfriador (chiller), onde permanecem
por 24 a 25 minutos, até alcancarem a temperatura final de, no maximo 7<.

A planta A, possui Inspecdo Federal (Registro no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento), o abate todo automatizado, trabalha em abates diarios
abatendo cerca de 22.000 aves por dia. Possui sistema de autocontroles
implantados como Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e Programas Para Higiene
Operacional (PPHO) possui departamento de qualidade implantado e funcionando.
Produz frangos inteiros, cortes, e miudos de frango tanto congelados quanto
resfriados.

A planta B, possui Inspecéo Estadual (Registro na Secretaria da Agricultura,
Pecuaria, Pesca e Agronegodcio do Estado do RS), o abate se da em operacgdes de
forma semi-automatizada, possui abate diario de 400 frangos, ndo possui programas
de autocontroles (BPF e PPHO), ndo possui departamento de qualidade, sua infra-
estrutura e equipamentos sdo mais simples o estabelecimento é menor, considerado
um estabelecimento de pequeno porte. Produz somente frangos e miudos

resfriados.
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A Planta C possui Inspecédo Municipal (Registro na Secretaria da Agricultura
e Desenvolvimento Rural do municipio de Pelotas), realiza apenas um abate
semanal abatendo cerca de 500 aves cada abate. A planta € considerada de
pequeno porte e suas operacdes se dao de forma muito lenta e semi-automatica,
nao possui programas de autocontrole implantados (BPF, PPHO), ndo possui
departamento de qualidade, produz apenas frangos e miudos refrigerados.

3.2 Processo de amostragem

As amostragens foram bimensais, realizadas durante o abate de aves em
trés plantas de abate localizadas no sul do Rio Grande do Sul, seguindo metodologia
preconizada pela APHA (2001).

3.2.1 Agua e matéria-prima

Foram coletadas 16 amostras de 500mL de agua sendo 8 na etapa de
escaldagem e 8 da 4gua de pré-resfriamento, sendo 4 antes e 4 apos a adicao do
produto estudado (TIMSEN®), estas amostras foram coletadas em 3 plantas
processadoras sendo em 4 coletas, sendo 2 da agua de escaldagem e duas da agua
de pré-resfriamento cada coleta.

A concentracdo do produto TIMSEN® utilizada foi a recomendada pelo
fabricante que foi de 200ppm (partes por milhdo), ou 1 grama do produto por 2L de
agua, tanto na agua de escalda quanto na agua do pré-resfriamento.

A verificacdo da concentracdo se deu através de uma fita indicadora
fornecida pelo fabricante, que através de um gradiente de cores nos fornece a

concentracdo aproximada do produto, como mostra a (Fig. 17 A e B).
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Figura 17 - A) agua com 200ppm de TIMSEN®; B) auséncia do produto na agua.

As amostras foram coletadas em frascos esterilizados (Fig. 18),
acondicionados sob refrigeracéo e transportados para o laboratério — DCTA- FAEM
— UFPEL (Departamento de Ciéncias e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de
Agronomia Elizeu Maciel da Universidade Federal de Pelotas), onde foram
analisadas.

Figura 18 - Processo de coleta da 4gua de escaldagem.

Também foram coletadas 72 amostras de frangos através da técnica de
lavagem superficial de carcacgas, utilizando-se 225mL de agua peptonada
tamponada para frangos depenados, que pesavam, em média, 2,0 kg, e 450mL para
frangos com penas, coletados antes da escaldagem, pesando aproximadamente
3,0kg. As amostras dos frangos foram obtidas sempre em trés pontos da linha de
abate: antes da escalda, ap0s a escalda e apds o pré-resfriamento, coletando-se
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antes e ap6s a colocacdo do produto TIMSEN® na &gua de escalda e de
resfriamento.

Das 72 amostras coletadas de frangos 24 foram coletadas antes da escalda,
24 apos a escalda e 24 coletadas apds o pré-resfriamento. Em cada ponto destes
citados 12 amostras coletadas antes da adicdo do produto TIMSEN® e 12 apés a

adicdo do produto.

Figura 19 - A) identificacdo dos frangos; B) identificagdo das carcacgas

Os frangos foram inicialmente identificados com lacres numerados ja na area
da pendura das aves (Fig. 19 A), de forma que o mesmo frango fosse amostrado
nos 3 pontos (Fig. 19 B). Utilizaram-se sacos plasticos esterilizados com capacidade
de envase de 10 kg, para facilitar o processo de coleta das amostras das superficies
das carcacas, onde a agua peptonada tamponada foi vertida cuidadosamente, de
forma asséptica, sendo a carcaca de frango imersa nessa solugcdo. A seguir, cada
carcaca foi massageada pela superficie externa do saco plastico, por cerca de 20
segundos (Fig. 20).

Figura 20 - Processo de amostragem e acondicionamento das amostras.



61

Apods, as amostras foram devidamente lacradas com fita adesiva
acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo e transportadas até o laboratério-
DCTA- FAEM — UFPEL (Departamento de Ciéncias e Tecnologia Agroindustrial da
Faculdade de Agronomia Elizeu Maciel da Universidade Federal de Pelotas onde
foram imediatamente analisadas.

As coletas das carcacas foram padronizadas em todas as etapas,
comecando sempre as 09:00h da manha quando ja haviam sido transcorridas cerca
de 2h de abate normal dentro da rotina de cada estabelecimento. A temperatura da
agua de escalda foi de aproximadamente 58 a 60°C, e a temperatura da agua de
pré-resfriamento inferior & 4C. Essa padronizacdo da temperatura da agua visou
minimizar a variacdo da carga microbiana por fatores que ndo sejam os do

antimicrobiano estudado.

3.2.1.1 Analises microbioldgicas da agua

3.2.1.1.1 Contagem padrédo de microrganismos mesofilos aerdbios

A metodologia utilizada seguiu o protocolo descrito pela APHA, 2001. Uma
aliquota de 1mL da diluicdo inicial (10%), tanto da &4gua de escaldagem quanto da
agua de pré-resfriamento, até a diluicdo 10° foi semeada em placas de Petri
esterilizadas, contendo agar padréo para contagem, previamente fundido e resfriado
a temperatura de * 45°C.

Apbs homogeneizacdo da amostra e solidificacdo do 4gar em temperatura
ambiente, as placas foram incubadas, invertidas, a 37°C por 48 horas para a
contagem de microrganismos mesofilos aerobios.

As contagens das colonias foram realizadas em contador de coldnias,
segundo a técnica padrao, preferencialmente em placas que apresentavam entre 25
e 250 colbnias. O numero de coldnias contadas na placa forneceu o niumero de

microrganismos mesofilos por mL da solucéo inicial.
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3.2.1.2 Andlises microbiolégicas dos frangos

3.2.1.2.1 Contagem padréo de microrganismos mesofilos aerébios

A metodologia utilizada seguiu o protocolo descrito pela APHA, 2001. Uma
aliquota de 1mL da diluic&o inicial (10°) até a diluicéio 10 foi semeada em placas de
Petri esterilizadas, contendo agar Padrdo para Contagem, previamente fundido e
resfriado a temperatura em torno de +45°C. Ap6s homogeneizacao e solidificacéo do
agar em temperatura ambiente, as placas foram incubadas, invertidas, a 37°C por 48
horas para a contagem de microrganismos mesofilos aerobios.

As contagens das colonias foram realizadas em contador de colonias,
segundo a técnica padrao, preferencialmente em placas que apresentavam entre 25
e 250 colbnias. O numero de colbnias contadas na placa, correspondente forneceu o
namero de microrganismos mesofilos por mL da solucédo inicial. No caso de
alimentos o resultado deve ser expresso em UFC.g*" da amostra, portanto através
da férmula abaixo se converteu o resultado de UFC.mL™ para UFC.g™.

Volume de diluente usado na lavagem
Peso da amostra lavada

UFC.g* = UFC.mL™ x

3.2.1.2.2 Contagem de coliformes termotolerantes

Para a confirmagdo de coliformes termotolerantes e totais utilizaram-se
testes adicionais de identificagdo. Segundo Forsythe (2002), coliformes
termotolerantes sao definidos como coliformes capazes de fermentar a lactose em
meio EC, com producdo de gas, no periodo de 48 horas, a 45,5°C. O teste foi
realizado a partir das colénias suspeitas no isoladas em agar VRBA (Figura 21 A). A
metodologia utilizada seguiu o protocolo estabelecido pelo Ministério da Agricultura
para analise de alimentos de origem animal, segundo Instrucdo Normativa niumero
62, de 26 de agosto de 2003, para analise de coliformes em VRBA. Foram
inoculados, com uma alcada, tubos correspondentes contendo caldo Escherichia coli

(EC) e tubo de Durham invertido. A incubacgéo foi realizada em banho-maria a 45 +
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0,2°C por 24 a 48 horas e considerados positivos 0s tubos com crescimento

bacteriano e producéo de gas.

Figura 21 - A) Placa de Petri com crescimento de colbnias tipicas de
coliformes; B) Tubos com producéo de gas (1), positivos para coliformes, e sem
producgéo (2), negativo para coliformes

3.2.1.2.3 Isolamento e identificacdo de espécies de  Listeria

3.2.1.2.3.1 Isolamento de colbnias presuntivas de Listeria spp.

O isolamento e a identificacdo de espécies de Listeria foram realizados
conforme descrito por Farber et al. (1994) e contempla as seguintes etapas.
a) Enriquecimento seletivo primario

Das amostras provenientes das carcacas, inoculou-se 1mL em tubos

contendo 10mL de caldo de Enriquecimento para Listeria (LEB - Ox0id®), os quais

foram incubados por 24h a 30°C.
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Listeria monocytogenes
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Figura 22 - Esquema demonstrando as etapas de isolamento de Listeria spp.

b) Enriqguecimento seletivo diferencial

ApOs o enriguecimento primario, dos tubos de LEB que enegreceram (pela
hidrolise da esculina presente no meio), foi realizado um segundo enriquecimento,
em caldo Fraser (Oxoid®) adicionado do suplemento SR156 (Oxoid®), onde se
inoculou 0,2mL de cada cultura em tubos contendo 10mL de caldo Fraser,

incubando-se por 48 horas a 35°C.
c) Isolamento de coldnias caracteristicas

As culturas que produziram escurecimento do caldo Fraser (devido a
hidrolise da esculina, componente diferencial do meio), foram estriadas em placas
de petri contendo os &gares Oxford (Oxoid®) adicionado do suplemento SR140

(Ox0id®), e Palcam (Oxoid®) adicionado do suplemento SR150E (Oxoid®), com o
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auxilio de alca de niquel-cromo, a fim de obter o isolamento de colbnias tipicas. As
placas foram incubadas durante 48 horas a 35°.

d) Sub cultivo das colbénias caracteristicas

Foram selecionadas de 3 a 5 coldnias caracteristicas de Listeria spp. em
cada Placa de Petri (colbnias com coloracdo cinza esverdeada, centro concavo e
halo negro no &4gar Palcam e coloracdo negra com centro céncavo e halo negro no
agar Oxford), as quais foram repicadas com o auxilio de uma agulha de inoculacdo
para tubos de ensaio contendo agar Triptona de Soja (Oxoid®) com 0,6% de Extrato
de Levedura (Oxo0id®) (TSA-YE) e incubadas a 35°C por 24 horas. Apés, todos 0s

isolados foram submetidos aos testes fenotipicos necesséarios a confirmacdo e

identificagdo em nivel de espécie.
e) Confirmacéo e identificacdo de Listeria spp. em nivel de espécie

Para a confirmacdo do género e identificacdo em nivel de espécie, foram
utilizados os seguintes testes: produgéo de catalase, motilidade a 25°C, producgéo de
3-hemodlise em agar Sangue de Cavalo (4gar Triptona de Soja com 7% de sangue
desfibrinado de cavalo) e fermentacdo de carboidratos (dextrose, ramnose, xilose e

manitol). A interpretacéo foi realizada conforme descrito na tab. 1.



Tabela 1 — Caracteristicas empregadas para a confirmacéo e identificacdo das espécies de Listeria spp isoladas neste trabalho
(adaptado de Holt el al., 1994).

L. L. L. L. L. L.
monocytogenes seeligeri ivanovii innocua welshimeri grayi\[Mucpeosl]
Catalase + + + + + +
Motilidade tipo guarda-chuva + + + + + +
B-hemdlise + + + - - -
Fermentagao de:
Dextrose + + + + + +
Manitol - - - - - -
Xilose - + + - + B}
Ramnose + - - V vV )
V = Variavel
+ = Positivo
- = Negativo

<9
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Os isolados a serem testados foram inoculados em tubos de ensaio
contendo 4mL de Motility Test Medium (Difco®), com o auxilio de uma agulha de
inoculacao, picando-se o0 agar até o terco inferior a sua profundidade. Foi feita a
incubacédo a 25°C, temperatura onde a motilidade caracteristica de Listeria spp. é
manifestada, por um periodo de até 7 dias. Foram efetuadas observacdes diarias, a
fim de se constatar a presenca da motilidade caracteristica do género, ou seja,
motilidade com aspecto de guarda-chuva no ter¢co superior do agar, indicando,
também, a caracteristica de microaerofilia apresentada por esses microrganismos.

Para o teste de producdo de catalase, foi preparada uma suspensdo
bacteriana, a partir de cultivo recente em TSA-YE a ser testado, e de uma algcada de
solucéo salina a 0,85% esterilizada, na superficie de uma lamina de microscopia,
previamente desengordurada com alcool etilico 96°GL. A essa suspensao,
adicionou-se uma gota de agua oxigenada a 3%, verificando-se o surgimento ou nao
de bolhas de oxigénio, por até 2 minutos, como consequéncia da presenca ou nao
da enzima.

O teste de producdo de B-hemdlise foi executado em agar Sangue de
Cavalo (TSA-Sangue), sendo cada Placa de Petri demarcada em sua porc¢éao inferior
de modo a identificar 20 espacos, onde cada espaco recebeu uma picada do
respectivo isolado a ser testado. Apds a inoculagéo, as placas foram invertidas e
incubadas a 35°C por 24 horas. Decorrido esse intervalo, foram examinadas sob luz
clara, de forma a identificar possiveis zonas de clareamento ao redor do crescimento
(hemolise), provocadas pela producdo de B-hemolisina. O resultado para cada
isolado foi registrado como ndo hemolitico (sem alteracdo no meio ao redor do
crescimento bacteriano) ou B-hemolitico (com uma zona de clareamento total ao
redor do inoculo).

No teste de fermentacdo de carboidratos, cada placa de &gar Purpura de
Bromocresol, acrescida do respectivo agucar (dextrose, ramnose, xilose ou manitol)
a ser testado, foi demarcada, em sua porcao inferior, identificando-se 12 espacos.
Em cada espaco foi inoculada, por picada, uma das culturas. Apés a inoculacéo, as
placas foram incubadas, invertidas, por 24 horas a 35°C. O resultado positivo era
indicado pelo surgimento de um halo amarelo ao redor da picada, devido a producéo
de acido pelo microrganismo. Os resultados foram registrados como positivos ou

negativos para cada carboidrato.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito do TIMSEN ® na 4gua da escaldagem e do pré-resfriamento

A tab. 2 a seguir demonstra os resultados da contagem de mesdfilos

aerébios na 4gua de escaldagem de frangos antes e apds a adicdo do produto

TIMSEN®, em quatro coletas realizadas em trés plantas de abate de aves

localizadas no sul do Rio Grande do Sul, Brasil.

Tabela 2 - Contagem de microrganismos

escaldagem de frangos.

mesofilos aerébios em agua de

Diluicédo
Abatedouros | 10° 10 10° 107 UFC.mL™
Coletan®1-S/T A | +250 +250 28 2,8x102
Coletan1-CT A |O 0 0 0
Coletan.°2-S/T B | +250 35 0 3,5x10
Coletan2-CT B |0 0 0 0
Coletan.°3-S/T B | +250 +250 +250 40 4,0x10°
Coletan°3-CT B |60 30 7 0 4,2x10*
Coletan®4—-S/T C | +250 136 33 3,3x10?
Coletan®4-CT C |0 0 0 0 0

S/T = Amostra de agua de escalda sem adicéo de TIMSEN®
CIT = Amostra de agua de escalda com adicdo de TIMSEN®
A — Planta A — primeira coleta

B — Planta B — segunda e terceiras coletas
C - Planta C — quarta coleta

Observou-se que houve reducdo da carga microbiana da agua de

escaldagem quando comparada com os resultados das coletas realizadas antes da

adicéo do produto TIMSEN®.

A contagem de microrganismos mesoéfilos aerdbios foi reduzida em dois

ciclos logaritmicos em média, nas amostras controle (sem TIMSEN®). Nestas
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amostras, verificou-se crescimento até a diluicdo de 10 e, acima disso, ndo houve
crescimento de mesdfilos aerdbios. Nas amostras com a adicdo de TIMSEN®, com
excecdo da terceira coleta realizada na Planta 2, ndo se verificou crescimento
microbiano, demonstrando a agao efetiva do produto (Figura 23).

Houve diferenca entre os resultados de duas coletas no mesmo
estabelecimento (Planta B) onde houve reducdes entre 1 e 2 ciclos log, da primeira
para segunda coleta, diferenca esta atribuida ao tempo necessario em que o produto
permaneceu em contato com a agua antes de se realizar a coleta, devido
principalmente a operacionalizacdo do estabelecimento onde né&o foi permitido que
se pudesse deixar cerca de 20 minutos de tempo considerado ideal para acao do
produto sobre a carga microbiana. Quando se trabalha em abate de aves o tempo,
as vezes, nao permite que se espere determinado periodo, pois compromete todo
andamento das etapas seguintes, podendo comprometer a qualidade dos produtos.

Geralmente, nas primeiras duas horas de abate, a contagem microbiana da
agua de escaldagem tende a aumentar, devido ao incremento de matéria organica
carreada junto com as penas e patas das aves, sendo estabilizada posteriormente,
mantendo-se entre 102 a 10°, devido principalmente a acdo do calor da agua de
escaldagem. Assim, também se padronizou a temperatura de coleta da agua, a
58°C, com variacdo de +2°C, a fim de que se pudessem ter os fatores matéria
organica e temperatura mais similares entre as coletas, pois sdo fatores que
interferem na carga microbiana da agua de escaldagem de frangos em matadouros-

frigorificos.



12 coleta 22 coleta
400 o 300
5 250 T & 200
: Y ——s : \ ot
£ 200 3 150
150 \ —s—cr c \ —=—C/T
c \ S 100
& 100 N O e \
2 % —l—.—l—.—l—.—#l— = _.__:>'+'_,_
s 04 '_H 0
0 -1 -2 -3 -4 0 1 -2 -3 -4
DiluicGes Diluicbes
32 coleta 0 42 coleta
(@] (@]
S 600 993 300
> Q
D 500 ® 250 %
3 o 3 N
S 400 200
c
2 200 N ——SIT T 150 \ ——sT
T .
8 200 \'\\ o = 100 N —=—CIT
13— 100 = 50 \
O_M— 04= = : ’}- »
0 -1 -2 -3 -4 0 -1 -2 -3 -4
Diluicdes Diluicdes

SIT = Amostra de 4gua de escalda sem o produtoTIMSEN®
CI/T = Amostra de agua de escalda com o produtoTIMSEN®
UFC = Unidade Formadora de Colbnias

70

Figura 23 - Contagens de microrganismos mesofilos aerobios em agua de
escaldagem em 4 coletas em trés abatedouros de aves no sul do Rio Grande do Sul.

Na tabela 3 sdo apresentadas as contagens de mesofilos aerébios em agua

de pré-resfriamento de frangos, antes e apds a adicdo de TIMSEN®, realizado em

guatro coletas em trés plantas processadoras de frangos localizadas no sul do Rio

Grande do Sul.
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Tabela 3 - Contagem de mesdfilos aerébios em agua de pré-resfriamento de
frangos, antes e ap6s a adicdo de TIMSEN®.

Diluicédo
Abatedouros | 10° 10™ 10° UFC.mL-1
Coletan®1-S/T A | +250 212 11 2,1x10t
Coletan®1-CT A |O 0 0 0
Coletan°2-S/T B | +250 34 0 3,4x10t
Coletan2-CT B |0 0 0 0
Coletan.°3-S/T B | +250 136 10 1,4x10t
Coletan®3-CT B |0 0 0 0
Coletan°4-S/T C | +250 172 8 1,8x10*
Coletan®4-CT C |0 0 0 0

S/T = Amostra de agua sem o produto TIMSEN®
C/T = Amostra de agua com o produto TIMSEN®
A — Planta A — primeira coleta B — Planta B — segunda e terceiras coletas C — Planda C — Quarta

coleta

Em todas as coletas, nas diferentes plantas observou-se uma reducéo
consideravel na contagem de microrganismos mesdfilos aerdbios, sendo de forma
constante a reducéo de 2 ciclos log. Observou-se que, a partir da diluicdo 10 nédo
ocorreu mais crescimento, e quando foi usado o produto TIMSEN® a reducao foi

praticamente total, ndo se evidenciando mais contagens (Figura 24).
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Figura 24 - Contagem de microrganismos mesofilos aerobios na agua de pré-
resfriamento (chiller).
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Ambos os experimentos, tanto com agua de escaldagem de frangos, quanto
com agua de preé-resfriamento, demonstraram que houve redug¢do na contagem de
microrganismos mesofilos aerdbios (Tabela 2 e 3). E importante destacar que uma
alta contagem desses microrganismos num alimento indica a possibilidade de uma
deterioracdo mais rapida dos produtos, diminuindo substancialmente sua vida util.

Este estudo demonstrou inicialmente e revisdo quais as etapas do
processamento onde as aves podem se contaminar de forma como contaminacgao
cruzada (Quadro 1). Sendo as mais importantes a escaldagem e pré-resfriamento,
entdo o uso de um antimicrobiano nestas etapas contribui para que tenhamos um

produto de melhor qualidade segundo aspectos microbioldgicos.

4.2 Efeito do TIMSEN ®© sobre microrganismos meséfilos aerébios nas amostr as

de frangos

Na tab. 4 se demonstra a contagem de microrganismos mesofilos aerébios
em carcacas de frangos nas etapas antes da escaldagem, apos a escaldagem e
apos o pré-resfriamento (chiller), sendo que foram amostrados frangos sempre antes

e apds a adicéo do produto TIMSEN®.
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Tabela 4 - Contagem de microrganismos mesofilos aerdbios em carcacas de frango
nas etapas de escaldagem e de pré-resfriamento (chiller), antes e apds a adicao de

TIMSEN®. UFC.g™

Amostras 12 - Coleta 22 - Coleta 32 - Coleta 42 - Coleta
AE1 6,3x10" 4,4x10° 3,6x10° 1,6x10°
AE2 6,4x10* 3,6x10 ° 1,8x10° 2,8x10 °
AE3 1,7x10* 8,1x10° 2,9x10° 3,4x10°
AE1-T 3,3x10* 7,4x10° 2,2x10° 1,8x10°
AE2 - T 1,3x10* 2,5x10 ° 3,1x10° 1,1x10°
AE3-T 1,4x10* 5,9x10 ° 4,5x10° 1,1x10°
PE1 4,9x102 6,0x103 2,1x103 2,1x10 *
PE2 6,6x102 4,6x10 * 2,3x103 2,5x10*
PE3 6,9x102 5,5x103 3,1x103 9,6x10 *
PE1-T 0 3,7x10t 1,6x103 0
PE2-T 0 8 1,2x103 0
PE3-T 3 2,2x10t 1,1x103 0

PC2 1,6x103 2,9x103 6,2x102 7,9x102
PC1 1,3x103 5,7x103 2,9x102 3,2x102
PC3 9,4x10t 9,5x102 1,3x103 4,0x102
PC1-T 6,0x10t 0 2 0
PC2-T 2,6x10t 0 8 1,1x102
PC3-T 0 0 0 0

AE1l — Primeira amostra coletada antes da escalda, AE2 — Segunda amostra coletada antes da
escalda, AE3 — Terceira amostra coletada antes da escalda, AE1-T - Primeira amostra coletada antes
da escalda com TIMSEN, AE2 T Segunda amostra coletada antes da escalda com TIMSEN, AE3-T —
Terceira amostra coletada antes da escalda com TIMSEN, PE1 — Primeira amostra coletada pos-
escalda, PE2 — Segunda amostra coletada pés-escalda, PE3 — Terceira amostra coletada pos-
escalda, PE1-T — Primeira amostra coletada pés-escalda com TIMSEN, PE2-T — Segunda amostra
coletada pés-escalda com TIMSEN, PE3 T — Terceira amostra coletada pos-escalda com TIMSEN,
PC1 - Primeira amostra coletada pos-chiller, PC2 — Segunda amostra coletada pés-chiller,PC3 —
Terceira amostra coletada pos-chiller, PC1-T — Primeira amostra coletada pos-chiller com TIMSEN,
PC2-T — Segunda amostra coletada pos-chiller com TIMSEN, PC3-T — Terceira amostra coletada
pos-chiller com TIMSEN.

Observou-se redugéo significativa destes microrganismos nas carcacas de
frango quando houve adicdo de TIMSEN®, tanto na escaldagem, quanto no pré-
resfriamento (tab. 4). Observou-se, também, que a agua de escaldagem, por si S0,

ocasionou uma reducdo média de 2 ciclos log, porém, a adicdo do produto TIMSEN®



74

ocasionou a reducdo de em média mais 2 ciclos log. Em alguns casos, como na
guarta coleta na Planta 3 quando se compara a contagem de mesofilos aerdbios
antes e ap6s a adicdo do TIMSEN®, verifica-se que houve reducéo de 4 ciclos log.
Ja na terceira coleta na Planta n® 2, onde devido a problemas de operacionalizacéo
(fluxo de abate e necessidade da empresa de ndo poder esperar os 20 minutos de
contato com o produto), ndo foi possivel deixar o produto agir pelo tempo
necessario, ndo se verificou reducdo na contagem desses microrganismos Esses
resultados sédo impactantes porque a tendéncia atual em € de se utilizar obstaculos
antimicrobianos atuando de forma sinérgica no controle de microrganismos
deteriorantes e patogénicos.

Geralmente aplicam-se os antimicrobianos (cloro, diéxido de cloro, 0z6nio e
cloreto de sodio acidificado), como solug¢édo aquosa, resultando numa reducéo de 2-
4 log de patdgenos, dependendo da concentragdo, temperatura de aplicacdo e
tempo de contato (Pohiman et al. 2002a,b; Ransom et al. 2003; Stivarius et al. 2002)

A literatura j4 cita que a combinacdo de dois ou mais tratamentos de
intervencdo antimicrobiana em doses mais baixas pode atuar de forma sinérgica.
Atacando frentes mdultiplas, pode-se efetivamente reduzir os patdgenos, mas se
mantém a qualidade do alimento usando tratamentos individuais minimos (NAM;
AHN, 2003; SAMELIS et al., 2002; SOMMERS, 2002; HUFFMAN, 2002). Citados por
Sanchez-Plata (2007). Combinacdes de intervencdes (por exemplo: tratamento com
acidos organicos e agua quente ou vapor) podem ndo somente aumentar a eficacia,
mas também servem para diminuir o impacto negativo na qualidade dos produtos de
carne, resultando em produtos mais estaveis.

Outro aspecto relevante, € que a contagem desses microrganismos indica a
qualidade higiénica do alimento, o que do ponto de vista econdmico tem grande
importancia, haja vista que reflete na qualidade do produto, bem como em sua vida
atil. Além disso, um menor nuimero de microrganismos mesofilos também tem
impacto na saude publica, pois a grande maioria dos patdégenos causadores de
doencas transmitidas por alimentos, sdo mesofilos.

A presenca de bactérias nos alimentos, além de favorecer a deterioracédo
e/ou reducgdo da vida util desses produtos, possibilita a veiculagdo de patdgenos,
acarretando potenciais riscos a saude do consumidor. Assim, a higiene correta dos

alimentos € necesséria para garantir a seguranca e a sua salubridade e todos os
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estagios de sua elaboracdo até o produto final, minimizando a preocupac¢ao para a
saude publica (CORTEZ, 2003).

Nos trés estabelecimentos a contagem inicial de microrganismos nas
carcacas foi elevada (10°). Apds a escaldagem, verificou-se reducdo de 2 log,
entretanto, ap0s a passagem das carcacas pela agua de pré-resfriamento ndo houve
reducdo significativa e, em alguns casos, houve até aumento do numero de
microrganismos. Entretanto, apés a adicdo de TIMSEN®, tanto na agua de
escaldagem, quanto na agua do chiller, a redu¢cdo no nimero de microrganismos foi
bastante significativa, do ponto de vista microbiolégico reduzindo em até 4 log, o que
nos da perspectivas de maior periodo de vida util deste produtos.

4.3 Efeito do TIMSEN ® sobre coliformes termotolerantes nas amostras de
frangos

A tab. 5, procura demonstrar a contagem de coliformes termotolerantes em
carcacas de frangos, frangos estes amostados em trés plantas de processamento de
aves realizados no sul do Rio Grande do Su, Brasil. Estes frangos foram amostrados
antes da escalda, apds a escalda e apds o pré-resfriamento, sendo coletados antes

e apds a adicéo do produto Timsen®.
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Tabela 5 - Contagem de coliformes termotolerantes em 3 abatedouros de aves no
sul do Rio Grande do Sul. UFC.g*

Amostras 12 Coleta 23 Coleta 32 Coleta 42 Coleta
AE1 1,6x102 1,3x103 4,2x103 4,8x103
AE2 1,3x102 4,5x103 4,1x10* 8,6x103
AE3 1,1x102 1,6x103 1,4x10* 1,2x10*
AE1-T 3,3x103 2,7x103 7,7x103 2,3x10%
AE2-T 1,5x102 4,5x103 1,6x103 1,3x10*
AE3-T 2,0x102 3,4x103 4,1x103 3,5x103
PE1 9,2x10t 2,3x10t 2,9x103 1,1x102
PE2 1,1x10% 9,1x102 3,3c102 9,0x10t
PE3 8,0x101 4,1x102 4,5x102 4,8x101
PE1-T 0 0 2,0x102 0
PE2-T 0 0 6,1x102 0
PE3-T 0 0 9,0x102 0

PC2 3,6x10t 3,0x103 3,3x10t 3,6x10t
PC1 3,3x10t 2,5x103 4,6x102 2,5x102
PC3 1,0x10t 7,4x102 1,3x102 8,8x101
PC1-T 0 0 0 0
PC2-T 0 0 0 0
PC3-T 0 0 0 0

AE1l — Primeira amostra coletada antes da escalda, AE2 — Segunda amostra coletada antes da
escalda, AE3 — Terceira amostra coletada antes da escalda, AE1-T - Primeira amostra coletada antes
da escalda com TIMSEN®, AE2 T Segunda amostra coletada antes da escalda com TIMSEN®, AE3-T
— Terceira amostra coletada antes da escalda com TIMSEN®, PE1 — Primeira amostra coletada pds-
escalda, PE2 — Segunda amostra coletada pés-escalda, PE3 — Terceira amostra coletada pos-
escalda, PE1-T — Primeira amostra coletada pds-escalda com TIMSEN®, PE2-T — Segunda amostra
coletada pés-escalda com TIMSEN®, PE3 T — Terceira amostra coletada pés-escalda com TIMSEN®,
PC1 - Primeira amostra coletada pos-chiller, PC2 — Segunda amostra coletada pés-chiller,PC3 —
Terceira amostra coletada pés-chiller, PC1-T — Primeira amostra coletada pos-chiller com TIMSEN®,
PC2-T — Segunda amostra coletada pos-chiller com TIMSEN®, PC3-T — Terceira amostra coletada
pés-chiller com TIMSEN®.

Observa-se que a contagem de coliformes termotolerantes na agua de
escalda foi elevada antes da utilizacdo TIMSEN®, entretanto, com a utilizagéo do
produto, houve uma reducédo consideravel, quase baixando a zero os niveis de

contaminagao por esses microrganismos.
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O processo de escaldagem em si reduziu, mas néo eliminou a populacéo de
coliformes termotolerantes, porém, quando se adicionou o produto TIMSEN®, e foi
possivel aguardar o tempo de contato necessario, a reducéo foi praticamente total,
nao mais se evidenciando esses microrganismos. Ja na terceira coleta na planta n°
2, na qual ndo foi possivel aguardar o tempo necessario, os resultados ndo foram
satisfatorios e praticamente ndo houve reducdo quando se comparou as
amostragens antes e apds a escalda sem a adicdo de TIMSEN®.

A avaliacdo da presenca de coliformes termotolerantes nos alimentos é de
grande importancia para a indicagdo de contaminagdo durante o0 processo de
fabricacGo ou mesmo poés-processamento. Segundo FRANCO (2005), os
microorganismos indicadores s80 grupos ou espécies que, quando presentes em um
alimento, podem fornecer informacfes sobre a ocorréncia de contaminacao fecal,
sobre a provavel presenca de patdgenos ou sobre a deterioragdo potencial de um
alimento, além de poder indicar condicbes sanitarias inadequadas durante o

processamento, produgéo ou armazenamento

4.4 Efeito do TIMSEN ® sobre Listeria spp. e Listeria monocytogenes nas
amostras de frangos

A tab. 6 demonstra os pontos amostrados e os resultados com relacdo ao
isolamento e caracterizacdo das espécies de Listeria spp. Em trés abatedouros de
frangos onde se realizou quatro coletas, sendo amostrados frangos antes da
escalda, apds a escalda e apds o pré-resfriamento e sempre antes e apos a adi¢cao
do produto TIMSEM®™



Tabela 6 - Pontos amostrados onde houve ocorréncia de Listeria.
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Abatedouros

Coletas
Ponto amostrado | 12 22 32 42
AE1l L.monocytogenes | nc nc nc

L.seeligeri
AE2 nc nc nc nc
AE3 nc nc nc nc
AE1-T nc nc nc nc
AE2-T nc nc nc nc
AE3-T nc nc nc nc
PE1 nc nc L.inocua nc
PE2 nc nc nc nc
PE3 nc nc L.inocua L.inocua
PE1-T nc nc nc nc
PE2-T nc nc nc nc
PE3-T nc nc nc nc
PC1 L.monocytogenes | nc nc nc

L.seeligeri
PC2 nc nc nc nc
PC3 nc nc nc L.inocua
PC1-T nc nc nc nc
PC2-T nc nc nc nc
PC3-T nc nc nc nc

Nc = ndo houve crescimento.
AE1l — Primeira amostra coletada antes da escalda, AE2 — Segunda amostra coletada antes da
escalda, AE3 — Terceira amostra coletada antes da escalda, AE1-T - Primeira amostra coletada antes
da escalda com TIMSEN®, AE2 T Segunda amostra coletada antes da escalda com TIMSEN®, AE3-T
— Terceira amostra coletada antes da escalda com TIMSEN®, PE1 — Primeira amostra coletada pds-
escalda, PE2 — Segunda amostra coletada pés-escalda, PE3 — Terceira amostra coletada pos-
escalda, PE1-T — Primeira amostra coletada pds-escalda com TIMSEN®, PE2-T — Segunda amostra
coletada pés-escalda com TIMSEN®, PE3 T — Terceira amostra coletada pés-escalda com TIMSEN®,
PC1 - Primeira amostra coletada pos-chiller, PC2 — Segunda amostra coletada pés-chiller,PC3 —
Terceira amostra coletada pés-chiller, PC1-T — Primeira amostra coletada pos-chiller com TIMSEN®,
PC2-T — Segunda amostra coletada pos-chiller com TIMSEN®, PC3-T — Terceira amostra coletada
pés-chiller com TIMSEN®.
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Das 72 amostras de carcacas de frangos analisadas, em 6 (8,33%) houve
presenca de Listeria spp, isoladas nos trés estabelecimentos estudados (100%),
quando se analisa as coletas das 4 coletas realizadas foi isolado Listéria spp. em
trés coletas (75%). Listeria monocytogenes foi isolada em 2 amostras do mesmo
abatedouro, coletadas antes da escalda e pos-resfriamento.

Dias (2009), avaliou 178 amostras em matadouro de frangos em Sao Paulo,
observando que 28 (15,7%) apresentaram L. monocytogenes. Destas, 12 (43%)
foram isoladas de superficies sem contato com o produto (pisos da sala de
evisceracao, sala de corte e da camara fria, parede de carrinho da sala de corte, ralo
da camara fria), nove (34%) de superficies de contato com o produto (caixas
brancas, esteira, tesoura, gancho da norea), e sete (25%) de carcacas de frango
resfriadas.

Neste estudo, em duas amostras controle, sem adicdo do TIMSEN®,
detectou-se a presenca simultdnea de mais de uma espécie de Listeria. Uma das
amostras foi coletada antes da escalda, isolando-se L. monocytogenes e L. seeligeri
e, interessantemente, quando essa mesma carcaca foi coletada apds a passagem
pelo pré-resfriamento, as mesmas espécies foram recuperadas.

A presenca de duas espécies diferentes de Listeria em um mesmo ponto
tem sido relatada na literatura e isso se deve ao fato de todas as bactérias desse
género apresentaram necessidades fisiologicas e de crescimento semelhantes, bem
como, compartilharem os mesmos nichos ecoldgicos. Devido a isso, mesmo que
apenas L. monocytogenes seja patogénica para humanos, a presenca das outras
espécies em um alimento serve como um indicador da sua possivel presenca.

Em nenhuma das carcacas que foram submetidas ao TIMSEN® houve
presenca de Listeria spp., 0 que € um resultado extremamente relevante do ponto de
vista de saude publica. Para comprovar a acdo do produto sobre esse importante
patogeno, foi realizado um ensaio in vitro (teste de eficiéncia de sanitizantes), de
forma a testar a efetividade do TIMSEN® frente a L. monocytogenes. Esse teste foi
realizado no Laboratorio da UNIVATES (Universidade Vale do Taquari de Ensino
Superior), utilizando como referéncia a Portaria N.° 101, de 11 de agosto de 1993,
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, utilizando cepas de L.
monocytogenes 4a ATCC 19114 (em anexo). Os testes foram realizados procurando
simular as condicbes de abate que estavamos estudando, ou seja, principalmente

temperatura e matéria-organica. Da mesma forma que no experimento na industria,
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o teste in vitro demonstrou a efetividade do TIMSEN® sobre o patégeno, mesmo em
condi¢cbes adversas do meio ao qual foi submetido.

E interessante frisar que diversos autores tém encontrado alta prevaléncia
de cepas de L. monocytogenes resistentes a cefaclor (100%), penicilina (100%),
oxacilina (100%), clindamicina (100%), cloranfenicol (100%), ampicilina (85,7%) e
ciprofloxacina (71,4%) e tém verificado um aumento na resisténcia desses
microrganismos a antibiéticos (SAFDAR e ARMSTRONG, 2003 ; ZHANG et. al,
2007; PESAVENTO et al. 2010). O uso indiscriminado de antimicrobianos como
promotores de crescimento em ragdes animais e quando empregados no tratamento
de animais doentes e/ou como medida profilatica, favorecem a presenca desses
residuos nos alimentos, desencadeando a emergéncia da resisténcia bacteriana a
antimicrobianos (PHILLIPS et al., 2004).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi alcancado, pois se procurou demonstrar que é
possivel diminuir a carga inicial de microrganismos patogénicos e nao patogénicos
da linha de abate, utilizando-se métodos quimicos seguros, principalmente quando
0s processos de autocontrole (BPF, PPHO e APPCC), ndo sdo bem executados,
pois, a saude publica devera prevalecer, através de uma seguranca alimentar
fornecendo alimentos seguros sanitariamente para o consumidor.

O autor deste trabalho sugere ainda que outros estudos sejam realizados
com o produto principalmente visando a reducdo da quantidade de agua necessaria
para abate principalmente de frangos por ndo necessitar de um volume tao grande
para renovagdo constante dos tanques de escalda e de pré-chiller e chiller, pois &
agua tem se tornado cada vez mais escassa em regifes produtoras de frangos e
onde estdo instaladas as agroindustrias de beneficiamento.

Outro aspecto relevante que devemos enfocar é da possibilidade do
surgimento de novos agentes com poderes de morbidade e mortalidade
consideraveis, como recentemente o surgimento dos virus H5N1 (influenza aviaria) e
H1N1 (influenza suina), que deixaram o setor primario perplexos, portanto ndo sao
despreziveis estas possibilidades de termos como lancar mdo em carater de
urgéncia ou emergéncia de alternativas que possam diminuir riscos.

O produto agiu em uma faixa de temperatura muito ampla de 4 a 60T,
comprovando as indicagOes do fabricante.
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6 CONCLUSOES

O produto TIMSEN® é eficiente na reducéo de microrganismos meséfilos
aerobios e de coliformes termotolerantes na adgua de escaldagem e na agua de pré-
resfriamento em abatedouros de frangos.

Com relacdo a diminuigdo desses indicadores nas carcacas de frangos apés
as etapas de escaldagem e pré-resfriamento, o produto também é eficiente.

TIMSEN® é eficiente no controle de L. monocytogenes em carcacas de

frango apds as etapas de escaldagem e pré-resfriamento.
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ANEXOS A - AUP: Autorizacao de Uso do Produto

SERVICO PUBL

-
ICO FEDERAL

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
DEPARTAMENTO DE INSPECAO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL/DIPOA
COORDENAGAO GERAL DE INSPECAO

Oficio: AUP/CGI/DIPOA N°3760/2005 Em, 28.12.2005.
Da: Coordenacéo Geral de Inspecao - CGl /DIPOA
Endereco: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento / Secretaria de Defesa

Agropecuaria / Departamento de Inspecio de Produtos de Origem Animal /
Anexo “A” - 4° andar - sala 426- Brasilia/DF - CEP. 70.043-900

Assunto: Autorizacdo de Uso de Produto

Comunicamos, para os devidos fins, que conforme a Instruggo Normativa n°®
08, de 16 de janeiro de 2002, publicado no DOU de 17/01/2002, Secao |, pags. 6-7, o DIPOA
autoriza o uso do produto, abaixo relacionado, nos estabelecimentos sob Inspecdo Federal, de
acordo com o constante no Processo: 21000.009239/2005-38.

PRAZO DE VALIDADE:

NOME DO PRODUTO:

MARCA:

FABRICANTE:

REPRESENTANTE:

ENDERECO:

FINALIDADE E MODO DE EMPREGO:

Nota: A rotulagem do produto devera
atender ao disposto no item 2.4 da Instrucdo
Normativa N° 08, de 16/01/2002.

28.12.2015

DESINFETANTE (Cloreto de alquil dimetil benzil
amoénia)
TIMSEN®

United Promotions, Inc. — Atlanta — E.U.A

SANPHAR Quimica e Farmacéutica Lida.

Estrada Municipal Campinas/B. Campo Grande,
s/n°®, Km 8,5 — Caixa Postal 1082 — CEP:13.012-
970 — Campinas/SP

Empregar como agente bactericida e fungicida nos
processos de desinfeccdo de instalagbes,
equipamentos e utensilios das industrias
alimenticias que manipulam produtos de origem
animal sob inspecéo federal.

1 ‘,’-’/ _\i“ i
Carlos Rogério rﬁf&’bﬁé}guefredo
Medico Veterivario—/CRMV/MG 5407
Chefege Divisao/DIPOA



ANEXO B - Relatério de ensaio laboratorial do produto TIMSEN frente L.
monocytogenes utilizando concentracédo de 200ppm (partes por milh&o)

il
{
UNIVATES CENTRO UNIVERSITARIO { v}}
Pré-Reitoria Administrativa e
UNIANALISES - Laboratério de Prestagdo de Servigos da UNIVATES
LABORATORIO DE ANALISES MICROBIOLOGICAS UNIVATES

CENTRO UNIVERSITARIO
RELATORIO DE ENSAIO e Rl

RELATORIO N°: 24299/2009

Interessado: Valmor Lansini

Endereco: Santos Dumont, 317 - Pelotas - RS \ Brasil

Ne fiscal:

Data de recebimento: 20/10/2009

Hora do recebimento: 14:50

Data de amostragem: 19/10/2009

Hora da amostragem: 09:00

Material analisado: Sanitizante Timsen

Responsével pela colheita: ndo informado

Marca: ndo informado

Lote: nédo informado

Data de validade: novembro/2010

Data de fabricagdo/produgdo: novembro/2005

Periodo de realizagéo do(s) ensaio(s): 25/10/2009 a 27/10/2008
Condigdo de realizagda do(s) ensaio(s): T: 20 - 25 °C UR: 50+ 15 %

RESULTADOS:

o : Limite de .
Ensaio Resultado Unidade tolorAncls Metodologia 1

Eficiente para o tempo
de contato (20
minutos) 2 4°C e 58°C
M 31 - Eficiéncia de Desinfetantes eségggg r?amugliiszz da - - Portaria n® 101, agosto de 1993.
no teste foi: Listeria
monocytogenses (4a)
ATCC 19114

"Limite de tolerancia: E a tolerancia maxima aceitavel para amostra indicativa ou, quando for o caso, representaliva conforme estabelecido pela legislagéo
utilizada.

(*) Legislag&o: Nao aplicavel
Interpretagéo: Nao aplicavel
OBS: Peso da amostra: 200 gramas
Os resultados restringem-se & amostra enfregue no Laboratério, e a reprodugdo parcial ou total deste relatério somente serd possivel
com a autorizag&o prévia do Laboratério responsavel.

Para validagao do relatério de ensaio & obrigatéria a assinatura de somente um dos Gerentes Técnicos a seguir mencionados.

FIM
Lajeado, 05 de Novembro de 2009.
S S
Hans Froder, Cldudia Majolo
Géve_m;_g&é‘m/co Gerente Técnica Substituta
CRBio 28448-03 CRQ 05202101

Credenciamento no MAPA: Portaria N° 120 — 08/11/07
Habilitagdo na ANVISA - ANALI| 86

CRBio 32 regido 00330-01-03
Pé4gina 1 de 1

Rua Avelino Tallini, 171 - Bairro Universitario - CEP 95900-000
Lajeado - RS - Fone (51) 3714-7000 Fax (61) 3714-7001
E-mail: campus @ univates.br - http://www.univates.br




ANEXO C - Relatério de ensaio laboratorial de TIMSEN frente a um pool de

Bactérias e de Fungos, utilizando diferentes concentragcfes do produto.

Rua Anhandeara, 14 - Chacara da Barra
Campinas - SP - CEP:- 13093 500

. Fones (19) : 3252 1800/ 3252 1184
Fax: 3294 3255 - Celular: 9606 5305

AVI PA www.avipa.com.br | avipa@avipa.com.br

17452
19/07/05
01/08/05

CLIENTE: SANPHAR QUIMICA E FARMACEUTICA LTDA.
DR. MARCELO ZIANI/DR. ANDRES ELOY

REQUISITANTE: S.CALDERON
MATERIAL: DESINFETANTE

TESTE de EFICIENCIA de DESINFETANTES

Nome Comercial TIMSEN

Pool de bactérias

Dilui¢gao/Tempo 20'
200ppm Eficiente
400ppm Eficiente
800ppm Eficiente

Controle Positivo Positivo
Controle Negativo Negativo
Pool de fungos

Dilui¢gao/Tempo 20'
200ppm Eficiente
400ppm Eficiente
800ppm Eficiente

Controle Positivo Positivo
Controle Negativo Negativo

Pool de Bactérias:  Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella Enteritidis, Pseudomonas aeruginosa,

_ Salmonella Typhimurium e Proteus mirabilis.

_ Indculo com 108 a 108 Unidades Formadoras de coldnias/ ml.
Pool de Fungos: Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Aspergillus sp.

Inéculo com 1082 108 esporos/ ml.

Negativo= Auséncia de crescimento de fungos ou bactérias (Eficiente).

Positivo=  Crescimento de fungos ou bactérias (Nao eficiente).

Controle Negativo=- Placas sem inoculagao de pool de fungos ou pool de bactérias.
Controle Positivo=  Placas inoculadas com o pool de fungos ou bactérias sem aplicagdo de desinfetante.
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ANEXO D - Relatério de ensaio laboratorial com uso de TIMSEM em vérias etapas
do abate de aves utilizando concentragcdes de 50ppm (partes por milh&o), frente

Coliformes Totais e Coliformes Fecais.

TIMSEN na Industria Avicola
(Escaldagem — Pré-Chiller e Chiller)

TIMSEN esta revolucionando o controle de patdogenos em todos 0s pontos criticos de
controle(PCC) na industria. Ao contrério de qualquer outro produto no mercado, TIMSEN é
comprovadamente efetivo no controle de varios organismos, incluindo bactérias, fungos,
virus e protozoarios, resistindo a condi¢cdes extremas, inclusive de temperatura, nos
Escaldadores, Pré-chiller e Chiller, equipamentos que nenhum outro desinfetante atua de
modo eficaz.

O teste de eficacia do TIMSEN foi feito utilizando-se 3 carcacas, selecionadas ao acaso ha
linha de producdo, identificadas através de uma fita azul e acompanhadas durante todo o
processamento. A primeira carcaca foi separada em cortes e testada no primeiro PCC
(Escaldador). A segunda foi testada no Pré-chiller e a terceira avaliada no Chiller.

TIMSEN foi aplicado em todos os PCCs da linha de processamento (Escaldador, Pré-chiller
e Chiller) usando 50ppm do produto (0.125g de TIMSEN/litro de 4gua). As amostras foram
obtidas e enviadas para o Laboratério de Anélises NULAB.

NOSSOS RESULTADOS TECNICOS

TESTE MICROBIOLOGICO
Durante o processamento das carcacas, uma reducdo na carga microbiologica foi
observada.

CONCLUSOES

TIMSEN pode ser efetivamente utilizado para a limpeza e desinfeccdo de superficies,
ambientes, maos dos operadores e matérias-primas.

*De acordo com os resultados obtidos, TIMSEN pode ser utilizado no Escaldador (200ppm),
resultando num 6timo controle microbiol6gico no Pré-chiller e Chiller.

*TIMSEN reduz dramaticamente as Unidades Formadoras de Colonia (UFC) em
COLIFORMES TOTAIS e FECAIS durante o processamento. EM TODOS OS CASOS, os
resultados obtidos estavam de acordo com a regulamentagdo técnica colombiana, para
carcacas de frangos processadas.

*+* O teste é disponivel quando solicitado

Microorganismo Reducao (%)

Coliformes Totais 95,33

Coliformes Fecais 96,6




