UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS CURITIBANOS
CENTRO CIENCIAS RURAIS
CURSO DE MEDICINA VETERINARIA

Diully Franga Corréa

Contaminac¢ao por Salmonella em Abatedouros de Aves, Programas de Prevenciao e

Pontos Criticos de Controle: Revisao de literatura

Curitibanos- SC
2020



Diully Franga Corréa

Contaminacao por Salmonella em Abatedouros de Aves, Programas de Prevencao e

Pontos Criticos de Controle: Revisao de literatura

Trabalho de Conclusdo do Curso de Graduagdo em
Medicina Veterinaria do Centro de Ciéncias Rurais da
Universidade Federal de Santa Catarina como requisito
para a obtengdo do Titulo de Médico Veterinario.
Orientadora: Prof. Dr.* Aline Félix Schneider Bedin

Curitibanos- SC
2020



Ficha de identificacao da obra

Corréa, Diully
Contaminacdo por Salmonella em Abatedouros de Aves,
Programas de Prevengdo e Pontos Criticos de Controle:
Revisdo de literatura / Diully Corréa; orientadora, Aline
Félix Schneider Bedin, 2020.
45 p.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduacdo) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Campus
Curitibanos, Graduacdo em Medicina Veterinéaria,
Curitibanos, 2020.

Inclui referéncias.
1. Medicina Veterindria. I. Félix Schneider Bedin ,

Aline . II. Universidade Federal de Santa Catarina.
Graduacdo em Medicina Veterindria. III. Titulo.




Diully Franga Corréa

Contaminacao por Salmonella em Abatedouros de Aves, Programas de Prevencao e

Pontos Criticos de Controle: Revisao de literatura

Este Trabalho Conclusdo de Curso foi julgado adequado para obtengdo do Titulo de “Médico
Veterinario” e aprovado em sua forma final pelo Curso de Medicina Veterinaria

Curitibanos, 07 de outubro de 2020.

Prof. Dr. Malcon Andrei Martinez Pereira
Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Prof.(a). Dr.(a). Aline Félix Schneider Bedin
Orientadora
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof.(a). Dr.(a) Francielli Cordeiro Zimermann
Avaliadora
Universidade Federal de Santa Catarina

Meédica Veterinaria Muriel Gerber
Avaliadora
JBS



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por me guiar pelos diferentes caminhos para que eu me que eu
pudesse alcangar o meu sonho. Afinal, nada acontece sem razao.

Aos meus pais, por todo o incentivo, apoio € companheirismo em toda essa jornada.
Foram anos de muito aprendizado e nada seria possivel se eu ndo os tivesse ao meu lado.

A minha amiga Paulinha por estar sempre comigo, torcendo por mim, companheira
de estagio de férias no qual aprendemos juntas e nos divertimos muito. Por lembrar todos os
dias de que eu era capaz e que tudo daria certo, toda a positividade foi essencial.

As minhas amigas Rafacla e Sangaletti pelos conselhos ¢ por sempre me ajudarem
muito durante a graduacdo. Lembro-me dos cronogramas de estudos para que no final do
semestre todos os trabalhos estivessem prontos no prazo e restasse um tempo para estudar
para as provas, momentos tensos que serdo lembrados com alegria.

As minhas amigas Andréia e Ketlyn por me ajudarem a entender que as vezes
precisamos tirar um tempo para nos e que sorrir nos momentos dificeis € libertador. Ambas
me ajudaram a diminuir o estresse, a pensar em outras coisas € aproveitar mais as pequenas
coisas cotidianas.

A minha orientadora Aline por todo o auxilio, conselhos e paciéncia nesse periodo.
Sempre muito prestativa nos anos da graduacao, sem duvidas os aprendizados contribuiram
para minha evolucgao.

A todos os professores que durante a graduagdo me ensinaram muito. Em especial a
Aline, Giuliano, Francielli, Vanessa, Alvaro, Marcy, Adriano e Barreta.

A todos os colegas da UFSC que de alguma forma contribuiram, me ensinaram e

aprenderam comigo.



Creio que a verdade desarmada e o amor incondicional terdo a ultima palavra na
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RESUMO

A carne de frango ¢ um produto sensivel a contaminag¢des durante o processo produtivo, com
destaque para a contaminagdo por Salmonella, agente veiculado as doengas transmitidas por
alimentos (DTA), causando surtos em todo o mundo. Os mercados consumidores, sejam
internos ou externos, apresentam tolerancia zero para a presenca de Salmonella em carcagas e
visceras comestiveis, ou seja, atender essa exigéncia ¢ primordial. A contamina¢do pode
ocorrer entre aves de um mesmo lote, lotes distintos, utensilios, equipamentos e
manipuladores, disseminando assim esse patdogeno pela planta processadora. No Brasil
informagdes referentes a prevaléncia de Salmonella no processo de abate de frangos sdo
dispersos e poucos conclusivos, principalmente em relagdo as diferentes fases do processo.
Considerando a capacidade da Salmonella em formar biofilmes e resistir no meio ambiente €
imprescindivel estabelecer programas de prevengdo e controle. Devido a isso, este trabalho
tem como objetivo através de uma revisdo de literatura entender como este patdgeno se
dissemina na planta de abate nas diferentes etapas do processo, descrever os Programas de
Prevengdo e os Pontos Criticos de Controle, visando a reducao da incidéncia desse patdogeno
nos frigorificos. Algumas das medidas recomendadas sdo a adocdo de ferramentas de
qualidade como o Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), Boas Praticas
de Fabricacdo (BPF) e Procedimento Padrdo de Higiene Operacional (PPHO), programas
exigidos para exportacao de produtos de origem animal e que permitem prever falhas e apartir
disso, aderir medidas de resolucdo das ndao conformidades apresentadas. Cada planta
processadora deve levar em conta suas particularidades para definicdo dos seus Pontos
Criticos de Controle (PCC) em um APPCC, os quais devem ser monitorados frequentemente.
Destacam-se como PCC para Salmonella o tempo de jejum, tempo de transporte, abate
logistico, escaldagem, depenagem, evisceracao, resfriamento, desenvolvimento de cortes e os
procedimentos de higiene operacional. O programa BPF tem como objetivo definir
procedimentos higi€nicos sanitarios € operacionais sistematizados para obtenc¢ao de alimentos
seguros, entre os quais podem ser citados o ato de lavar as maos, controle de temperatura,
renovacao de agua e assegurar que os PPHO estdo sendo cumpridos. O PPHO define os
procedimentos de limpeza e sanitizacdo que devem ser cumpridos no frigorifico, cada PPHO
¢ exclusivo para determinado utensilio, equipamento e local. Conclui-se que para controle da
Salmonella em frigorificos ¢ indispensavel o uso de diversos meios de prevengao,
monitoramento e controle, considerando o alto risco de contaminacao cruzada entre lotes,
potencial de disseminagao do agente, capacidade de formar biofilmes e resistir no ambiente da
planta de abate, somente assim a incidéncia desse patogeno nos frigorificos poderd ser
reduzida.

Palavras-chave: Avicultura; Contaminagdo; Frigorifico; Ferramentas de Qualidade;

Salmonella.



ABSTRACT

Chicken meat is a product sensitive to contamination during the production process, with
emphasis on contamination by Salmonella, an agent that transmits foodborne diseases,
causing outbreaks worldwide. Consumer markets, whether internal or external, require zero
tolerance for the presence of Salmonella in edible carcasses and viscera, that is, meeting this
requirement is paramount. Contamination can occur between birds in the same batch,
different batches, utensils, equipment and handlers, thus spreading this pathogen throughout
the processing plant. In Brazil, information regarding the prevalence of Salmonella in the
chicken slaughter process is scattered and not conclusive, especially in relation to the different
stages of the process. Considering Salmonella’s capacity to form biofilms and resist in the
environment, it is essential to establish prevention and control programs. Because of this, this
work aims through a literature review to understand how this pathogen spreads in the
slaughter plant in the different stages of the process, to describe the Prevention Programs and
Critical Control Points, aiming to reduce the incidence of this pathogen in slaughterhouses.
Some of the recommended measures are the adoption of quality tools such as Hazard Analysis
and Critical Control Points (HACCP), Good Manufacturing Practices (GMP) and Standard
Operating Hygiene Procedure (SOHP), programs required for the export of animal products
and which allow predicting failures and, from there, adhere to resolution measures for non-
conformities presented. Each processing plant must take into account its particularities for the
definition of its Critical Control Points (CCP) in an HACCP, which must be monitored
frequently. The fasting time, transport time, logistic slaughter, scalding, plucking,
evisceration, cooling, development of cuts and operational hygiene procedures stand out as
the CCP for Salmonella. The GMP program aims to define systematic sanitary and
operational hygienic procedures for obtaining safe food, among which the act of washing
hands, temperature control, water renewal and ensuring that SOHP are being met can be
mentioned. The SOHP defines the cleaning and sanitization procedures that must be followed
in the slaughterhouse, each SOHP is exclusive for a specific utensil, equipment and location.
It is concluded that for the control of Salmonella in slaughterhouses it is essential to use
several means of prevention, monitoring and control, considering the high risk of cross
contamination between batches, potential for dissemination of the agent, ability to form
biofilms and resist in the plant environment slaughterhouse, only then can the incidence of
this pathogen in the slaughterhouses be reduced.

Keywords: Aviculture; Contamination; Quality Tools; Salmonella; Slaughterhouse.
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1 INTRODUCAO

A alimentagdo ¢ uma necessidade bésica essencial para a vida, devendo ser saudavel,
completa, variada, agraddvel ao paladar e segura, apenas assim estara cumprindo o seu papel
(ZONDANADI, 2007). Um dos principais riscos a saude publica estd relacionado a
contaminacdo dos alimentos por microrganismos como a Salmonella (SILVA, 2017). Para
saude publica a Salmonella possui grande relevancia ja que ¢ um agente veiculado a doencas
transmitidas por alimentos, causando surtos em todo o mundo (OLIVEIRA et al., 2012).

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor de carne de frango do mundo, ficando atrés
apenas dos Estados Unidos e China. Ha anos ocupa a posi¢do de maior exportador, com 4 mil
toneladas/ano, onde Santa Catarina representa 30,53% destas exportacdes (ABPA, 2020). Os
mercados internacional e nacional apresentam tolerancia zero para a presenca de Salmonella
em carcagas € visceras comestiveis, ou seja, atender essa exigéncia ¢ primordial. As operacdes
de abate de aves sdo fatores que podem desencadear uma contaminacdo de carcagas por
Salmonella. Esta contaminagcdo pode ocorrer entre aves de um mesmo lote e entre lotes
distintos, destaque para o ultimo elemento que pode disseminar o agente pela planta
processadora (OLIVEIRA et al., 2012).

O sistema Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) ¢ uma
ferramenta de gestdo e seguranca que considera todas as etapas do processo produtivo,
verificando em cada etapa se existem fatores capazes de desencadearem algum risco a satude
humana. Caso o risco seja comprovado, deve-se planejar agdes que inviabilizem ou eliminem
0 mesmo. A contaminagdo por Salmonella spp. pode ser citada como um exemplo de risco
microbiologico em uma industria de frango e o APPCC ¢ essencial para o seu controle
(SILVA, 2018). No Brasil informacdes referentes a prevaléncia de Salmonella no processo de
abate de frangos sdo dispersos e pouco conclusivos, principalmente em relacdo as diferentes
fases do processo (VON RUCKERT et al., 2009).

Considerando a importancia da carne de frango na transmissdo da Salmonelose ¢
imprescindivel estudar a disseminagdo desse patogeno nas diferentes etapas do abate, devido a
isso, este trabalho tem como objetivo entender como este patdogeno se dissemina na planta de
abate nas diferentes etapas do processo e assim definir possiveis novos Pontos Criticos de
Controle visando a redu¢do da incidéncia desse patdgeno nos frigorificos por meio de uma

revisdo de literatura.
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2SALMONELLA

2.1 ETIOLOGIA

A Salmonelose ¢ causada por bactérias do género Salmonella, trata-se de bacilos, Gram
negativos, ndo esporulados, que podem ser méveis com flagelos ou imdveis. Este género é
pertencente a familia Enterobacteriaceae, podendo ser patogénico para o homem e animais. O
principal reservatorio € o trato gastrointestinal (TGI) do homem e animais, entre a ultima
categoria destaque para as aves. E uma bactéria transmitida principalmente por consumo de
produtos de origem avicola contaminados (RINCON et al., 2011). Um dos mecanismos que
facilitam a adesdo deste microrganismo a superficies, formando biofilmes sdo as fimbrias
(GIBSON et al.,2007). A formacao de biofilmes ¢ facilitada quando as superficies sdo asperas
e entram em contato com secregoes e efluentes animais, especialmente proteina e gordura
(BOLDER, 2007). Além disso, ¢ amplamente difundida na natureza e pode ser encontrada em
todos os elos da produgao de aves (BARATTO et al., 2012).

Esta bactéria esta caracterizada em um género de duas espécies: Salmonella enterica,
com 2.610 sorovares, e Salmonella bongori,com 23 sorovares. A espécie enterica €
subdividida em seis subespécies sendo elas: enterica, salamar, arizonae, diarizonae, hutnae ¢
indica. Destas a espécie Entérica, subespécie Entérica ¢ a de maior importancia e contempla
os sorovares de Sa/monella Gallinarum (biovares Gallinarum e Pullorum) e ainda Enteritidis e
Typhimurium. Essa bactéria em aves pode causar trés enfermidades, a pulorose causada pela
Salmonella Pullorum, o tifo avidrio causado pela Salmonella Gallinarum que sdo sorovares
que ao serem consumidos ndo afetam a satide humana. A outra enfermidade ¢ o paratifo
avidrio que tem como agente causador qualquer outro agente que ndo foi citado
anteriormente, mas pode ser destacado a Sal/monella Enteritidis e Salmonella Typhimurium,
neste caso ao ser consumido um alimento contaminado os humanos podem adoecer (BRASIL,
2011).

Para a cadeia da carne este microrganismo possui extrema relevancia pela
significativa distribuicdo mundial em lotes de frango e suas implicancias na satde publica,
além das perdas de mercados. Os prejuizos econdmicos vao além, causando a queda na

producdo de ovos e perda de peso devido a baixa conversdo alimentar. Por todos esses fatores
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a Salmonelose ¢ a doenca bacteriana de maior impacto mundial na avicultura (CARDOSO;

TESSARI, 2013).

2.2 RELEVANCIA EM CASOS DE DOENCAS TRASMITIDAS POR ALIMENTOS
(DTA)

Sabe-se que existem aproximadamente 250 tipos de doengas alimentares, que podem
ser causadas por agentes quimicos, fisicos ou biologicos como por microrganismos
patogénicos como a Salmonella, acarretando problemas de saide e perdas econdmicas. Estas
sindromes de doencas transmitidas por alimentos contaminados por microrganismos podem
ser denominadas como Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA), Doengas Veiculadas por
Alimentos ou ainda como Toxinfec¢cdes (OLIVEIRA et al., 2012).

Os principais sinais de uma DTA s3o anorexia, nauseas, vomito e/ ou diarreia,
acompanhados ou nao de febre e em alguns casos associado a manifestacdes extraintestinais.
Considerando o impacto negativo no contexto social e economico devido a perdas nos ramos
da industria, comércio e turismo a ocorréncia de DTA ¢ um problema grave em saude publica
(MELO et al.,2018).

De acordo com a Word Health Organization (WHO) mesmo sendo um problema de
extrema relevancia, nem sempre a ocorréncia ¢ notificada. O nimero de mortes por ano
devido a DTA em todo o mundo ¢ de 420 mil pessoas ¢ a estimativa ¢ que 600 milhdes de
pessoas sejam afetadas anualmente. Destes, 10% ficam doentes por consumirem alimentos
infectados por microrganismos, toxinas ou produtos quimicos (WHO, 2015).

Segundo Oliveira et al. (2012), entre os principais agentes envolvidos em DTA em
diferentes paises destaca-se a Salmonella spp., S. aureus, B. cereus e E. coli. como 0s mais
frequentes. Dentre os principais alimentos mais envolvidos em surtos foram os ovos e
produtos que os utilizem como base, dgua, doces e sobremesas, leite e derivados, carnes de
aves, suinos e bovinos in natura, cereais, hortalicas e pescados (BRASIL, 2016).

Portanto os alimentos podem sofrer contaminagdes nas diferentes etapas de
elaboracdo, levando ao desenvolvimento de um quadro de toxinfec¢do. Grande parte dos
alimentos como os produtos carneos contém nutrientes, umidade e acidez que tornam viavel
o crescimento de distintos microrganismos, essas contaminagdes podem afetar milhdes de

pessoas anualmente em todo o mundo (FLORES; MELO, 2015).
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O primeiro surto de Salmonelose descrito ocorreu em 1888 na Alemanha, porém a
alta incidéncia de casos foi notada a partir da década de 70 na Europa e Estados Unidos
(SHINOHARA, 2008). No ano de 2013 nos Estados Unidos foi relatado um surto por
consumo de carne de frango contaminado com Salmonella Heidelberg com aproximadamente
278 pessoas afetadas (USDA, 2013). Ja no Brasil entre os anos de 2000 a 2013 as regides Sul
e Sudeste foram as que mais registraram surtos de DTA, sendo a Salmonella o principal
microrganismo envolvido (SVS, 2013). Os sorotipos mais comuns envolvidos em casos de
Salmonelose sao as espécies S. Enteriditis € S. Typhimurium (SILVA et al., 2010).

A partir de 2004 os surtos de DTA relacionados ao género Salmonella diminuiram,
mas permanece sendo o principal agente envolvido. Em 2001 e 2002 foi o microrganismo
mais isolado em surtos confirmados. Em humanos a Salmonelose leva a quadros de
gastroenterite ou enterocolite aguda de inicio subito, cujos sintomas surgem de 6 a 48 horas
apos a ingestdo de alimentos ou agua contaminados (RINCON et al., 2011). Nos ultimos 17
anos os trés principais agentes envolvidos em DTA foram E. coli, Staphylococcus aureus e
Salmonella spp (BRASIL, 2018).

Em uma pesquisa realizada por Carvalho e Cortez (2005) 13,3% das amostras
avaliadas nao atenderam o padrao de auséncia de Salmonela, ou seja, estes produtos estavam
improprios para o consumo. A mesma avaliagdo realizada com amostras de CMS constatou
que 25% das amostras estavam improprias devido a contaminagdo por Salmonela.
Considerando que a CMS ¢ matéria prima para o desenvolvimento de outros produtos carneos
¢ de grande importancia efetuar uma redugao nesta carga microbioldgica. Este microrganismo
também esteve presente em 30% das amostras de cortes e 13,3% de coxas e sobrecoxas.

Ja em estudo de Marchi (2011) sobre a ocorréncia de surtos de DTA no municipio de
Chapeco6, no periodo de 1995 a 2007 a Salmonella spp. esteve presente em 54% dos surtos. A
Salmonella é conhecida mundialmente como o agente causador de toxinfec¢des alimentares
em seres humanos, ou seja, ¢ imprescindivel que sejam implementadas medidas para sua
erradicagdo ¢ controle (LAN ef al., 2009). Na ultima década houve mais infecgdes
confirmadas em laboratério causadas por Salmonella do que qualquer outra bactéria ou
parasita e, a incidéncia de casos em 16 anos ndo diminuiu. Evidencia-se a necessidade

extrema de prevencao e controle (CDC, 2013).
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3PROGRAMAS DE PREVENCAO

Para Von Ruckert (2006) ndo ¢ uma surpresa que a carne de frango seja
frequentemente contaminada, devido as grandes quantidades, estreita proximidade das aves
em producdes intensivas € a contaminagdes cruzadas por equipamentos, utensilios e
manipuladores. Como medida recomenda-se a adogdo de ferramentas de controle de riscos
potencias de contaminacao (ZONDONADI, 2007). A prevengdo ¢ a melhor ferramenta para
assegurar um produto final de qualidade (CARDOSO; TESSARI, 2013).

Descrita como uma das principais doencas de aves comerciais a Salmonella spp. tem
uma epidemiologia e controle extremamente complexos, que depende de diferentes variaveis
como o sorovar, hospedeiro, ambiente e caracteristicas geograficas (CARDOSO; TESSARI,
2013). Devido a sua importancia o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA)
determina que algumas medidas de biosseguridade sejam adotadas por abatedouros com o
proposito de reduzir a prevaléncia desse agente e assim aumentando a seguranga do
consumidor. Todos os lotes de frangos abatidos devem ser submetidos a coletas de amostras
para testes laboratoriais para deteccdo de Salmonella antes do seu envio ao abate (BRASIL,
2016).

Como essa bactéria ¢ encontrada principalmente em penas e pele, a presenca de
Salmonella em amostras de produtos carneos ¢ um indicio de falta de Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF), ou seja, falta de cuidados higiénicos no processo (BERGAMO et al..
2015). Recomenda-se o uso de ferramentas de qualidade, como BPF, APCC, Procedimento
Padrao de Higiene Operacional (PPHO), avaliacdo de riscos e gerenciamento de qualidade
sejam integradas no processamento da carne (BARROS, 2007). Esses sistemas sao exigidos
por 6rgaos internacionais para a exportagdo de produtos de origem animal (DIANI, 2016).

Existem trés linhas de defesa para o combate a Salmonella, a primeira concentra-se
em controlar e impedir a sua transmissdo em lotes de aves. Para isso algumas medidas sdo
adotadas como: biosseguridade, implementacdo de rotinas de higiene e gerenciamento,
identificacdo e isolamento de animais infectados, vacinagdo e exclusdo competitiva. A
segunda linha tem como objetivo prevenir e/ou reduzir a contamina¢do de carcagas, com o
auxilio de medidas de controle durante o transporte e descarregamento das aves,

procedimentos de limpeza e desinfec¢do de maquinas e equipamentos, nesta linha sugere-se a
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adocdo de BPF e dos principios de APPCC. A ultima linha consiste em evitar a contaminacao
durante a preparacgdo final do alimento (OMS, 1980).

A influéncia da Salmonella na saude publica esta diretamente associada a qualidade
microbiologica da carne. Em todas as etapas do processo produtivo esta qualidade pode ser
afetada. Ferramentas como o BPF e APPCC sdo fundamentais no beneficiamento de
alimentos, permitindo prever falhas e partir disso, aderir medidas de resolu¢do das nao

conformidades apresentadas (COSTA, 2012).

3.1ANALISE DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE (APPCC)

A Salmonella spp. ¢ considerada um importante item de monitoramento de Ponto
Critico de Controle (PCC) no abate de frango, ja que pode ser encontrada em diferentes fases
do abate (VON RUCKERT et al., 2009). Para o controle de infec¢des por Salmonella spp.
uma ferramenta que merece destaque ¢ o sistema de APPCC, que tem como objetivo
implementar agdes para controle, reducao e eliminagdo do perigo. O mesmo deve ser definido
considerando as caracteristicas individuais de cada induastria (OLIVEIRA et al., 2012).

O CODEX Alimentarius (6rgdo responsavel pela normatizagdo de alimentos)
considera o sistema APPCC a melhor ferramenta de gestdo e seguranca alimentar, sendo um
requisito de acordo de mercados. Alguns paises como Canada, Estados Unidos e a
Comunidade Europeia, maiores importadores do mundo, exigem que o APPCC seja
implantado nos estabelecimentos (FORTES, 2002). O sistema APPCC tem como um dos
objetivos reduzir a contaminacdo do ambiente por microrganismos patogénicos que possam
levar & perda produtiva na cadeia avicola ou causar problemas a saude publica (TEIXEIRA;
LIMA, 2008). Um pré-requisito para a implementacdo do sistema APPCC sdo os programas
de BPF e PPHO, os quais devem ter padrdes aceitaveis antes do sistema ser executado
(SILVA, 2004).

Segundo Silva (2018) o APPCC ¢ um programa completo que considera todas as
etapas produtivas, analisando a existéncia de riscos a saude publica, contendo agdes que
impegam e eliminem esses fatores prejudiciais, sendo a contaminag¢do de carcagas por
Salmonella apontada como um risco a satde humana. Como a Salmonella ¢ um dos
principais agentes causadores de infec¢des alimentares, considerando que o APPCC ¢ um

método desenvolvido para garantir a seguranca alimentar, o mesmo torna-se essencial para o
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controle da Salmonelose. No entanto, o APPCC ndo ¢ a solucdo de todos os problemas, as
informagdes coletadas precisam ser utilizadas, caso contrario o esfor¢o ndo tera resultados
(MENDES et al., 2001).

Uma vantagem do sistema APPCC ¢ que ele ndo depende de resultados de andlises
microbiologicas, porque ele se direciona diretamente aos fatores que afetam a seguranga e
qualidade microbiolégica do alimento, quando um alimento é produzido de acordo com o
sistema APPCC pode-se concluir que o mesmo possui um alto grau de seguranga. O sistema
APPCC possui sete principios basicos, onde o primeiro passo € a identificagdo de perigos e
determinacdo dos seus riscos, sendo o perigo uma contamina¢do inaceitavel e o risco € a
chance deste perigo ocorrer. Apds, determina-se o PCC (segundo principio), ou seja, onde
este perigo pode ser controlado. Também determina-se os limites criticos relacionados aos
perigos (terceiro principio). Em seguida o PCC ¢ monitorado (quarto principio, garantindo-se
que o risco esta sendo controlado. Quando necessario, através das acdes de monitoramento,
pode-se identificar irregularidades, sendo determinadas medidas corretivas (quinto principio).
Deve-se estabelecer ainda os procedimentos de verificagdo (sexto principio) e por fim,
documentagao e registros apropriados (sétimo principio) (VON RUCKERT, 2006).

Existe variabilidade para definicdo dos PCC devido as particularidades de higiene
dos diferentes abatedouros, que precisam ser consideradas para a implementacao do sistema
APPCC (OLIVEIRA et al., 2012). Os PCC definidos devem ser validados frequentemente,
assim sera possivel determinar se as medidas estao sendo eficientes em reduzir, controlar ou
eliminar os riscos. Sendo possivel alterar ou remover algumas intervengdes do programa de
APPCC, quando estas ndo forem eficazes em reduzir, controlar ou eliminar riscos de
contaminacdo (STOPFORTH et al., 2007). As estratégias de controle para Salmonella em
abatedouros baseiam-se nos seguintes critérios: a contaminagdo geral deve ser evitada ou
minimizada, caso acontega, a mesma deve ser reduzida ou eliminada por processos de
descontaminag¢do e o crescimento do agente patogénico inibido por refrigeragao (SOFOS;

GEORNARAS, 2010).

3.2 BOAS PRATICAS DE FABRICACAO (BPF)

Antes da implementacdo do sistema de APPCC, alguns programas sdao considerados

como pré-requisitos, como o de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), que considera os
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principios de higiene essenciais para manutencdo da seguranca alimentar (ISO 22000, 2006).
Existem diversas maneiras que podem levar a contamina¢do de um alimento e os
manipuladores podem ser uma das principais fontes, ou seja, deve-se ter atengdo quanto a
higiene e comportamento dos mesmos. A adocdo de Boas Praticas de Fabricagdo ¢ essencial
para a prevencdo. O programa de qualidade de BPF analisa os procedimentos de higiene do
processo produtivo, cuidados sanitarios associados a avaliagdo da estrutura fisica do local
(SANTOS, 2014).

Para um melhor entendimento, BPF ¢ definido como as condigdes e procedimentos
higi€nico-sanitdrios e operacionais sistematizados, aplicados em todo o fluxo de produgdo,
com o objetivo de garantir a inocuidade, a identidade, a qualidade e a integridade dos
produtos de origem animal (BRASIL, 2017). A implanta¢do das BPF ¢ a base para obtengado
de um alimento in6cuo e sem risco a satide e integridade fisica do consumidor (GONZAGA,
2003).

O sistema de BPF abrange o controle higiénico sanitdrio das instalacdes e
equipamentos, procedimentos de higiene e desinfeccdo, controle integrado de pragas,
qualidade microbiologica da matéria prima, higiene pessoal e treinamento dos manipuladores
em higiene e seguranga dos alimentos, cuja eficacia e efetividade devem ser avaliadas por
meio de investigagdes (FORSYTHE, 2013). A fim de reduzir a probabilidade de
contaminacao cruzada entre lotes, levando a perdas no produto final (DIANIN, 2016).

E primordial em uma industria de alimentos que a prevengio as DTA seja efetuada e
para isso € necessario capacitar os funciondrios a respeito das BPF, o pessoal envolvido na
producdo deve entender a importancia dos habitos de higiene durante a manipulagdo para
evitar a ocorréncia de contaminagdo. Para isso, ¢ fundamental a mudanga de habitos de todos
os envolvidos no processo (MIRANDA, 2017).

Em estudo de Costa (2012), as falhas no programa de BPF interferiram diretamente
na qualidade microbiologica do produto. Sendo assim, as operagdes do abate sdo consideradas
pontos de controle que devem ser analisados para diminui¢do dos riscos, através de BPF
desde a producdo até a conservagao do produto final. Consequentemente estas medidas devem
ser adotadas em todos os niveis da cadeia envolvendo tanto a industria como a agropecudria
(MUNIZ, 2012).

Um exemplo citado por Zondanadi (2007) ¢ o ato de trabalhadores lavarem as maos

e a secarem nas proprias roupas, isto possibilita uma contaminacdo cruzada por meio de
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vestuario. Portanto cuidados higiénicos nas diferentes fases do abate e na manipulagdo de
carcagas pode influenciar na contamina¢do por Salmonella. Este microrganismo esta
localizado no TGI e, caso as BPF ndo sejam respeitadas, pode vir a infectar a carcaca
(CARVALHO; CORTEZ, 2005).

Segundo de HUE et al.(2011), o nimero de pessoas presentes durante o processo de
evisceragdo pode representar um risco de contaminacao de carcagas por Salmonella. Quando
menos de duas pessoas estavam presentes durante a evisceragdo, a chance de contaminagdo
aumentou, associado ao comportamento dos operadores. O trabalho repetitivo pode levar a
falta de atencao dos operadores, consequentemente a contaminacao de visceras. Ja a presenga
de mais de uma pessoa reduz as chances de contaminagao relacionado a um maior controle do
processo, tendo em vista o papel de todos os envolvidos e a diminui¢do do esforco repetitivo.

A renovagao da agua do tanque de escaldagem deve sempre ser monitorada, do
contrario o aumento de matéria organica presente servird como termoprotetor para
Salmonella. A temperatura do tanque de escaldagem ¢ outro item de monitoria, temperaturas
acima de 60°C reduzem a contaminagao por Salmonella. Neste estudo, a carga microbiana das
carcacas diminuiu apo6s escalda, no entanto ap6s a depenagem observou-se um aumento
desses microrganismos, o que ¢ atribuido a grande variacdo de temperatura da depenadeira
entre 13°C e 52°C. No setor de evisceracdo uma carcaga que poderia estar contaminada foi
transportada de uma linhas para a outra, para observacao pelo médico veterinario, ou seja,
podendo vir a ocasionar uma contaminagao cruzada entre as distintas linhas. A temperatura do
esterilizador de facas deve ser verificada constantemente, durante as analises constatou-se a
utilizagao de esterilizadores a 52°C, extremamente abaixo dos 85°C exigidos na legislagao.
As etapas do abate sdo operagdes que exigem certa experiéncia e conhecimento dos
colaboradores envolvidos, acarretando diferencas na contaminagcdo por Salmonella
(DELHALLE et al., 2008).

Em relagdo a limpeza e desinfeccdo, ¢ importante assegurar que os PPHO estejam
sendo cumpridos entre os turnos ¢ até mesmo entre lotes, considerando ainda a localizagao
dos equipamentos que podem dificultar o acesso para higienizac¢do, levando ao acimulo de
matéria organica e formacao de biofilmes por Salmonella. Quanto ao controle de pragas e
vetores € importante avaliar as falhas presentes que possam vir a facilitar o acesso de aves,

insetos e roedores as instalagdes e, possivelmente, ao produto (LEIVA et al., 2018)
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3.3 PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL (PPHO)

A contaminacdo da carne de frango por Salmonella spp. se inicia ainda a campo
durante a fase de criagdo e se estende as etapas de transporte, recepgao, pendura, escaldagem,
depenagem, resfriamento e armazenamento. Todas as operagdes podem resultar em
contaminacdo cruzada, sendo a contaminagdo intestinal uma fonte mais comum do que a
cutanea. Durante estas fases ¢ importante ressaltar que o produto sofre agdo de diferentes
manipuladores, equipamentos, utensilios e todas estas a¢des podem levar a contaminagdo
(VON RUCKERT, 2006).

As condi¢des de higiene durante a produgdo e manipulagdo da carne podem
representar um ponto importante de contamina¢do. Em estudo de Barros (2007) os principais
PCC no abatedouro foram em embutideiras, superficies de plataforma de abate, pisos e ralo.
O maior nivel de contaminagao foi em caixas plasticas, misturadores e trituradores, locais de
dificil limpeza e que podem ter acimulo de residuos, favorecendo a proliferacdo de
microrganismos ¢ diminuindo a eficacia da higienizagao.

Segundo Barros (2007) podem ocorrer falhas nos procedimentos de higiene de
utensilios, considerando que alguns locais ndo realizam a limpeza diaria ou possuem a pratica
de imergir facas em agua quente. A positividade pode ser devido a deficiéncia de instalagdes
e precarias condigdes de higiene do abatedouro, tendo como reflexo final a contaminacao
(CARVALHO; CORTEZ, 2005). Em estudo Von Ruckert et al (2009) descreve que existem
diferentes resultados quanto ao perfil de contamina¢ao por Salmonella spp. devido aos
distintos padroes de higiene em cada estabelecimento de abate de frangos.

Grande parcela dos abatedouros possui deficiéncias em relacdo as praticas higiénico-
sanitarias, podendo resultar em contaminacdo microbiologica ao longo da linha de abate
(SILVA, 2019). Os procedimentos descritos, desenvolvidos, implantados, monitorados e
verificados pelo estabelecimento, com vistas a estabelecer a forma rotineira pela qual o
estabelecimento evita a contaminagao direta ou cruzada do produto e preserva sua qualidade e
integridade, por meio da higiene, antes, durante e depois das operagdes ¢ definido como
Procedimento Padrdo de Higiene Operacional (PPHO) (BRASIL, 2017).

O PPHO descreve todos os procedimentos de limpeza e sanitizagdo executados pelo
estabelecimento. Podendo ser dividido em pré-operacional, ou seja, os procedimentos

executados antes do inicio das atividades, operacional; que inclui a limpeza e sanitizacdo de
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maquinas, equipamentos e utensilios usados durante a producdo e intervalos e, pOs-
operacional; que estd relacionado as atividades realizadas ao fim do expediente (FREITAS,
2011).

A carne fresca ¢ um Otimo substrato para a multiplicagdo de microrganismos, por
isso as normas higiénicas sdo extremamente importantes (VENTURINI et al., 2007). Os
PPHO devem ser verificados constantemente para assegurar a obten¢do de alimentos seguros
e livre de contaminantes. Para isso, existem métodos para fazer a avaliacdo da superficie
limpa, sobre os aspectos esperados e considerados seguros a saide do consumidor
(ANDRADE, 2008).

Em abatedouros o procedimento de higiene consiste basicamente em uso de agua
quente, detergentes e sanitizantes (COLLA et al., 2012). Durante o procedimento de higiene
os residuos solidos sdo removidos por agua inicialmente, seguido da aplicagdo do detergente,
enxague, aplicacdo do sanitizante e enxague com agua novamente (CASTILLO
CONTRERAS et al., 2002). Deste modo, um programa adequado de higienizacao ¢ dividido
em duas etapas, a limpeza que tem como finalidade a remogao de sujidades, matéria organica
e inorganica. A segunda etapa ¢ focada em desinfeccdo, com o objetivo de reduzir a carga
microbiologica, ja que mesmo apos a limpeza alguns microrganismos permanecem viaveis
(ANDRADE, PINTO, ROSADO, 2008).

Para enxdgue recomenda-se a utilizagdo de agua a 45°C, com cuidado considerando
que temperaturas muito elevadas causam coagulagdo de proteinas, propiciando maior
aderéncia da Salmonella as superficies e consequentemente a formagao de biofilmes. Porém
para a higienizacao de utensilios como facas de corte recomenda-se agua a 85°C (OLIVEIRA,
2016).

Embora os detergentes diminuam a carga bacteriana das superficies, o objetivo
principal do seu uso ¢ a remog¢do de residuos organicos e minerais (COLLA et al, 2012).
Detergentes sdo produtos destinados para limpeza e portanto, a maioria ndo possui acdo de
desinfeccdo. Podem ser detergentes acidos, detergentes alcalinos, detergentes neutros,
detergentes com solventes, detergente alcalino solvente, detergente desincrustante alcalino,
detergente desincrustante acido, detergente desinfectante, entre outros (SILVA ef al.; 2010).
Deve-se sempre utilizar a dose recomendada pelo fabricante (KICH, 2003).

A ineficacia dos procedimentos de limpeza e desinfeccdo estd relacionada a

formagdo de biofilmes, sendo um desafio constante da industria (Viana, 2006). O biofilme
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pode ser vidvel por longos periodos devido a dificuldade de remocao e resisténcia (VESTBY
et al., 2009). Um dos fatores que pode contribuir para a formagdo dessas estruturas
bacterianas ¢ a natureza da superficie em que vao se aderir, tempo de contato, periodo entre
higienizag¢do e produtos quimicos (ZIECH et al., 2015). De acordo com Moraes et al.(1997), a
sanitizagdo tem o objetivo de eliminar ou reduzir microrganismos patogénicos até niveis
seguros, por fim obtendo-se um produto de boa qualidade higiénico-sanitaria. Existem
diversos quimicos utilizados para higienizagdo, os mais comuns sao o hipoclorito de sodio e o
acido peracético (ESTRELA et al., 2002).

Em estudo de Colla et al. (2012), comparando a eficicia de sanitizantes frente a
Salmonella, o 4cido peracético teve acdo sobre as amostras isoladas nos anos de 2005 e 2009,
entretanto, a clorexidina e a amdnia quartendria tiveram sua agao reduzida frente as amostras
de 2009. Os resultados sdo evidéncias da resisténcia bacteriana a estes sanitizantes e a
necessidade de testes peridodicos e alternancia entre os principios ativos utilizados em
procedimentos de higienizagdo de frigorificos. As diluicdes dos sanitizantes também
merecem atengdo, devendo atender as especificagdes dos fabricantes e legislagdo, haja vista
que as subdoses contribuem para resisténcia da Sa/monella e o excesso de produto pode trazer
problemas sanitarios.

Diferente do descrito por Carvalho (2018), no qual o tratamento com hipoclorito de
sodio foi capaz de eliminar Sa/monella em distintos tratamentos, ja o acido peracético nao foi
eficaz em reduzir Salmonella em nenhum dos tratamentos, embora os resultados variassem de
acordo com o tipo de material (ago inoxidavel, poliuretano e polipropileno), cepas envolvidas
e classificagdo do biofilme. Tratamento de biofilmes com quimicos com permanéncia de
células vidveis nao sao recomendados, considerando que as células viaveis permanecem no
ambiente como uma possivel fonte de contaminagao.

Ja Vivian (2014), demonstrou que o acido peracético s6 se mostrou eficaz quando a
concentragdo utilizada foi maior que aquela recomendada pelos seus fabricantes, expondo o
desenvolvimento de resisténcia de Salmonella contra o sanitizante. Assim como no trabalho
realizado por Carvalho (2018), a Salmonella foi isolada em diferentes tipos de materiais, no
aco inoxidavel que compde quase todas as superficies da planta frigorifica, no poliestireno
que ¢ utilizado para tubulacdes e, em lona que ¢ o material utilizado na confec¢do de esteiras.

No entanto Oliveira (2016), concluiu que o acido peracético foi o melhor quimico utilizado
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para remog¢do de Salmonella em trés distintas superficies, aco inoxidavel, polietileno e
poliuterano, sendo o polietileno a superficie com maior propensdo a formagao de biofilme.
Considerando que o tipo de superficie influencia na produgdo da matriz extracelular
e nao no numero de microrganismos, recomenda-se que os procedimentos de limpeza
priorizem o uso de quimicos que possuam ac¢ao também na matriz extracelular e ndo apenas
na reducdo ou eliminagdo do agente. A maior eficiéncia do hipoclorito ¢ associada a sua
atuacdo na matriz extracelular (CARVALHO, 2018). Segundo Gilbert et a/.(2002), a matriz
extracelular pode reduzir fisicamente a penetragdo do sanitizante, agindo como um
adsorvente, ou seja, reduzindo a quantidade de antimicrobiano disponivel para interagir com
as células do biofilme. Além disso, alguns sanitizantes podem ser inativados ou ter sua acao
reduzida na presenca de matéria organica, proteinas, polissacarideos e lipideos. No estudo de
Vivian (2014), todos os sanitizantes testados tiveram acdo na matriz, sendo eles o

glutaraldeido, formaldeido e o peroxido de hidrogénio.

3.3.1Lavagem de gaiolas

A lavagem de gaiolas de transporte ¢ apontada por Hermann (2012) como outro
ponto importante de contaminacao, as gaiolas devem ser lavadas com desinfetante com boa
acdo sobre a matéria organica e poder residual. Quando as gaiolas permanecem sujas apos a
lavagem, a contaminagdo pode ser levada de uma granja a outra. As gaiolas durante o
carregamento das aves ficam contaminadas por fezes, sujidades, ingesta e penas, fontes que
sdo carreadas para dentro do abatedouro. Essas fontes contaminantes devem ser removidas
através da lavagem, seguido da aplicagdo de desinfetante. Contudo esta etapa de higiene
operacional ndo elimina toda a carga microbiana presente (NORTHCUTT; BERRANG,
20006).

Outros fatores determinantes para a presenga de Salmonella em gaiolas apds a
limpeza sdo o erro operacional, aplicagdo incorreta de produtos quimicos € contaminag¢ao
cruzada. Para melhorias no procedimento, recomenda-se a adocao de designs de gaiolas que
facilitem a limpeza, com material ndo corrosivo, que o procedimento de limpeza ocorra em
local separado das instalagdes de processamento de aves, melhoria dos sistemas de lavagem
de gaiolas, por exemplo, com a utilizacdo de tanque de imersdo com escovas, renovagao de

agua continua e aplicacdo de tratamentos ultrassonicos durante a lavagem (Allen et al., 2008).
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Segundo Northcutt e Berrang (2006), a limpeza ineficaz de gaiolas pode levar a
inser¢do de microrganismos nas etapas de abate subsequentes, com perdas na qualidade
microbiologica do produto final. A presenca de fezes em gaiolas de transporte ¢ um dos
fatores que determinam a qualidade de carcagas. Uma recomendagdo é que seja priorizada,
implantada e gerenciada uma higiene efetiva, podendo reduzir significativamente o risco de
contaminacao por Salmonella (Heyndrickx et al., 2002).

Pesquisa realizada por Northcutt e Jones (2004) demonstrou que somente 28,4% dos
entrevistados tinham como pratica a lavagem de gaiolas. Destes alguns realizavam o
procedimento de higiene manualmente, e outros com sistema automatizado. As gaiolas ndo
lavadas ou com lavagem ndo efetiva eram fontes de contaminantes, podendo ainda transmitir
agentes patogénicos para lotes distintos. Os dados coletados corroboram com estudo de
Rasschaert, Houf e Zutter (2006), onde 11% das gaiolas de transporte estavam contaminadas
por Salmonella, apesar das aves pertencerem a lotes com status negativo. Os resultados para
avaliacao de gaiolas positivas também foi similar, indicando que a limpeza e desinfec¢do nao
¢ capaz de eliminar a Salmonella das gaiolas. Assim, a limpeza e desinfeccdo de gaiolas sao

PCC para reducao de contaminacao (DIANIN, 2016).
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4 PONTOS DE CONTAMINACAO EM ABATEDOUROS

4.1 PRE-ABATE

4.1.1 Jejum pré-abate

Em estudo realizado por Moraes et al. (2014), em amostras de inglivio e ceco
coletadas em pintos de um dia e durante o abate, tiveram os mesmos sorovares tipificados,
indicando que as bactérias permaneceram no TGI durante toda a vida, sem manifestacdes
clinicas. As aves assintomdticas sdo um dos componentes mais preocupantes da cadeia
epidemioldgica da Salmonella (ANDRADE et al., (2008). A presenga desse microrganismo
nos avidrios e abatedouro destaca a necessidade de programas de melhoria e de
biosseguridade (BONI ef al.,2011). Aves portadoras podem carrear a Salmonella para dentro
do frigorifico, podendo introduzir o agente em todas as etapas do abate (CARVALHO;
CORTEZ, 2005).

Uma pratica adotada pelos abatedouros ¢ o jejum pré-abate, o qual nao deve ser
maior que dez horas, incluindo o transporte e tempo de espera. Periodos maiores
desencadeiam o estresse, o que contribui para que a ave elimine uma quantidade maior de
Salmonella. Ainda no aviario, aves a procura de comida tendem a se alimentar da cama,
aumentando a carga microbiana. O jejum prolongado torna a parede intestinal mais fragil,
contribuindo para um maior rompimento intestinal durante o abate (HERMANN, 2012). O
periodo total de retirada da ra¢do e dgua recomendado para aves ¢ de 8 a 12 horas antes do
inicio do abate, o objetivo € esvaziar o sistema digestivo € minimizar a contaminacao fecal.
Jejum superior a 12 horas aumenta a contaminacao biliar. Por isso, devem ser adotados
cronogramas para retirada da racdo, considerando a integridade intestinal e biliar, BEA e
efeitos da contamina¢do na qualidade da carne (MENDES et al., 2001).

Outra consequéncia dessa pratica ¢ o aumento de Sal/monella no papo de aves
contaminadas, j& que o estresse propicia a proliferacdo, alguns estudos indicam que mesmo
antes do jejum o papo ¢ um Orgdo com uma microbiota significativa para Salmonella
(CARDOSO e TESSARI, 2008). Além disso, o jejum prolongado afeta o pH intestinal,
levando a proliferagdo de microrganismo como a Salmonella e com isso amplia os riscos de

contaminacdo em casos de rompimento intestinal (SOARES, 2015). Lembrando que o
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desrespeito ao tempo de restricao alimentar ¢ uma niao conformidade de atendimento ao BEA,
aumentando os riscos de contaminacdo cruzada no abate. Recomenda-se realizar
monitoramento sanitario dos plantéis, associado a programas de biosseguridade, sendo

indispensaveis para o controle de Salmonella (BONI et al., 2011).

4.1.2 Transporte

O transporte € outro fator estressante que pode contribuir para o aumento da carga
microbiana das aves pelo estresse desencadeado. O estresse aumenta a transmissao,
colonizacdo e propagacdo de patdgenos. Outro ponto a ser considerado ¢ que quanto mais
agitadas as aves estdo, maior o contato entre as aves da mesma gaiola, disseminando desta
forma os microrganismos (COSTA, 2012). Segundo Heydrickx et al.(2002), o estresse
decorrente da alta taxa de lotacdo de gaiolas de transporte ¢ uma importante fonte de
contaminacao.

Além disso, o ato de molhar as aves apds o carregamento ¢ outra fonte de
contaminacao, durante este procedimento as fezes acumuladas nas gaiolas de transporte sao
espalhadas por todas as aves da carga (HERMANN, 2012). Portanto, recomendam-se
programas de limpeza e desinfec¢ao para gaiolas e caminhdes, com o objetivo de reduzir a
contaminacdo e disseminacao de patégenos (NORTHCUTT e BERRANG, 2006). Os
caminhdes sdo frequentemente apontados como importantes fontes de contaminagdo de lotes

de frangos, destacando a importancia dos PPHO (HEYNDRICKX et al., 2002).

4.1.3 Abate Logistico

O abate logistico ¢ uma medida com o objetivo de reduzir a contaminagdo cruzada
entre lotes, na qual os lotes negativos para Sa/monella sio os primeiros a serem abatidos,
remanejando os lotes positivos para Sal/monella para que sejam os Ultimos a serem abatidos
no dia. Deve-se considerar que lotes livres de Salmonella podem ser contaminados por
contamina¢do cruzada por maquinas, equipamentos, utensilios, luvas e manipuladores. O
status inadequado do rebanho pode prejudicar todos os beneficios do abate logistico, ja que

espera-se evitar essa propagacdo pela linha de abate (RASSCHAERT et al., 2008).
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Apos o abate de lotes positivos se recomenda a realizacdo dos PPHO estabelecidos
pela industria. Presume-se que a limpeza e desinfec¢do apos o abate de lotes positivos remova
a Salmonella do ambiente. No entanto, em duas plantas de abate avaliadas mesmo apds os
PPHO os equipamentos ainda estavam contaminados durante o inicio das atividades no dia
posterior ao abate de positivos (RASSCHAERT; HOUF; ZUTTER, 2006). Portanto, para que
o abate logistico seja eficaz a determinagdo do status dos lotes deve estar correta, um entrave
deste fator ¢ o periodo entre a avaliagdo do stafus e o abate, no qual algumas aves podem
tornar-se portadoras assintomaticas ou o lote neste periodo pode adquirir uma nova infecgao.
Também ¢ essencial que no inicio do dia o ambiente de abate esteja livre de Salmonella, ou
seja, somente a limpeza e desinfec¢do efetivas sdo capazes de garantir os resultados do abate

logistico (HEYNDRICKX et al., 2002).

4.2 ETAPAS DO ABATE

4.2.1Escalda

A etapa de escaldagem tem como objetivo realizar o afrouxamento das penas para
facilitar a depenagem. No entanto, a contaminacdo do TGI pode ser liberada dentro da agua
do tanque de escalda, uma forma de controlar a multiplicagdo da Salmonella é trabalhar com
temperatura acima de 60°C. Em alguns casos temperaturas baixas sdo priorizadas por ndo
prejudicarem a pele, melhorando a aparéncia e conservacao do produto final. Outro ponto ¢
que a agua deve ser substituida com frequéncia, por isso ¢ considerado um item de
monitoramento (VON RUCKERT, 2006).

O processo de escaldagem remove as bactérias da pele e das penas, desde que o
niumero de bactérias que entram no tanque seja igual ao nimero de bactérias que sdo
eliminadas, tendo um equilibrio (CASON et al., 2000). Além disso, a eficicia da operacao ¢
variavel devido ao material fecal presente nas penas, uma proposta ¢ efetuar uma escovacao
das carcagas antes da escaldagem (SANCHEZ-PLATA, 2007).

Em estudo realizado por Muniz (2012), detectou-se a presenca de Salmonella em
amostras de fezes, penas, visceras e 4gua do tanque de escalda, tendo como sorovares mais
comuns Enteritidis e Typhimurium. O que corrobora com os resultados obtidos por

Rodrigues (2013), no qual se verificou a presenca de Salmonella na agua de escaldagem em
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16,7% das amostras, permitindo concluir que o tanque de escalda ¢ o PCC de contaminagao

cruzada no frigorifico.

4.2.2 Depenagem

As aves podem introduzir a Salmonella dentro da industria através das penas
(SCOTT et al, 2012). Além disso, a pele e o TGI sdo as por¢des mais contaminadas e podem
disseminar esse microrganismo por todo o frigorifico, disseminando por equipamentos,
manipuladores, luvas, ar e utensilios, devido a isso a depenagem vem sendo apontada como
um PCC para contaminagdo cruzada (DICKEL et al, 2005). A contaminacdo afeta
primeiramente a superficie externa da carcaga e estende-se da superficie para o interior das
massas musculares (TOZZO, 2016).

Sabe-se que a carne de frango intacta possui pouca resisténcia a penetragdao
bacteriana, diferente da pele. A pele contém uma cobertura de células epidérmicas em
diferentes estados de esfoliagdo formando uma estrutura complexa que tem o papel de reter
particulas. No entanto, a superficie da carne ¢ formada por coldgeno e fibras reticulares, sendo
as fibras recobertas por tecido conjuntivo, devido a sua composi¢ao o crescimento bacteriano
¢ maior na carne do que na pele (NORIEGA et al, 2010).

Durante o processo de depenagem o excesso de pressao dos dedos mecanicos do
equipamento podem provocar rupturas de pele (SOARES et al., 2002). Permitindo a entrada
e alojamento de microrganismos no tecido subcutaneo e foliculos de penas, que penetram
profundamente, de modo que as lavagens subsequentes dificilmente conseguem realizar a
remog¢ao (ARNOLD, 2007). Por isso deve-se evitar o rompimento da pele e assim reduzindo a
susceptibilidade da carcaga a contaminagdo (NORIEGA ef al, 2010).

Em estudo de Costa (2012), a contaminag¢do por Salmonella foi maior na etapa de
depenagem devido a auséncia de limpeza dos equipamentos entre os turnos de trabalho. A
depenagem ¢ efetuada de forma mecénica com um equipamento que contém uma série de
discos providos de dedos depenadores, os dedos podem ser de plastico flexivel ou de borracha
com estrias transversais. O processo de higiene acaba sendo dificultado devido a porosidade
do material e seu desgaste. Portanto, podendo ocorrer adesdo de microrganismos as
superficies da depenadeira, ressaltasse que a limpeza eficaz das maquinas de depenagem,

sobretudo dos dedos evita a difusdo de microrganismos entre lotes (VON RUCKERT, 2006).
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Apds a depenagem as carcagas passam por uma cabine de lavagem, que deve
remover as sujidades e contaminantes aderidos as carcacas. Recomenda-se a avaliagdo de
presenca de sujidades, penas ou contaminagdo fecal apds a lavagem como forma de
monitoramento (VON RUCKERT, 2006). A eficiéncia da lavagem ¢é extremamente
importante para a descontaminagdo de carcagas, por este ser o local que marca o fim da area
suja e inicio da area limpa (GONZALEZ-MIRET et al., 2006). Para uma lavagem eficiente os
jatos de agua devem ter pressdo e direcionamento adequados, sendo fatores determinantes

para a descontaminagdo de carcacas (VON RUCKERT et al., 2009).

4.2.3 Evisceracao

Cada equipamento que entra em contato com as carcacas pode ser uma fonte de
contaminacdo, caso apenas uma ave infectada por Salmonella sp. entre em contato com o
mesmo, levando a sua disseminacdo pela linha de abate, basta apenas uma células para a
disseminagdo bacteriana por todo o ambiente de abate (VON RUCKERT, 2006). Portanto,
pode ocorrer contaminagdo cruzada entre uma carcaga e outra, assim como entre superficies e
manipuladores (GONZALEZ-MIRET et al., 2006). As aves podem albergar a Salmonella no
TGI e introduzi-la no abatedouro, o papo ¢ um exemplo que constantemente € associado como
fonte de contaminagdo, pela facilidade de ruptura (SCOTT et al, 2012).

Na evisceragdao pode ocorrer uma contamina¢do adicional pelos microrganismos do
TGI, como a Salmonella. A evisceracdo mecanica pode reduzir este nimero, porém caso 0s
equipamentos nao estejam funcionando adequadamente a ruptura do TGI pode levar a
contaminacdo. Como monitoramento as carcacas podem ser observadas a procura de sinais de
contaminacdo, além de frequentemente fazer ajustes nos equipamentos (VON RUCKERT,
20006).

Em uma investigacdo de Dickel et al. (2005), realizada em trés categorias de
abatedouros, com tecnologia totalmente automatizada, semi-automatizada e manual. No
abatedouro totalmente automatizado foi identificado 50% das amostras como positivas, no
abate semi-automatizado 20% das amostras foram positivas e apenas o abate manual nado
obteve nenhum resultado de positividade. Os resultados obtidos sdo indicios de que a
automatizagdo da evisceragdo aumenta a contaminagao por Sa/monella. Com os resultados de

positividade por amostra para Salmonella representado na Tabela 1.
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Tabela 1- Comparagdo do percentual de positividade para Salmonella em abatedouros com
tecnologia totalmente automatizada, semi-automatizada e manual.

Tecnologia de Abate N° Amostras Positividade/ Amostra (%)
Abate totalmente automatizado 60 50

Abate semi-automatizado 60 20

Abate manual 60 -

Fonte: Adaptado de Dieckel et al. (2005).

Os resultados obtidos sdo indicios de que a automatizagdo da evisceragao aumenta a
contaminacao por Salmonella (DIECKEL et al., 2005). Segundo Rodrigues et al. (2008),
devido a possibilidade de ocorrer contaminacdo fecal nessa etapa, a evisceracdo deve ser
monitorada em um plano de APPCC, no qual se realiza o controle da higiene ambiental e dos
equipamentos, minimizando os riscos de rompimento de visceras.

Apos a inspecdo as carcagas passam por uma nova lavagem, que tem como objetivo
promover a reducao da contaminagdo. Deve ser certificado que a superficie das carcagas ¢ a
cavidade interna estdo sendo completamente lavadas (VON RUCKERT, 2006). Segundo
Canoba (2008), a lavagem deve remover restos de sangue, fezes, penas e outras sujidades e, se
praticada de forma adequada, pode diminuir em até 10 vezes a contaminagao de carcagas. Em
nivel de abatedouro a contaminacdo ¢ definida principalmente pele presenga de conteudo
intestinal na parte interna e externa das carcagas (MENDES et al., 2001)

A lavagem final das carcacas nao pode ser utilizada como método de substituicao
das BPF, a carga microbiana final da carcaga apos lavagem vai depender da qualidade da agua
e sua pressao (MATOS et al., 2000). Em estudo Rodrigues et al. (2008), constataram uma
higiene inadequada apos o sistema de lavagem, em virtude do mau funcionamento dos
chuveiros. Sendo assim, o funcionamento dos chuveiros precisa ser avaliado durante o
monitoramento do PCC. Diversos fatores determinam a eficiéncia da lavagem como o tipo
de equipamento de lavagem, pressdo e volume da 4gua, tempo de exposi¢do da carcaca,

velocidade de abate, assim como o direcionamento dos jatos de d4gua (ISOLAN et al., 2019).

4.2.4 Resfriamento

O resfriamento pode tanto retardar a proliferacdo bacteriana quanto contribuir para a

ocorréncia de contaminagdes cruzadas. Para que os tanques de resfriamento promovam a
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reducdo na carga microbiana ¢ necessario controle da temperatura da agua, vazio e
concentragdo de cloro (VON RUCKERT, 2006). Em estudo de Muniz (2012), constatou-se a
presenca de Salmonella na dgua do chiller e ap6s a cabine de lavagem, ou seja, demonstrando
que os tanques de resfriamento podem ser considerados como pontos passiveis de
contaminacdo. A 4agua dos tanques de resfriamento pode contribuir para desprender as
bactérias das carcacas contaminadas, levando a adesdo destes agentes ao equipamento
(JIMENEZ et al., 2002).

A temperatura dos tanques de resfriamento também diminui a contaminacdo a
medida que as carcagas deixam os chuveiros de lavagem e adentram os tanques de
resfriamento. A falha no controle da temperatura pode resultar em crescimento microbiano,
sendo um risco potencial (GONZALEZ-MIRET et al., 2006). O resfriamento a 4°C ou
menos inibe o crescimento de Salmonella (Bolder et al., 2007). O resfriamento foi definido
por Rodrigues et al. (2008), como o ponto redutor principal da contaminagdo da carcaga. Boa
parte do efeito de descontaminacao esta relacionada a temperatura baixa e a agua clorada que

possui efeito bactericida, como pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 — Percentual de contaminacao por Sa/monella em diferentes pontos do processo de
abate de aves

Local de coleta Amostras Positivo/ Total Amostras (%)
Carcaca antes da evisceracao 20 40

Carcaga pos-evisceragao 15 33,33

Carcaga pos-chiller 16 -

Cortes 12 33,33

Visceras 25 20

Agua pré-chiller e Chiller 19 10,52

Agua chiller visceras 16 -

Total 123 -

Fonte: Adaptado de BONI ef al. 2011.

No estudo de BONI ef al.,(2011) ¢ notavel a baixa ocorréncia de amostras positivas
coletadas no chiller, o que se assemelha aos resultados obtidos por Cansian et al., (2005), que

ndo obteve amostras positivas provenientes dos tanques de resfriamento. O mesmo foi
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observado por Dieckel et al. (2005), onde o percentual de positividade das amostras era de
70% antes da entrada no chiller e apos o chiller o percentual de amostras positivas diminuiu
para 20%. Portanto, considera-se um importante PCC, para manutencdo da qualidade
microbiologica da carne.

Matias et al. (2010), ao comparar os niveis de contaminagdo entre abatedouros de
aves, verificou que a oscilagdo da temperatura da dgua dos tanques, com ndo atendimento aos
valores estabelecidos pela legislacdo, apresentaram uma maior carga microbiana nas analises,
evidenciando que o controle da temperatura ¢ um fator essencial A legislagdo brasileira exige
que a temperatura na saida do chiller final seja igual ou inferior a 4°C e, que a dgua do chiller
seja hiperclorada, com um nivel maximo de 5 ppm de cloro.

A cabine de lavagem na entrada dos tanques de resfriamento € outro PCC, ja que ¢ a
ultima oportunidade de eliminar a contaminacdo antes da entrada no pré-chiller e chiller, o
estagio de lavagem promove reducao da carga microbiana (GONZALEZ-MIRET et al.,
2006). Em avaliagdes do sistema de lavagem da cabine de lavagem do pré-chiller constatou-
se que falhas no sistema de lavagem, como por exemplo, deficiéncias na renovagdo de agua
aumentam o risco de contaminacao (DICKEL et al., 2005).

Em estudo de Isolan et al. (2019), comparando a presenca de Sa/monella antes e apos
a instalagdo do sistema de lavagem de carcagas. Antes da instalacdo 5,79% das amostras
foram positivas, e apos a implantagdo da cabine de lavagem 4,27% das amostras positivaram,
com diferenca significativa entre os resultados. Em trés outros abatedouros avaliados, nao se
constatou diferenca estatistica entre os tratamentos, indicando que a vazao da agua estd
relacionada a diminuicdo da contaminagdo e, portanto, necessita ser avaliada em conjunto
com a pressao da agua.

Em estudo de Von Ruckert ef al. (2009) o pré-resfriamento (pré-chiller) demonstrou
ter controle sobre o indicador Salmonella spp., provavelmente devido as baixas temperaturas
da 4gua e da carcaca, assim como pela concentragdo de cloro, um inibidor bacteriano. Este
ponto por fim foi considerado um PCC estratégico para controlar falhas de pontos anteriores,
considerando o fato de estar localizado no final da linha de abate.

O transporte pelas superficies de contato na entrada e saida dos tanques de
resfriamento, como a calha na entrada do pré-chiller, ¢ apontado como um ponto de

contaminacdo cruzada por Stopforth ef al.( 2007). Nesta area, devido a natureza do processo,
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ndo ¢ aplicado procedimentos de higienizagdo e apenas uma célula de uma carcaca positiva

para Salmonella em contato com a superficie pode levar a contaminagdo cruzada.

4.2.5 Sala de Cortes

Pisos e chaos podem oferecer um ambiente propicio para o crescimento microbiano,
sendo uma importante fonte de contaminagao, transferindo a contaminagao para o calgado dos
trabalhadores, que a disseminam através da circulagdo. Portanto, caixas utilizadas para o
armazenamento de cortes ndo devem entrar em contato com o chdo. Algumas medidas
simples sdo sugeridas, como manter caixas fora do chdo e realizar a remog¢do de residuos
organicos de maquinas e superficies, seguido da aplicagdo de desinfetantes (BARROS, 2007).

A manipulagdo excessiva durante o desenvolvimento dos cortes contribui para maior
probabilidade de contaminagao final (CARVALHO; CORTEZ, 2005). Quando a carne ¢
cortada ocorre degradag¢dao tecidual, contribuindo para uma maior susceptibilidade a
contaminagdes. A pouca resisténcia da carne a penetragdo bacteriana, quando associada a
fragmentacao e/ou congelamento torna-a sujeita a uma maior ocorréncia de proliferagao
bacteriana (NORIEGA et al, 2010).

Outros pontos importantes voltados para a elaboragdo de cortes ¢ o uso de
equipamentos ou utensilios contaminados ¢ a manutencdo dos mesmos a temperatura
ambiente. Silva (2004) determinou que a temperatura de carcaga na sala de cortes ¢ um PCC
em abatedouros de aves. O exposto refor¢a o proposto por Dianin (2016), onde o principal
foco para controle de microrganismos na sala de cortes € a temperatura ambiente, que nao

deve ser superior a 12° C, contribuindo para retardar o processo de multiplicagio.
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5 CONCLUSAO

A Salmonella é um agente extremamente importante para saude publica, tendo em
vista que frequentemente ¢ associada a surtos de DTA. Existem diversos PCC de controle
para Salmonella, dentre os quais destacam-se o tempo de jejum, tempo de transporte, abate
logistico, escaldagem, depenagem, evisceragdo, resfriamento, desenvolvimento de cortes. E
primordial o controle dos PCC através do uso de ferramentas de qualidade como o APPCC,
BPF e PPHO, que sdo essenciais para prevencao e, a partir disso, pode-se observar e corrigir
nao conformidades detectadas. Para o sucesso ¢ primordial que todos os colaboradores
estejam cientes desses procedimentos, da sua importancia e das consequéncias em casos de
desvios no processo produtivo ou comportamentais.

Mesmo apds diversos estudos a Salmonella permanece sendo um problema em
frigorificos, associado a falhas na verificacdo e controle de PCC ja definidos e a ndo
identificagdo de novos locais passiveis de contaminagdo na planta frigorifica. Portanto, para
controle da Salmonella nos frigorificos ¢ indispensavel o uso de diversos meios de prevengao,
monitoramento ¢ controle, considerando o alto risco de contaminag¢do cruzada entre lotes,
potencial de disseminagao do agente, capacidade de formar biofilmes e resistir no ambiente da
planta de abate, somente assim a incidéncia desse patdogeno nos frigorificos podera ser

reduzida.
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