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RESUMO

A seguranca alimentar e qualidade dos produtos que encontramos em prateleiras de
estabelecimentos comerciais sdo de fundamental importancia para consumidores, produtores,
empresas do segmento alimenticio e fiscais publicos. Em toda a cadeia produtiva avicola hé a
preocupacdo com a diminuicdo da contaminacdo dos seus produtos, principalmente por
Salmonella spp. H& vérios anos sdo estudados métodos de controle para um processo efetivo
de seguranca na qualidade na industria processadora de frango e, recentemente, a inddstria
mostra-se com inumeros progressos. O aumento da incidéncia da salmonelose provocada por
alimentos contaminados demonstra que, apesar dos avancos cientificos e tecnologicos, este
problema ainda ocorre mundialmente. Em diversas partes no processo de abate de frangos
existem pontos criticos de contaminagdo, como € o caso do chiller, segundo alguns estudos.
No entanto, outras pesquisas apontam o chiller como instrumento capaz de diminuir a
contaminacdo em carcacas de aves. Assim, objetivou-se avaliar as possibilidades de
contaminagfes em carcacas de frangos por Salmonella spp. através do chiller.
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INTRODUCAO

A ocorréncia de doencas transmitidas por alimentos (DTAS) tem se mantido no centro
das discussbes nos ultimos anos quando o assunto é seguranca alimentar, devido a
preocupacdo dos consumidores com estratégias que garantam a biosseguridade dos produtos
alimenticios. Essa maior atencdo a qualidade sanitaria dos alimentos deve-se, principalmente,
a mudanga do perfil do consumidor, que além de exigir alimentos livres de patdgenos, vem
observando também medidas de reducdo a impactos ambientais, padronizacGes de processos,
programas de bem estar animal e rastreabilidade no processamento dos alimentos.

Nesse sentido, a Resolucdo n® 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) determinou
como padrdo a auséncia de Salmonella spp. em 25g de carne ou produto carneo em geral,
coincidindo com a recomendagdo do Codex Alimentarius. Em 2003, a Instru¢cdo Normativa n°
70, de 10 de outubro deste mesmo ano instituiu 0 Programa de Reducdo de Patdgenos,
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(BRASIL, 2003). Com o objetivo de realizar uma avaliagdo sistematica do Programa de
Reducdo de Patdgenos, foi aprovada a Norma Interna Sistema de Defesa Agropecuaria n° 2,
de 11 de outubro de 2013, que trata do Programa Exploratério para Pesquisa
de Salmonella spp. em carcacas de frangos (BRASIL, 2013).

No Brasil, mais de 19% dos agentes etioldgicos identificados em surtos alimentares
ocorridos entre 2000 e 2011 sdo de Salmonella spp. No mesmo periodo foram registrados
1660 surtos envolvendo Salmonella spp. (BRASIL, 2012). Ovos contaminados por
Salmonella spp. foram responsaveis por 42,2% dos 117 mil casos de doencas transmitidas por
alimentos entre 1999 a 2007, sendo registradas 64 mortes relacionadas com o consumo de
alimentos a base de maionese e salpicdo feitos com ovos crus ou mal cozidos (BACK, 2011).
Levantamentos em diferentes paises tém mostrado que 30 a 50% das carcagas de frangos
congelados ou resfriados estdo contaminadas por salmonela (CARDOSO & TESSARI, 2008).
A mesma fonte informa que, no Brasil, a contaminacdo por Salmonella spp. em frangos e seus
derivados varia entre 9,15 e 86,7%. CARDOSO et al. (2015) analisaram 609 amostras de
carcacas de frangos resfriadas provenientes de abatedouros no estado de Sdo Paulo, no
periodo de 2000 a 2010, sendo que a presenca de Salmonella spp. foi detectada em 89
(14,6%) carcacas.

Manipulacdo impropria, estocagem deficiente ou falha no cozimento do produto de
aves estdo associadas com intoxicagdes alimentares e perda da vida de prateleira (shelf-life)
dos alimentos (JAMES et al., 1992). O aumento da incidéncia de salmonelose provocada por
alimentos contaminados demonstra que, apesar dos avancos tecnologicos alcancados, este
problema ainda ocorre mundialmente (SHINOHARA et al., 2008).

A maioria dos casos de salmonelose resulta somente em um quadro de gastrenterite,
ndo havendo necessidade de hospitalizagdes, em parte devido a dificuldade de acesso aos
servicos publicos de satde (OLIVEIRA et al., 2012). Nesse sentido, o ndo reconhecimento de
casos suspeitos e 0 ndo isolamento do agente causal contribuem para que 0s casos de
salmonelose ndo sejam notificados e para que a real incidéncia de Salmonella spp. seja
desconhecida. Somente 10% do total de surtos de origem alimentar s&o notificados no Brasil,
devido as falhas no sistema de notificagéo e de fiscalizacdo (FORSYTHE, 2002).

Vérias sdo as razdes que explicam a complexidade no controle da disseminacdo da
Salmonella spp. durante o processo de abate: 1) a rapida taxa de producdo mantém as aves em
estreita proximidade ao longo do processo, 2) as limitacOes da planta de abate, incluindo
equipamentos para escalda, depena e evisceracdo, 3) a dificuldade de lavar a cavidade
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abdominal eficazmente apds evisceracdo quando a carcaga permanece inteira, 4) a retencdo de
agua pela pele, o que mantém bactérias nas fendas e foliculos das penas (MEAD, 1989).

A inocuidade do produto final estd intimamente relacionada ao controle de
microrganismos durante o processamento de abate de frango. Porém, dentro desse contexto, o
maior desafio ainda é saber como minimizar a disseminagdo da bactéria Salmonella spp.

Sabe-se que, em diversas fases do processo de abate de frangos, existem pontos
criticos de contaminagdes, como é o caso do chiller. No entanto, pesquisas apontam o chiller
como ferramenta para diminuir a contaminacdo em carcacas de aves, por associar baixa
temperatura e gua super clorada. Assim, objetivou-se com esta revisdo bibliografica avaliar
as possibilidades de contaminag¢fes em carcagas de frangos por Salmonella spp. através do

chiller.

Pontos criticos de controle da Salmonella spp. durante abate e processamento de frangos

As Salmonellas spp. sdo bactérias muito resistentes, sendo destruidas quando expostas
a temperaturas superiores a 550°C durante uma hora (ou a 600°C durante 15 a 20 minutos),
sob pasteurizacdo a 710°C por 15 segundos (ou 630°C por 30 minutos) e quando a
temperatura interna do alimento durante o cozimento atingir 740°C (SILVA, 1999). Estas
caracteristicas associadas a ampla distribuicdo da Salmonella spp. entre os animais, a
existéncia de portadores assintomaticos e sua permanéncia no ambiente e nos alimentos sdo
caracteristicas que contribuem com a grande dificuldade para o desenvolvimento de
programas permanentes de controle e erradicacao desta bactéria (SHINOHARA et al., 2008).

Durante o processamento de carcagas de frango, a contaminacdo microbiana pode
ocorrer em cada etapa do processo. O nimero de bactérias na superficie da carcacga varia
consideravelmente nas diferentes etapas, aumentando e diminuindo constantemente
(THOMAS & McMEEKIN, 1980).

As bactérias podem contaminar superficies de equipamentos, agua utilizada no sistema
de pré-resfriamento (chiller), corrente de ar do matadouro frigorifico e as maos dos
manipuladores, resultando na contaminagdo cruzada das carcagcas (GEORNARAS et al.,
1996). Quanto maior for o controle nas etapas do abate, melhor serd a qualidade microbiana
da carcaca e, consequentemente, maior serd o tempo de vida de prateleira da mesma (KNOOP
etal., 1971).

A carga microbiana das carcacas de frangos e seus derivados é representada por uma

microbiota oriunda, principalmente, das aves vivas e, outra parte, incorporada em qualquer
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uma das fases do abate ou processamento (ALMEIDA & SILVA, 1992). A microbiota da ave
viva se encontra, essencialmente, na superficie externa — penas, espaco interdigital e
tegumentos cutaneos, no trato digestivo e, em menor grau, no trato respiratorio (ISOLAN,
2007).

A Comisséo Internacional para Especificacdes Microbioldgicas em Alimentos definiu
como pontos criticos gerais de controle (PCC) para o abate de frangos a escaldagem, a
lavagem apds a depenagem, a evisceracdo, a lavagem apos a evisceragdo e o pré-resfriamento
(OLIVEIRA et al., 2012). Entretanto, para o sistema Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC), cada industria deve definir seus proprios pontos criticos de controle
levando em consideracdo as suas caracteristicas particulares (OLIVEIRA et al., 2012).

A contaminacgdo por bactérias em carcacas de aves recém-processadas é influenciada
tanto por eventos ante mortem incluindo condicBes sanitarias da granja, tempo de jejum e
condigdes de transporte, quanto pelas etapas post mortem durante a passagem das carcagas na
plataforma de processamento. Devido & existéncia de tantos pontos criticos de contaminacéo e
disseminacéo associados as caracteristicas de resisténcia da Salmonella spp., é praticamente
impossivel erradica-la no segmento avicola. Porém, existem algumas estratégias para
minimizar a contaminacdo das carcagas no final da plataforma de processamento.

De acordo com LORETZ et al. (2010), as estratégias para diminuir a populacéo
bacteriana incluem tratamentos fisicos e quimicos, entre outros. Tratamentos fisicos sdo a
base de &gua, tais como lavagem com agua, 4gua quente ou exposicdo ao vapor, radiacdo
ionizante, frio (dgua ou ar frio) e congelamento (BUNCIC & SOFQOS, 2012). Os tratamentos
quimicos incluem compostos, geralmente a base de cloro, que possuem atividade

antimicrobiana.

Chiller

A carcaca deve ser resfriada para reduzir e manter a temperatura da sua musculatura
ou carne abaixo de um padréo que venha garantir a qualidade microbiol6gica e seguranca do
produto (JAMES et al., 2005; ISOLAN, 2007). O processo de resfriamento de aves pode ser
realizado por aspersdo de agua gelada, imersdo em agua por resfriadores continuos do tipo
rosca sem fio e, ainda, por resfriamento com ar frio (camaras frigorificas) (BRASIL, 1952).

Os chillers operam com renovagdo constante da agua de resfriamento que circula em
contra corrente ao sentido das carcagas, as quais sdo conduzidas pela rosca sem fim de uma

extremidade a outra do equipamento (OLIVO, 2006).
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Antes do resfriamento, as carcacas possuem temperatura média de 40°C, que deve ser
reduzida para 4°C nos tanques de imersdo de agua, usando-se o centro do musculo peitoral
como ponto de controle dessa temperatura. A legislacao brasileira estabelece o uso de pelo
menos dois tanques de resfriamento (chillers), exigindo que no primeiro chiller (tanque de
lavagem) a temperatura maxima da &gua seja de 16°C e no altimo (chiller resfriador) a
temperatura da 4gua seja mantida a valores inferiores a 4°C (BRASIL, 1998).

Promovendo a movimentacdo das carcacas dentro dos tanques com agua € possivel
atingir um efeito adicional de (lavagem) da carcaca, e para isso ha a entrada de ar no sistema,
através de aeradores, 0s quais além de movimentar a carcaca, ainda colaboram para que haja
uma temperatura homogénea em todo o sistema (GROSSKLAUS, 1997).

Através da combinacdo dos fatores diminui¢do da temperatura das carcacas atraves da
imersdo das aves em chiller com &gua clorada, o pré-resfriamento pode promover a
diminuicdo da multiplicagdo da microbiota na superficie das carcagas. Porém, caso ndo ocorra
uma perfeita renovacdo, controle de temperatura e/ou teor adequado de cloro na &gua do
chiller, pode ocorrer aumento da contaminacdo microbiana nas carcacas (contaminacao
cruzada) (BLANK & POWELL, 1995; BERSOT et al., 2002). A disseminacédo de patdgenos €
facilitada nos tanques de resfriamento pelo fato das carcacgas entrarem em contato direto uma
com as outras e por estarem no mesmo meio (JIMENEZ et al., 2002).

Varios trabalhos ao compararem a incidéncia de bactérias antes do pré-resfriamento e
apos, ndo detectaram diferencas nas contagens bacterianas (MATOS et al., 2000; SOARES et
al., 2002; CORTEZ et al., 2006), o que sugere que as bactérias ficam dispersas na agua do
pré-chiller e, posteriormente, se aderem firmemente na pele de outras carcacas (OLIVEIRA et
al., 2012). LOPES et al. (2007) concluiram que no abatedouro estudado ndo houve reducdo da
contaminagdo bacteriana das carcacgas durante a passagem pelos tanques. Porém, os autores
relatam que no periodo da realizagdo da pesquisa os valores do fluxo de agua foram inferiores
aos exigidos pela legislacdo. Além disso, foi observado que o sistema manual de cloracéo e a
inexisténcia de um protocolo prejudicaram o processo de cloracdo. DICKEL et al. (2005)
observaram uma elevada frequéncia de salmonela em um abatedouro (70%, antes do chiller e
20% depois do chiller). Os autores inferiram que a alta velocidade na linha de abate,
equipamentos desregulados, desuniformidade no tamanho das aves, temperaturas inadequadas
no pré-chiller e chiller e cloracéo deficiente, possibilitaram a contaminacdo cruzada.

Em contra partida, pesquisas concluiram que o correto resfriamento das carcacgas reduz
a contaminacéo bacteriana (ALLEN et al., 2000; RODRIGUES, 2005; SAVELL et al., 2005;
RODRIGUES et al.,, 2008; VON RUCKERT et al.,, 2009). Diversos fatores devem ser
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observados e controlados para que o resfriamento seja eficiente: renovacdo adequada e
temperatura da &gua, sentido contracorrente, niveis aceitaveis de cloro livre, tempo de
passagem da carcaca, carga de carcaca no chiller e populacdo bacteriana inicial (PETRAK et
al., 1999; SIMAS et al., 2011).

O resfriamento com ar como método alternativo ao resfriamento de carcagas por
imersdo em &gua vem sendo utilizado. O uso desse recente método de resfriamento de
carcacas € justificado pela possivel diminuicdo na multiplicacdo de microrganismos
(GONZALEZ-MIRET et al., 2006). Entretanto, quando se comparou estes dois métodos de
resfriamento de carcacas, observou maior reducdo da populagdo microbiana com o uso do
resfriamento por imersdo em agua gelada (ALLEN et al., 2000).

ISOLAN (2007) concluiu em seu estudo que, o método de pré-resfriamento de
carcacas de frango por imersdao em chiller é mais eficiente como controlador da contagem
microbiana na primeira hora de abate. Porém, mesmo no final do turno de oito horas de abate,
0 sistema néo apresenta riscos maiores de contaminagédo da carcaca, desde que os parametros
de vazdo de agua de renovacao, nivel de cloro e temperatura da 4gua permanecam dentro do
preconizado pela legislacdo vigente. CAVANI et al. (2010) também relataram que se o
volume, a temperatura e pH de agua do chiller sdo controlados e associados com cloragdo
adequada da agua potavel, bem como carga microbioldgica inicial controlada das carcacas,
atendendo-se a limpeza e desinfec¢do dos tanques com frequéncia para periodos maiores de 8
horas de trabalho, a qualidade microbiologica carcacas refrigeradas ndo sera prejudicada.

Esses resultados demonstram que tal etapa pode também ser considerada para
eliminacdo ou controle da Salmonella spp. no abate de frangos, caso o resfriamento obedeca
os fatores de eficiéncia citados acima. Sobretudo pelo fato do chiller se localizar em um ponto
estratégico, no final da linha de abate (FLUCKEY et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2012).

Cloro

No processamento de alimentos, compostos a base de cloro sdo altamente empregados.
Com a excecdo do dioxido de cloro, os demais compostos clorados apresentam 0 mesmo
mecanismo de acdo, como é o caso do cloro, clorito de sddio acidificado e monocloramina
(GERLOFF, 2008; BUNCIC & SOFOS, 2012).

Quando os compostos clorados estdo em solucdo aquosa, o &cido hipocloroso é
liberado em sua forma ndo dissociada, que apresenta capacidade de penetrar na célula

bacteriana e destrui-la (GERLOFF, 2008). O mesmo autor esclarece que o cloro remanescente
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na &gua apos periodo de acdo média de 20 minutos, constitui o cloro livre, de grande poder
desinfetante.

O tratamento da agua do chiller requer relativamente um alto nivel de cloro para um
efetivo controle da populacdo microbiana presente no sistema. Isso é devido a grande
presenca de material organico neste meio que diminui a atividade antimicrobiana deste
composto quimico (SCHADE et al, 1990). GERLOFF (2008) esclarece que em
concentracdes recomendadas, os hipocloritos desinfetam superficies limpas, porém, quando
ha consideravel residuo de matéria organica, estes se combinam a solucdo de cloro, dando
origem ao cloro combinado, que apresenta baixa agéo desinfetante.

A eficdcia do cloro também diminui em pH acima de 7,0-7,5 e em temperaturas
elevadas. Quando o pH da agua é mais elevado que o ideal, o acido hipocloroso decompde-se
formando hipoclorito, que é menos eficaz contra 0s agentes patogénicos e; o calor por sua
vez, faz aumentar a perda de hipoclorito para a atmosfera (BUNCIC e SOFQOS, 2012). O pH
também é fator crucial para a sobrevivéncia de bactérias. O pH ideal para a multiplicacdo
exponencial das Salmonellas spp. situa-se entre 6,5 e 7,5, sendo destruidas com pH abaixo de
4,5 (SILVA, 1999).

No Brasil, o cloro é o composto antimicrobiano de maior importancia na industria de
frango, sendo que sua utilizacdo na agua dos tanques de resfriamento fica limitada a 5ppm,
conforme preconizado na legislagdo vigente (BRASIL, 1998), coincidindo com normas
impostas pela Unido Europeia (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY - EFSA, 2011).

Em alguns paises o cloro € usado em niveis de até 50ppm ou mais, para o tratamento
da 4gua no processamento da carcaca de aves. Mesmo assim, Lillard (1989), relatou que em
muitos casos, 0 uso de cloro na concentragdo de 50ppm ¢€ insuficiente para efetivamente
controlar a contaminagdo. Ao investigarem a contaminacgdo de carcagas de frangos de corte
antes e depois do pré-resfriamento, Simas et al. (2011), concluiram que a utilizacéo do chiller
com 4agua clorada, com a finalidade de dificultar o crescimento bacteriano na etapa de
resfriamento das carcacas resulta em menor contaminagdo por Salmonella spp., mas ndo na
sua eliminacao.

As limitagdes do uso dos compostos clorados junto a &gua do chiller como
antimicrobiano sugerem o estudo de outras substancias capazes de combater a populagéo
bacteriana com maior eficicia. A literatura cita o uso de &cido lactico, acido acético, citrico e
peracético; compostos a base de fosfato tais como fosfato trissddico e cloreto de cetilpiridinio;
e ainda agua eletrolisada ou ozonizada (BUNCIC e SOFOS, 2012).
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A exposicdo ao acido latico ou &cido acético, compostos a base de cloro, cloreto de
cetilpiridinio e fosfato trissddico reduziu a contaminagdo por Salmonella spp. em 0,8- 2,2,
0,9-1,1, 0,9-2,5 e 0,6-2,3 unidades de registro, respectivamente (LORETZ et al., 2010;
BUNCIC & SOFQS, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Sugere-se que o método de pré-resfriamento de carcacas de frangos em tanques de
imersdo (chiller) pode ser eficiente no controle de Salmonella spp., desde que o sistema
controle eficientemente fatores como temperatura, pH, volume, qualidade e nivel da cloraco
da agua do chiller, além da carga microbioldgica inicial das carcacas.

Acredita-se que considerar o chiller como um “reparador” da contaminagdo por
Salmonella spp. em carcacas de frangos no final da linha de abate é inviavel. A Salmonella
spp. deve ser controlada em todos os segmentos avicolas. Isso deve ser feito a partir da
aplicacdo satisfatdria de programas de profilaxia e biosseguridade, incluindo treinamento de
produtores e pessoas responsaveis por abatedouros sendo, portanto, imprescindivel a interacao

entre o fomento e a industria.
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