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RESUMO

A produgdo da carne de frango no Brasil passou por diversos processos de evolucao e hoje o
pais € o maior exportador e o segundo maior produtor da carne de frango no mundo. Para se
manter como grande poténcia na produgdo da carne de frango o pais tem que garantir que sua
producdo seja de boa qualidade para cumprir as exigéncias dos paises que importam este
produto. Assim, com o intuito de assegurar esta qualidade um dos métodos utilizados ¢ o
monitoramento dos microrganismos indicadores de higiene que tem o objetivo de identificar
falhas no processo de produgdo da carne de frango. Este ¢ um método confidvel, pois, altas
contagens podem indicar a presenca de microrganismos patogénicos na carne ou a produgo
de um produto fora dos padrdes de qualidade exigidos pela legislacio e ou mercado
consumidor. Atualmente os consumidores brasileiros vém exigindo uma carne de frango de
alta qualidade e com sabores caracteristicos, como a carne de frango do tipo caipira, que
remetem muitos destes consumidores a memorias afetivas de seu passado, onde era comum,
familias produzirem galinhas caipiras para consumo proprio. Diante disso, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o impacto que diferentes formas de criagdo de frango (caipira,
semi-caipira e industrial) tém sobre contagens de microrganismos indicadores de higiene em
um abatedouro frigorifico do Tridngulo-Mineiro. Para tanto foram coletadas 97 amostras de
carcagas oriundas dos diferentes sistemas de criacdo (32 de frango tipo caipira, 35 de frango
do tipo semi caipira e 30 frangos do tipo industrial), em 2 pontos na linha de producdo (A =3
minutos apds a realizagdo da sangria do animal e antes da escaldagem; B = imediatamente
apos a saida do tanque de pré-resfriamento). O método de coleta dessas amostras foi o de
enxague de carcaca com solugdo salina, e as técnicas utilizadas para realizar as contagens dos
microrganismos indicadores de higiene foram, o pour plate com 4gar Plate Count Agar (PCA)
para Aerobios Mesofilos (AM) e a de contagem do nimero mais provavel para os Coliformes
totais (CT) e termotolerantes (CTT). Observou-se que as carcacgas de frango caipira possuem
uma contaminagdo por AM menor que as carcacas oriundas do sistema industrial e semi
industrial na etapa A do abate (P<0,05). Para todos os sistemas de criacdo notou-se reducao
na contaminagdo por AM entre a etapa A e B (P<0,05), porém ndo havendo nesta ultima etapa
diferenca na média de contaminacdo entre as carcacas dos diferentes sistemas de criagao.
Apesar de nao ter sido notado diferenca entre os sistemas de criacdo e os niveis de
contaminagdo para CT, para CTT as carcagas de frango do tipo Industrial no ponto B estdo em
sua maior parte classificadas no nivel de contaminacdo I (0 & 10 NMP/ml), sugerindo assim

que elas sdo menos contaminadas do que as demais. Foi observado ainda que todas as



carcagas analisadas estavam dentro dos padrdoes da legislagdo brasileira em relagdo a
contaminagdo por coliformes termotolerantes (<104 NMP/g). Conclui-se que ha diferenca
entre o nivel de contaminacao inicial da carca¢a dependendo do sistema de criagao utilizado e
estes niveis de contaminagdo se igualam apo6s o pré-resfriamento das carcagas, indicando
dificuldade na redu¢do de contaminagdo das carcacas oriundas do sistema de criagdo caipira.
Estas informagdes podem ser utilizadas na definicdo da ordem de abate dos animais e para
otimizar programas de autocontrole dentro do estabelecimento, afim de melhorar
continuamente a qualidade do produto ofertado ao consumidor.

Palavras-chaves: Microrganismos Indicadores de Higiene. Avicultura. Frango de corte do tipo caipira.



ABSTRACT

The production of chicken meat in Brazil underwent several evolutionary processes and today
the country is the largest exporter and the second largest producer of chicken meat in the
world. To maintain itself as a great power in the production of chicken meat, the country has
to ensure that its production is of good quality to meet the requirements of the countries that
import this product. Thus, in order to ensure this quality one of the methods used is the
monitoring of hygiene indicator microorganisms that aims to identify failures in the chicken
meat production process. This is a reliable method because high counts may indicate the
presence of pathogenic microorganisms in the meat or the production of a product outside the
quality standards required by legislation and / or the consumer market. Nowadays, Brazilian
consumers have demanded a high quality chicken meat with characteristic flavors, such as the
campesino type chicken meat, which many of these consumers refer to the affective memories
of their past, where it was common for families to produce hens for their own consumption .
Therefore, the objective of the present study was to evaluate the impact that different forms of
chicken breeding (caipira, semi-caipira and industrial) have on the counts of hygiene indicator
microorganisms in a slaughterhouse in the Triangulo-Mineiro. For this purpose, 97 carcass
samples were collected from the different breeding systems (32 from hickory type, 35 from
semi-hickory type chicken and 30 from industrial type chickens), at 2 points on the
production line (A = 3 minutes after bleeding of the animal and before scalding; B =
immediately after the exit from the pre-cooling tank). The method of collecting these samples
was to rinse the carcass with saline solution, and the techniques used to perform the counts of
hygiene indicator microorganisms were: Plate Plate Agar (PCA) for Mesofilos Aerobes (AM)
and of counting the most probable number for total coliforms (CT) and thermotolerant (CTT).
It was observed that the carcasses of wild hens have lower AM contamination than the
carcasses from the industrial and semi-industrial systems in stage A of slaughter (P <0.05).
For all breeding systems, a reduction in AM contamination between stage A and B (P <0.05)
was observed, but in the latter stage there was no difference in the average contamination
between the carcasses of the different breeding systems. Although there was no difference
between breeding systems and contamination levels for CT, for CTT, Industrial type chicken
carcasses at point B are mostly classified at the level of contamination I (0 to 10 NMP / ml ),
thus suggesting that they are less contaminated than the others. It was also observed that all
the analyzed carcasses were within the Brazilian legislation in relation to contamination by

thermotolerant coliforms (<104 MPN / g). It is concluded that there is a difference between



the initial contamination level of the carcass depending on the breeding system used and these
levels of contamination are equal after the pre-cooling of the carcasses, indicating difficulty in
reducing the contamination of the carcasses from the farmed breeding system. This
information can be used to define the order of slaughter of the animals and to optimize
programs of self-control within the establishment, in order to continuously improve the
quality of the product offered to the consumer.

Keywords: Hygiene Indicators Microorganisms. Poultry farming. Country-style cutlery.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ atualmente o maior exportador e o segundo maior produtor de carne de
frango do mundo. As exportagdes de carne de frango no ano de 2017 geraram uma receita
aproximada de 7,236 milhdes de dodlares (ABPA 2018) e proje¢cdes do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento- MAPA (2018) apontam um aumento de 29% na
producdo de carne de frango e um aumento de 33% na exportacdo da carne de frango até
2027.

A criagdo de frango no Brasil vem desde a época do descobrimento do pais, e desde
entdo, passou por grande desenvolvimento e hoje a carne de Frango ¢ a mais. Mesmo com
todo o desenvolvimento da producdo industrial de frangos, as caracteristicas de sua carne, no
caso das aves caipiras vém atraindo diversos consumidores ¢ ampliando seu mercado. Para
garantir que essa carne de frango caipira atenda as exigéncias do mercado, sua produgdo ¢
regulada no Brasil por um Oficio Circular do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) e embasadas nas normas técnicas da ABNT (TAKAHASHI et al.,
2006; BRASIL 2012; ABNT 2014; ABPA, 2011).

Estes valores expressivos de producdo, exportacdo e consumo deixam evidente a
necessidade de garantia de que produtos indcuos cheguem na mesa dos consumidores. Para
1sso, os indicadores de higiene sdo utilizados para identificar falhas de higiene na linha de
producdo da carne de frango e para prevenir a contamina¢do da carne por microrganismos
patogénicos. Os microrganismos Aerobios Mesofilos e os Coliformes sdo exemplos de
microrganismos utilizados como indicadores de higiene, pois € possivel identifica-los e
quantifica-los em diferentes pontos do abate de forma rapida e simples (LANNA 2013;
CASTRO 2008; RODRIGUES et al., 2008; SCHWACH, 2007). Segundo Lanna (2013) os
indicadores de higiene tém exercido um importante papel devido as exigéncias dos paises
importadores da carne brasileira e das legislagdes Brasileiras (RDC 12/2001-Anvisa-MS), que
pedem garantias de que a carne de frango brasileira possua qualidade e inocuidade e o
monitoramento dos indicadores de higiene garantem o comprimento dessas exigéncias.

Diversos pontos na linha de producdo da carne de frango modificam os niveis de
indicadores de higiene, dentre esses pontos estao a escaldagem, depenagem, evisceracao € o
pré-resfriamento (RODRIGUES et al., 2008) e segundo Schwach (2007) as possiveis origens
da contaminacdo da carne sdo as penas, o contetido estomacal e a utilizacdo de equipamentos

contaminados na producdo da carne de frango.
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Altas contagens de indicadores de higiene podem indicar a presen¢a de microrganismos
patogénicos como a Salmonella spp. e a Escherichia coli, e também implicam na perda de
tempo de prateleira da carne (LANNA 2013; MUNTHER et al., 2016; SCHAFER et al.,
2017). Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia que diferentes
formas de cria¢do (Caipira, semi-caipira e industrial) t€m sobre as contagens de indicadores

de higiene em carcacas de aves um abatedouro frigorifico do Triangulo-Mineiro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia econdomica da producio de frango

No terceiro trimestre de 2018 a carne mais produzida no Brasil foi a carne de frango,
tendo sido abatido cerca de 1,43 bilhdes de cabecas de frango totalizando cerca de 3,38
milhdes de toneladas de carcagas de frango, seguida pela carne bovina, com 8,28 milhdes de
cabecas abatidas, totalizando 2,11 milhdes de toneladas de carcacgas bovinas. Um dos motivos
dessa maior producdo da carne de frango é a capacidade da carne de frango de apresentar
maior produtividade em relagdo ao tempo de producao e a area ocupada para se produzir, € o
menor custo de producdo em relagdo as outras carnes (IBGE 2018; BELUSSO e
HESPANHOL, 2010; TAVARES e RIBEIRO, 2007).

A produgdo de carne de frango brasileira ¢ a segunda maior produ¢do do mundo, tendo
sido produzido um total de 13,05 milhdes de toneladas de carne de frango no ano de 2017,
ficando atras apenas dos Estados Unidos que no mesmo periodo produziu 18,596 milhdes de
toneladas de carne de frango. J4 no quesito exportacdo, o Brasil é o maior exportador de carne
de frango do mundo tendo exportado um total de 4,320 milhdes de toneladas de carne de
frango no ano de 2017 (ABPA 2018).

O volume de carne de frango exportada pelo Brasil em 2017 corresponde a 33,1% da
producdo nacional, tendo gerado uma receita de cerca de 7.236 milhdes de dolares, o restante
da produgdo da carne de frango brasileira, cerca de 66,9 % da produgao, fica responsavel pelo
abastecimento do mercado interno, onde o consumo per capita de carne de frango e de 42,07
KG/HAB (ABPA 2017).

Segundo as projecdes do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA
(2017), a producao de carne de frango apresentarda um crescimento de 2,6% por ano no
periodo de 2017/18 até 2027/28, sendo essa a maior projecao de crescimento dentre as carnes.
Assim, espera-se que no ano de 2027/28 a producdo de carne de frango seja de 17,264
milhdes apresentando um crescimento de aproximadamente 29% em relagdo ao ano de
2017/18. Essas projegdes também indicam o aumento do consumo de carne de frango no
Brasil em 2,6% por ano no mesmo periodo, sendo esperado que o consumo atinja 12,234
milhdes de toneladas no ano de 2027/28, apresentando um aumento total aproximado de 29%
em relagcdo ao ano de 2017/18, com o consumo per capita de frango chegando a 56,7 Kg/hab.

Para exportacdes espera-se ainda que a carne de frango no Brasil aumente cerca de 33% entre
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o periodo de 2017/18 até 2027/28 totalizando 5,178 milhdes de toneladas de carne de frango
exportada no ano de 2027/28 (MAPA, 2017).

2.2 Definicao e caracterizacao dos métodos de criacdo das aves de corte no Brasil

A avicultura no Brasil remete a colonizacdo do pais, onde registros mostram que as
caravelas do descobrimento do Brasil traziam a bordo as primeiras matrizes que chegaram ao
pais, e ao longo do tempo a avicultura deixou de ser apenas uma atividade de subsisténcia
para se tornar um complexo Agroindustrial. No mundo, o comeco da utilizagdo da avicultura
industrial ocorreu para tentar suprir a demanda de alimentos causada pela Segunda Guerra
Mundial (TAVARES e RIBEIRO, 2007; ABPA, 2011).

No Brasil a partir da década de 1950 a producdo de frango de corte comegou a
desenvolver-se, com a substituicao das racas rusticas da época, por racas como a Leghorn e a
New Hampshire, importadas dos Estados Unidos, que juntamente com pesquisas genéticas e
melhorias nas instalagdes levou a uma melhor produtividade da avicultura brasileira. Esta
evolucao levou a diminui¢ao da idade de abate, redu¢do na taxa de mortalidade ¢ aumento na
conversao alimentar, e foi neste periodo que a avicultura industrial comecou a ser utilizada no
Brasil. Também na década de 50 iniciou-se a criagdo de frangos em galpdes que juntamente
com as melhorias adquiridas na época, foi um dos percursores para os nimeros expressivos
que o Brasil conseguiu atingir, se tornando mais tarde um dos maiores produtores de frango
do mundo (RODRIGUES et al.,, 2014; TAVARES ¢ RIBEIRO, 2007, BELUSSO e
HESPANHOL, 2010).

Entre os anos de 70 e 90 o setor foi modernizado, através de diversos incentivos fiscais
concedidos pelo governo brasileiro e inovagdes tecnologicas. Nesse mesmo periodo comegou
a ser utilizado o modelo de producdo integrada, onde os abatedouros frigorificos se
responsabilizavam por fornecer os pintos, a ra¢do e medicamentos para que pequenos
produtores criassem as aves que eles iriam abater. Este novo modelo rendeu diversas
vantagens para as empresas e para os produtores, vantagens como, o abastecimento constante
da empresa, redu¢do nos custos da producdo e uma maior produgdo e rentabilidade
(RODRIGUES et al., 2014; TAVARES e RIBEIRO, 2007). Apos o ano de 1990 a avicultura
nacional ganhou condi¢des para concorrer em nivel mundial devido ao pais ter promovido
uma abertura comercial (RODRIGUES et al., 2014; BELUSSO ¢ HESPANHOL, 2010).

A criagdo de frango do tipo industrial foi essencial para colocar o Brasil entre os

maiores produtores da carne de frango. Neste sistema de criagdo as aves sdo abatidas com 42
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dias e sdo utilizadas linhagens melhoradas geneticamente para ter uma melhor conversao
alimentar e um melhor ganho de peso (LIMA, 2005).

Paralelo ao desenvolvimento e crescimento da avicultura industrial, algumas
caracteristicas da carne do frango do tipo caipira vém atraindo um mercado de consumidores
mais exigentes, dentre essas caracteristicas estdo, uma carne com coloracdo mais escura, com
uma textura mais firme, com um sabor acentuado € com um menor teor de gordura na carcaga
(TAKAHASHI et al., 2006).

No Brasil a criagdo de galinha do tipo caipira ¢ controlada pelo Oficio Circular n°
007/99 da Divisao de Operagdes Industriais - DOI, do Departamento de Inspe¢ao de Produtos
de Origem Animal - DIPOA, do MAPA (BRASIL, 1999). Esse oficio circular impdem regras
para a produgdo do frango do tipo caipira e essas regras sdo: a alimentagdo das aves do tipo
caipira deverd ser exclusivamente de origem vegetal; elas devem ser criadas por no méximo
25 dias em galpdes e apos esse periodo elas devem ser soltas em uma criagdo extensiva com
no minimo 3 metros de pastos por animal; a idade minima para se abater essas aves devera ser
de 85 dias; e fica proibido o uso de ragas comerciais especificas para frangos de corte para
esse tipo de producao. No ano de 2012 devido a tentativa de diminui¢ao do custo de produgdo
a idade para o abate dessas aves foi reduzida para 70 dias pelo Oficio Circular DIPOA N°
02/2012 da Divisao de Operagdes Industriais - DOI, do Departamento de Inspegdo de
Produtos de Origem Animal - DIPOA, do MAPA (BRASIL, 2012).

Segundo a ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), Frango do tipo caipira,
ou colonial, ou capoeira sdo aqueles de ragas de crescimento lento e que tem a finalidade de
produzir carne, seus pintos devem ser oriundos de granjas registradas no MAPA, e ndo podem
receber antibioticos e quimioterapicos profilaticamente. Segundo a norma ¢ permitido criar os
frangos caipiras em galpdes, com densidade de no maximo 35 Kg/m?, até que eles completem
30 dias de vida, apds esse periodo elas devem ter acesso as areas de pastejo, com area de no
minimo 0,5m” por frango, onde as aves devem ficar nas 4reas de pastejo durante o dia e no
final da tarde elas devem ser colocadas nos galpoes, onde elas devem ficar no minimo durante
6 hora seguidas no escuro por dia. A alimentagdo e a 4gua desses frangos ndo podem conter
antibidticos com o objetivo de melhorar desempenho, anticoccidianos, insumos, produtos e
medicamentos veterinarios ndo permitidos pela legislagdo vigente e os frangos do tipo caipira
devem ser abatidos com no minimo 70 dias. Os frigorificos que ndo sdo exclusivos para
abater frangos caipiras, devem determinar um periodo para abater apenas esse tipo de frango,
realizar processos para identificar os lotes de frango caipira durante toda a operacgao de abate e

realizar antes do abate dos frangos caipira a higienizagao dos equipamentos (ABNT, 2014).
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O Brasil ndo apresenta regulamento para a caracterizacdo dos frangos do tipo semi-
caiapira, ¢ devido a falta de informagdes disponiveis sobre este tipo de criagdo, foram
coletadas informagdes pessoais no abatedouro frigorifico onde o trabalho foi realizado, sobre
o que os funcionarios do frigorifico consideram na hora de realizar a compra desses tipos de
animais, onde eles relataram que sdo considerados frango do tipo semi-caipira, animais de

racas melhoradas geneticamente mas criadas a pasto como os frangos do tipo caipira.

2.3 Condig¢oes que influenciam na contaminac¢io das carcacas por microrganismos

indicadores de higiene.

O conteudo estomacal dos animais, a pele, penas, equipamentos, utensilios, agua e as
superficies da linha de producdo s3o as principais origens da contamina¢do da carne
(SCHWACH, 2007).

Algumas etapas na cadeia de produgdo de frangos de corte podem resultar ou acentuar a
contaminagdo por microrganismos indicadores de higiene. Nas granjas que produzem frangos
de corte o incubatorio € uma fonte de contaminacgao de Escherichia coli, e por isso, a limpeza
da granja e o transporte dos pintos até a granja sdo fatores importantes que influenciam nesses
niveis de contaminacao (POULSEN et al., 2017).

O transporte dos frangos até os abatedouros pode implicar na contaminacao das
carcacas, pois o grande estresse gerado nos animais e as condigdes de limpezas das caixas de
transporte que nem sempre sdo ideais, podem causar uma contaminagao cruzada. Dias (2014)
comparou as etapas que podem causar contaminagdo por microrganismos indicadores de
higiene entre dois frigorificos € mostrou que a média de contaminacdo das caixas de
transporte por Aerdbios Mesofilos foi de 5,845 UFC/cm® no primeiro frigorifico analisado e
de 5,946 UFC/cm? no segundo frigorifico, ja a contaminacio de coliformes totais foi de 4,595
UFC/cm” para o primeiro frigorifico analisado e de 4,578 UFC/cm® para o segundo analisado,
sendo estes valores considerados altos e provaveis fontes de contaminagdo para a carcaga.

Outra etapa que influencia nos indicadores de higiene durante o processamento de
carcagas de frangos de corte ¢ a escaldagem que devido a temperatura da 4dgua utilizada, 52 e
60°C, é um importante ponto de controle de microrganismos pois, possui agdo antimicrobiana.
Outra etapa que exerce influéncia no nimero de microrganismos ¢ o momento apos a
depenagem na entrada da area limpa do frigorifico onde a probabilidade de contaminacao da
carne por microrganismos aerobios mesofilos e coliformes ¢ alta. Essa maior probabilidade de

contaminagdo ¢ causada pelo proprio aparelho de depenagem e pela falta de eficiéncia dos
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chuveiros de lavagens das carcacas instalados nesta etapa (RODRIGUES, 2005; OLIVEIRA
et al, 2012).

A etapa de evisceragao também exerce influéncia sobre a contagem dos indicadores de
higiene, pois muitos trabalhos indicam um aumento na contaminacao da carne por coliformes
nessa etapa da produ¢do (RODRIGUES et al., 2008; OLIVEIRA et al, 2012; DIAS, 2014).
Um dos fatores que contribuem para que esse processo seja uma fonte de contaminacao para a
carcaca do frango, ¢ a falta de uniformidade do lote de aves abatida, velocidade da linha e
falta de treinamento da equipe executora do processo (OLIVEIRA et al, 2012). Estudos
indicam ainda que os sistemas de lavagem das carcagas ndo funcionam corretamente pois eles
ndo resultam na diminui¢do dos indicadores de higiene, e esse mal funcionamento do sistema
de lavagem provavelmente ¢ causado pela falta de qualidade e pressdo da agua e pela alta
carga microbiana que o alimento possui antes de passar pelo sistema de lavagem (OLIVEIRA
et al, 2012; RODRIGUES et al., 2008).

Apoés a saida do sistema de pré-resfriamento da carcaca os niveis dos indicadores
higiénicos sofrem uma grande reducdo, causada pela imersdo em 4gua clorada a uma baixa
temperatura, tornando essa etapa da producdo uma etapa de controle dos microrganismos
presentes nas carcagas. Segundo a Portaria n° 210 de 1998 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento a temperatura maxima aceitavel para a agua no tanque de pré-
resfriamento ¢ 4°C, a 4gua pode conter no maximo Sppm de cloro livre e a carcaga devera sair
do tanque de pré-resfriamento com no maximo 7°C, para as carcagas que serdao vendidas
resfriadas e 10°C nas que serdo congeladas imediatamente (RODRIGUES et al., 2008;
BRASIL, 1998).

Dias (2014) encontrou em seu trabalho, que comparava a contaminacdo das diferentes
etapas do abate por microrganismos indicadores de higiene entre dois frigorificos, uma
frequéncia de carcagas com média de contaminacdo acima dos parametros estabelecidos na
legislagdo. Para Aerobios Mesofilos a frequéncia de amostras em desacordo com os valores
oficiais foi de 22,2% no primeiro frigorifico e de 16,7% no segundo, ja para coliformes totais
observou-se uma frequéncia de 14,8% no primeiro frigorifico e de 16,7% no segundo, apos a
etapa de depenagem (DIAS, 2014). Neste mesmo estudo foi encontrado frequéncias de
carcacas com média de contaminagdo acima dos valores preconizados apds a evisceragao €
ap6s a saida do pré-resfriamento. As frequéncias encontradas apds a evisceragdo para
Aerbbios Mesofilos foram de 25% no primeiro frigorifico e de 16,7% no segundo e de 21,4%
no primeiro frigorifico e de 12,5% no segundo para coliformes totais e as frequéncias

encontradas apds a saida do pré-resfriamento para Aerdbios Mesoéfilos foram de 12% no
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primeiro frigorifico e de 16,7% no segundo e de 8% no primeiro frigorifico ¢ de 8,3% no
segundo para coliformes totais (DIAS, 2014).

Em seu trabalho realizado em um frigorifico na Zona da Mata de Minas Gerais,
Rodrigues (2005) relatou uma diminui¢do no nivel de contaminagdo por coliformes totais,
termotolerantes e aerobios mesofilos, apds a passagem pelo chuveiro de higienizag¢ao final da
area suja e que essa contaminagdo se tornou maior apos a evisceragdo manual, onde para
coliformes termotolerantes e aerdbios mesofilos ela atingiu seu maior nivel, com média de
contaminacgio de 3,04 log/em® e 3,75log/cm” respectivamente, ja para coliformes totais a
contaminag¢do atinge seu maior nivel na etapa ap6s o chuveiro de lavagem final com média de
contaminagdo de 3,18 log/cm®. O autor relata ainda que apds a saida do tanque de pré-
resfriamento a contaminagdo reduz para todos os microrganismos acima citados, onde eles
atingem os seus menores niveis de contamina¢do, com média de contaminagdo de 0,73
log/cm2 para coliformes totais, 0,66 log/cm2 para coliformes termotolerantes e de 1,74

log/cm” para aerdbios mesofilos (RODRIGUES, 2005).

2.4 Definicao e caracterizacio de microrganismos indicadores de higiene

O Brasil vem conquistando um grande espago no mercado de exportacdo de carne
mundial, um reflexo direto da busca do Brasil em atender exigéncias internacionais de
garantia de qualidade e inocuidade do produto, definidas pelos paises importadores da carne
brasileira. Desse modo, uma das formas de garantia de qualidade da carne exportada e da
consumida no Brasil ¢ o monitoramento de indicadores de higiene na linha de produgdo, que
pode ser utilizado indiretamente no controle da contaminag¢do da carne por patdogenos. Sua
pesquisa pode identificar erros no sistema de produg¢do da carne, determinar os habitos
corretos necessarios aos manipuladores e auxiliar na elaboracdo de um plano de higienizagao
na linha de producao (LANNA, 2013; CASTRO, 2008; RODRIGUES et al., 2008).

Os microrganismos considerados indicadores de higiene, sdo aqueles que, ndo tem seu
desenvolvimento perturbado por outro microrganismo presente no alimento, alertam sobre a
deterioracdo da carne, sdo identificados e enumerados em pouco tempo, alertam sobre a
possivel contaminagdo por patdégenos, indicam contaminagdo fecal e possuem caracteristicas
de crescimento e morte parecidas com as dos patdégenos. Os Aerdbios Mesofilos e os
coliformes sdo microrganismos considerados indicadores de higiene, pois quando presentes

nos alimentos, mesmo em pequenas quantidades, € possivel sua identificagdo e quantificacao
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em pontos na linha de producdo da carne (LANNA, 2013; CASTRO, 2008; SCHWACH,
2007; JAY, 2000).

Através do monitoramento dos Aerobios Mesofilos ¢ possivel estimar a carga
microbiana total das superficies e dos equipamentos presente na linha de produgdo e do
proprio alimento (LANNA, 2013). A presenga de altos niveis de Aerdbios Meso6filos na carne
ndo indica necessariamente a presenga de patdogenos, mas ela sugere que houve condigdes
para que os patdogenos contaminassem o alimento e que a producdo, o armazenamento € 0
transporte do alimento ndo apresentaram condic¢des higiénicas adequadas. Atualmente o nivel
aceitavel de contaminagdo por Aerdbios Mesofilos para garantir uma boa condigdo de higiene
na linha de produ¢do e de no maximo 10° UFC/cm? (LANNA, 2013; CASTRO, 2008).

Os coliformes sdo bacilos Gram negativos ndo produtores de esporos, que possuem
algumas caracteristicas semelhantes a bactérias do género Salmonella, pertencem a familia
Enterobacteriaceae e sdo identificados nas fezes e nos solos, onde resistem por um periodo
maior do que a maioria dos microrganismos patogénicos de origem intestinais. Eles sdo
divididos em 2 grupos, os coliformes totais, que produz acido e gas para fermentar a lactose
quando incubados a uma temperatura de 35 a 37° C por 48 horas, e os coliformes
termotolerantes, que sdo os coliformes totais que tem a capacidade de produzir acido e gas
para fermentar a lactose quando incubados a uma temperatura de 44 a 45,5° C por 48 horas.
Os coliformes totais sdo usados como indicadores de higiene pois, quando presentes eles
indicam uma provavel contaminagdo dos alimentos por patdgenos intestinais € um provavel
problema de higiene no processo de producdo do alimento, ja os coliformes termotolerantes
sao utilizados como indicadores pois eles indicam de forma mais precisa a presenca de

contaminag¢do dos alimentos por patégenos intestinais (LANNA, 2013; CASTRO, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacio do local de coleta

As coletas das amostras foram realizadas entre os meses de Outubro de 2017 e Outubro
de 2018, no inicio do abate de um abatedouro frigorifico de frangos fiscalizado pelo Servigo
de Inspecdo Municipal (S.I.M.), localizado no Tridngulo-Mineiro, Minas Gerais. O
estabelecimento abate animais duas vezes na semana com uma média de 1.200 frangos por

dia.

3.2 Caracterizacao da coleta de amostras

Foram realizadas 20 visitas ao frigorifico e coletadas amostras de um total de 97
carcagas, sendo 32 de frango tipo caipira, 35 de frango do tipo semi-caipira ¢ 30 frangos do
tipo industrial, em 2 pontos (A e B) da linha de abate. O ponto “A” correspondeu a etapa final
da sangria, antes das aves, ainda com penas, entrarem no tanque de escaldagem e o ponto “B”
correspondeu a etapa ap6s a saida do tanque de pré-resfriamento. O método utilizado para a
coleta foi o de enxague de carcagca (CASON et al., 2005, adaptado), onde cada carcaca foi
mergulhada dentro de um saco plastico contendo 500ml de solugdo salina esterilizada e foi
massageada por 30 segundos. Apds o término das coletas, as amostras ficaram acondicionadas
em uma caixa térmica com gelo, até a chegada ao Laboratério de Inspecao e Tecnologia de
Produtos de Origem Animal da FAMEV-UFU, onde foram processadas com uma média de

trés horas de diferenca ap0ds a realizagdo da coleta.
3.3 Contagens de aerdbios mesofilos, coliformes totais e coliformes termotolerantes.

As analises laboratoriais foram realizadas a partir de dilui¢cdes seriadas com 1 ml do
homogenato supracitado em tubos contendo 9 ml de solugdo salina. Para Aerdbios Mesofilos
foram utilizadas as dilui¢des 10~ ¢ 10, que foram plaqueadas em duplicata em PCA (Plate
Count Agar) pela técnica de Pour Plate em PCA, sendo as placas incubadas por 48 horas a
37°C (TORTORA et al., 2012).

Para determinar as diluigdes que seriam utilizadas para as analises de coliformes totais e
termotolerantes foi realizado um pré-experimento, onde ficou determinado que as melhores
diluigdes para serem usadas eram a 10™, 10° ¢ 107 para o ponto A ¢ 107, 10~ e 10™ para o

ponto B em triplicata. As diluigdes foram transferidas para o caldo Lauryl Sulfato Triptose
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(LST) com tubos de Duhran como teste presuntivo para presenca de coliformes totais, com
incubagdo a 35° C por 48 horas. Passado este periodo os tubos que apresentarem crescimento
e formagdo de gas foram transferidos, com o auxilio da alga de Henle, para o caldo Verde
Brilhante, que foram incubados a 35°C por 48 horas para confirmagdo da presenca de
coliformes totais. Para determinar a Presenca de coliformes termotolerantes foi transferida
com o auxilio da al¢a de Henle aliquotas para o caldo Escherichia coli (EC), que foram
incubados a banho-maria a 44,5°C por 24 horas.

Para a contagem de Aerobios Mesofilos foram consideradas todas as colonias que
crescerem nas condigdes supracitadas, nas placas que apresentaram contagens de Aerobio
Mesofilos de 25 a 250 UFC/ml, para coliformes totais foram considerados positivos todos os
tubos com Verde brilhante com crescimento e producdo de gas e para coliformes
termotolerantes os tubos EC com crescimento e producdo de gas foram considerados positivos

e os resultados foram convertidos para nimeros mais provaveis (NMP)

3.4 Analise de dados

As contagens de aerdbios meso6filos nas diferentes etapas do abate e entre os diferentes
sistemas de produ¢do dos animais foram convertidas em UFC/ml e depois em log)y e as
médias foram comparadas por ANOVA (p<0,05). Além disso, as enumeracoes de AM, CT e
CTT foi ainda classificada em niveis de contaminacdo. Para AM adotou-se nivel I (< log3),
nivel I (> log3 a log4), nivel III (> log4 a log5), nivel IV (>log5 a log6), nivel V (> log6 a
log7) e nivel VI (> log7). Para CT adotou-se nivel 1 (0 a 10 NMP/ml), nivel II (11 a 100
NMP/ml), nivel III (101 a 1000 NMP/ml), nivel IV (1001 a 10000 NMP/ml) e nivel V
(>10000 NMP/ml). Para CTT utilizou-se nivel I (0 a 10 NMP/ml), nivel II (11 a 100
NMP/ml), nivel III (101 a 1000 NMP/ml), nivel IV (1001 a 10000 NMP/ml) e nivel V
(>10000 NMP/ml). Para comparagdo das classes de contamina¢dao de AM, CT e CTT utilizou-
se o Teste Exato de Fisher (P<0,05) (GraphPad Instat).
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4 Resultados e Discussio

Na tabela 1 estdo apresentadas as médias das contagens de aerdbios mesofilos obtidas através
da analise microbiolégica de carcagas de frangos oriundas de diferentes tipos de criacdo de

um abatedouro frigorifico localizado no Tridngulo-Mineiro-MG.

Tabela 1. Média de contagens de aerdbios mesofilos, convertidas em logl0, em carcacas de
frango oriundas de diferentes sistemas de criacdo obtidas em um abatedouro frigorifico
localizado NO Triangulo-Mineiro-MG.

Sistema de - Etapa do Abate .
Criagao " (Média = SD) " (Média= SD)
Caipira 30 5,31+0,71%* 32 3,83 + 0,708
Industrial 26 5,99+ 0,994 30 3,79 + 0,828
Semi-Caipira 24 5,88+0,97"4 34 3,57 + 0,498

* letras minusculas sobrescritas diferentes indicam diferenga entre as médias da mesma etapa
do abate e letras sobrescritas maiusculas diferentes indicam diferenga entre as etapas do abate
para um mesmo sistema de criag@o

Quando comparadas as médias de contaminacdo por aerdbios mesofilos entre os
diferentes tipos de criagdo, foi encontrada diferenca no ponto A entre as carcagas de frangos
do tipo caipira e as carcagas de frangos do tipo industrial e semi-caipira, onde as primeiras
apresentaram média de contaminagdo inferior a encontrada nas carcagas dos outros dois
sistemas de criacdo (p<0,05). Ja no ponto B ndo foi encontrada nenhuma diferenca entre as
médias de contaminagdo por aerdbios mesofilos nas carcacas de frango dos diferentes tipos de
criacao (P>0,05).

Quando comparadas as médias de contaminagdo por aeroébios mesofilos no ponto A e no
ponto B, observa-se que ocorreu uma diminui¢do para todos os tipos de criagdo (P<0,05).
Apesar disso, deve-se notar que houve menor reducdo na contaminacdo das carcagas de
origem caipira, uma vez que a diferenga que havia na etapa A, deixou de ser observada na
etapa B.

Nota-se na tabela 2 que no ponto A as carcagas de frango do tipo caipira apresentaram
diferenga entre os niveis de contaminagdo IV e VI quando comparado aos outros sistemas de
criacdo. As carcagas de frango do tipo caipira se concentraram em maior quantidade no nivel
de contaminagdo IV (44%) e em menor quantidade no nivel VI (zero carcagas) (P<0,05). Ja
no ponto B ndo foi notada nenhuma diferenca na distribuicdo das carcagas dos diferentes tipos

de criagdo entre os niveis de contaminacao. Estas observagdes corroboram com os dados da
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tabela 1 que mostram menor contaminagao da carcaga de frango caipira na etapa A e redugao

entre a etapa A e B para todos os sistemas de criagao.

Tabela 2. Nivel de contaminagao por Aerobios Mesofilos em carcagas de frango oriundas de
diferentes tipos de criacdo obtidas em um abatedouro frigorifico localizado no Triangulo-

Mineiro-MG.
Tipo de Nivel de Contaminagdo*
~ Etapa
Produgio I II III v \Y VI
Caipira 34 A 0 0 13 (38%) 15 (44%)" 6 (18%) 0*
Granja 32 A 0 0 7(22%)  6(19%)° 11 (34%) 8 (25%)"
Semi 34 A 0 1(3%) 5(15%) 4(12%)° 13 (38%) 11 (32%)"
Caipira x Industrial P - - 0,1855 0,0357 0,1619 0,0018
Caipira x Semi-caipira P - 1 0,0526 0,006 0,1036 0,0004
Industrial x Semi-caipira P - 1 0,5324 0,5052 0,8017 0,5919
n Etapa
Caipira 32 B 3(9%) 19(59%) 8(25%) 2 (6%) 0 0
Granja 30 B 7(23%) 15(50%) 5(17%) 3 (10%) 0 0
Semi 35 B 4 (11%) 23 (66%) 7 (20%) 0 0 0
Caipira x Industrial P 0,1764 0,6101 0,5374 0,6666 - -
Caipira x Semi-caipira P 1 0,6219  0,7709 0,2243 - -

Industrial x Semi-caipira P 0,3203 0,2186 0,7607 0,0929 - -

*| = <log3; Il = >log3 a log4; Ill = >log4 a log5; IV = >log5 a log6; V = >log6 a log7; VI = >log7. ** letras
minusculas sobrescritas diferentes indicam diferenca entre a frequéncia observada dentro de
um mesmo nivel de contaminagao

As médias de contaminacdo por aerobios mesofilos encontrados no presente trabalho
para carcacas de frango do tipo caipira e do tipo industrial no ponto B sdo menores do que as
encontradas por Silva (2012) e por Aguiar (2006) que encontraram para frango do tipo
Industrial as seguintes contaminagdes 5,12 log UFC/g e 4,63 log UFC/g respectivamente e
para frango do tipo caipira 5,31 log UFC/g e 7,14 log UFC/g. Aguiar (2006) observou ainda
em seu estudo que os frangos do tipo caipira apresentavam uma maior contaminagao por
aerobios mesofilos na etapa B em relacao ao frangos do tipo industrial. No presente trabalho a
média de contaminagdo das carcagas de frango caipira por AM na etapa B foi também igual a
dos demais tipos de criagdo, isso pode ser explicado pelo fato de que o frigorifico onde a
coleta foi realizada ndo possuia tanque de pré-resfriamento e que durante a realizagdo das

coletas ndo foi notada renovacdo da agua do tanque de resfriamento, o que pode contribuir
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para que as carcacas dos diferentes tipos de criacdo apresentem contaminagdes iguais apos a
passagem pelo tanque de resfriamento.

Apesar de a legislagdao brasileira ndo estabelecer padrdes para contagem de aerdbios
mesofilos, altas contagens desses microrganismos indicam possivel falha de higiene no
processamento dos alimentos. Considera-se que alimentos com contagens de aerdbios
mesofilos acima de 6 log UFC/g podem apresentar um processo de deterioragcdo com odor
desagradével, reducdo da vida de prateleira e uma maior risco da presenca de patdégenos no
alimento, porém, nenhuma das carcagas analisadas no presente trabalho ultrapassou, no ponto
B, o nivel de contaminagdo acima citado (LOPES, 2007; SILVA, 2012).

Na tabela 3 estdo apresentados os niveis de contaminagdo por coliformes totais nas
carcacas analisadas no presente trabalho, onde elas foram classificadas em niveis que variam

delaV.

Tabela 3. Nivel de contamina¢do por Coliformes Totais em carcagas de frangos oriundas de
diferentes tipos de criacdo obtidas em um abatedouro frigorifico localizado no Triangulo-
Mineiro-MG.

Nivel de Contaminagdo*

Sistema de Criagdo n Etapa

I I 111 v A%
Caipira 16 A 531%) 3(19%) 0 0 8 (50%)
11
Industrial 17 A 6 (35%) 0 0 0 (65%)
15
Semi-Caipira 20 A 5(25%) 0 0 0 (75%)
Caipira x Industrial P 1 0,1026 - - 0,4905
Caipira x Semi-caipira P 0,7225  0,0784 - - 0,1691
Industrial x Semi-caipira P 0,7195 - - - 0,7195
11
Caipira 18 B 1(6%) 3(17%) (61%) 3 (17%) 0
10
Industrial 19 B 4 (21%) 5(26%) (53%) 0 0
12
Semi-Caipira 25 B 5(20%) 2(8%) (48%) 5(20%) 1 (4%)

Caipira x Industrial P 03398  0,6928  0,7431  0,1050 -
Caipira x Semi-caipira P 03747  0,6344  0,5375 1 1
Industrial x Semi-caipira P 1 0,2104 1 0,0596 1
*=0a 10 NMP/ml; 11 =11 a 100 NMP/ml; 11l = 101 3 1000 NMP/ml; IV = 1001 3 10000 NMP/ml; V =
>10000 NMP/ml

Na tabela 3 ndo foi possivel encontrar diferencas nos niveis de contaminacao das

carcacas de frango dos diferentes tipos de criagao por Coliformes Totais nos pontos A ¢ B.
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Observa-se ainda que no ponto A, a maioria das carcagas dos diferentes tipos de criagdo se
encontravam classificadas no nivel V de contaminacdo, ja no ponto B a carcacas ficaram
distribuidas entre os demais niveis de contaminacao.

O presente trabalho ndo encontrou diferenca estatistica na contaminagdo por coliformes
totais entre as carcacas dos diferentes tipos de criacdo, diferente do que foi encontrado por
Aguiar (2006) que relatou em seu trabalho que carcagas de frango do tipo industrial
apresentaram maior contaminagao por coliformes totais do que as carcagas de frango do tipo
caipira. E possivel observar ainda, que houve uma redugdo na contaminagio por coliformes
totais entre os pontos A e B para todos os tipos de criacdo, resultados semelhantes aos
encontrados por Rodrigues et al. (2008) que notaram uma redu¢do na contaminagdo por
coliformes totais apoOs a passagem pelos tanques de pré-resfriamento. Esta observacao indica
que os procedimentos adotados pelo frigorifico, como a cloragdo da 4gua do tanque de
resfriamento com no maximo Sppm de cloro livre, estdo levando & uma redug¢do na
contaminagdo por coliformes totais na carne.

A tabela 4 representa os niveis de contaminagdo por coliformes termotolerantes (CTT)
nas carcagas analisadas no presente trabalho, onde elas foram classificadas em niveis que

vartaram de [ a V.

Tabela 4. Nivel de contaminagao por coliformes termotolerantes em carcagas de frango
oriundas de diferentes tipos de criagdo obtidas em um abatedouro frigorifico localizado no
Tridngulo-Mineiro-MG.

Nivel de Contaminagao

Sistema de Criagdo  n Etapa

I II 111 v \Y
Caipira 19 A 9 (47%) 3 (16%) 0 0 7 (37%)
Industrial 21 A 13 (62%) 1 (5%) 0 0 7 (33%)
13
Semi-Caipira 24 A 10 (42%) 0 1 (4%) 0 (54%)
Caipira x Industrial P 0,5254 0,3306 - - 1
Caipira x Semi-caipira P 0,7643 0,0785 1 - 0,3586
Industrial x Semi-caipira P 0,2362 0,4667 1 - 0,2312
Caipira 22 B 8 (36%)™" 0 13 (59%)" 1 (5%) 0
Industrial 21 B 14 (67%)" 1 (5%) 5 (24%)" 1 (5%) 0
Semi-Caipira 27 B 8(30%)°  4(15%) 9 (33%)"" 6 (22%) 0
Caipira x Industrial P 0,0690 0,4884 0,0305 1
Caipira x Semi-caipira P 0,7613 0,1174 0,0895 0,1116
Industrial x Semi-caipira P 0,0188 0,3686 0,5361 0,1180
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*1=04a 10 NMP/ml; Il = 11 a 100 NMP/ml; Il = 101 a 1000 NMP/ml; IV = 1001 a 10000 NMP/ml; V =
>10000 NMP/ml

Na etapa A ndo foi encontrada diferenga entre os niveis de contaminagdo por CTT nas
carcagas de frango dos diferentes tipos de criagdo (P>0,05). Ja na etapa B foi observada
diferenca entre as carcagas de frango do tipo industrial com as carcagas de frango do tipo
semi-caipira, onde houve mais carcagas de frango do tipo Industrial (67%) enquadradas no
nivel I de contaminac¢do do que carcagas de frango do tipo semi-caipira (30%).

Outra diferenca encontrada foi entre as carcagas de frango do tipo caipira com as
carcagas de frango do tipo industrial, onde foi observado mais carcacas de frango do tipo
caipira enquadradas no nivel III (59%) do que as carcacas de frango do tipo industrial (24%)
(P<0,05). Estes dados reforgam a observagdo feita sobre os resultados de aerdbios mesofilos
(Tabela 1) e mostram que carcagas de frango caipira permanecem mais contaminadas na etapa
B que carcacas de outros sistemas de criacdo. Uma hipotese que pode justificar esta diferenca
¢ o fato de apenas as aves caipiras alcancarem a idade minima para atingirem a plumagem
completa e consequentemente possuirem maior didmetro de foliculo, o que dificulta a
remo¢ao da contaminacao microbioldgica (EDENS, 2000).

A pesquisa por coliformes termotolerantes se realizada pois eles indicam de forma mais
precisa a presenca de contaminacdo dos alimentos por patdgenos intestinais, pois patdgenos
intestinais como a Escherichia coli sdo coliformes termotolerantes(LANNA, 2013; CASTRO,
2008). A legislacao brasileira define padroes para presenca de coliformes termotolerantes em
carnes de frango, onde o limite maximo permitido e de 10* NMP/g (BRASIL, 2001).
Nenhuma das amostras analisadas no presente estudo ultrapassaram os limites estabelecidos
na legislagdo no ponto B, porém algumas amostras foram classificadas no nivel IV de
contaminagdo, que apresentam contamina¢do entre 1001 a 10000 NMP/ml que € o limite
estabelecido pela legislacdo. Portanto, o estabelecimento deve monitorar a contaminagdo das
carcagas de frango por coliformes termotolerantes para que elas ndo ultrapassem o valor
permitido pela legislacdo e para que assim mantenham a qualidade microbioldgica do seu
produto ofertado. Aguiar (2006) e Silva (2012) relatam em seus trabalhos que todas as
carcagas analisadas estavam dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo. Aguiar descreve
em seu estudo que as carcagas de frango do tipo industrial apresentaram uma maior
contaminag¢do por coliformes termotolerantes do que as carcagas de frango do tipo caipira,
resultado diferente do encontrado no presente trabalho, onde as carcacas de frango do tipo
industrial ficaram mais classificadas no nivel I de contaminacdo, o que sugere que elas

apresentam uma menor contaminacdo por coliformes termotolerantes do que as demais.
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5 CONCLUSAO

Ao analisarmos os resultados da contaminagdo por Aerdbios Mesofilos e por
Coliformes termotolerantes, e possivel observar que as carcagas de frango do tipo caipira
chegam ao frigorifico com uma contaminagao inferior a dos demais tipos de criagdo, porém
ao passar pela linha de producao, nota-se uma dificuldade na redu¢ao da contaminacao das
carcacas de frango do tipo caipira, devido a fatores intrinsecos desses animais, como o tipo de
cria¢do e a idade do abate. Esses dados podem auxiliar os responsaveis pelo frigorifico, a
definir uma ordem de abate ¢ um programa de autocontrole de acordo com as demandas do

tipo de criagdo das espécies abatidas.
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