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RESUMO

A etapa de pré-resfriamento ¢ primordial no abate de frangos de corte, por reduzir a
temperatura das carcagas e, consequentemente, a contagem bacteriana, além de
influenciar diretamente no sabor, na aparéncia e na textura final da carne. O método de
pré-resfriamento mais utilizado no pais ¢ por imersdo em agua gelada, no entanto, esta
técnica apresenta como desvantagens o elevado consumo de dgua e de energia para que
as carcagas e miudos possam atingir as temperaturas ideais especificadas na legislagdo
vigente. Para minimizar esse impacto, algumas industrias t€ém realizado o resfriamento da
agua dos tanques de pré-resfriamento por meio do sistema “rechiller”, que se baseia na
recirculagdo da dgua por regeneradores de frio confeccionados de ago inoxidavel, de
modo em que haja troca térmica entre a amonia (fluido refrigerante) e a tubulagdao que
transporta a agua dos tanques de pré-resfriamento, fazendo-a retornar a temperatura
proxima do ponto de congelamento. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do
uso do “rechiller” sobre a qualidade higiénico-sanitaria da 4gua dos tanques de pré-
resfriamento por imersdao e dos produtos (pés, coracdo, moela e figado), em um
abatedouro frigorifico de aves, por meio da realizacdo de anélises microbioldgicas e
fisico-quimicas. Em cada um dos tanques de pré-resfriamento, foram coletadas 48
amostras de dgua e 48 amostras de produto para a realizagdo de analises fisico-quimicas
da 4gua (amonia, cor, pH e turbidez) e microbioldgicas, tanto da 4gua quanto dos produtos
(contagem de coliformes termotolerantes e enterobactérias), sendo 24 amostras coletadas
antes da instalacao do “rechiller” em cada tanque e 24 apo6s a instalacdo. Para a avaliagao
da presenca de Salmonella spp. nos produtos foram coletadas 30 amostras antes ¢ 30
amostras apos a instalacdo do “rechiller”, totalizando 60 amostras analisadas de cada
produto. O emprego do sistema “rechiller” ndo comprometeu a qualidade microbiologica
dos mitdos avaliados, uma vez que os resultados das analises de coliformes
termotolerantes atenderam aos parametros estabelecidos pela legislagdo vigente (<1x10°)
e ndo houve diferenga estatisticamente significativa entre os tratamentos (antes e apos a
instalacdo) ao realizar a pesquisa de Salmonella spp. nos produtos. Em relagao a qualidade
microbioldgica da dgua, para coliformes totais, termotolerantes e bactérias heterotroficas,
nao houve diferenca significativa (p> 0,05), nas amostras de pés, moela e coracao, apos
a instalagdo do equipamento. Portanto, o uso do sistema “rechiller” ¢ uma alternativa
importante para melhorar a eficiéncia no uso de 4dgua e energia na industria avicola,
otimizando a utilizagdo desses recursos, visto que ndo houve comprometimento
microbiologico dos produtos e da agua.

Palavras chave: “Rechiller”; Pré-resfriamento; Resfriamento por imersdo em 4gua;
Abatedouro de aves; Frangos de Corte; Coliformes termotolerantes; Salmonella spp.



ABSTRACT

The pre-cooling stage is essential in the slaughter of broilers, as it reduces the temperature
of the carcasses and, consequently, the bacterial count, in addition to directly influencing
the flavor, appearance and final texture of the meat. The immersion of the carcassses in
cold water is the most used method in the country, however, this technique has
disadvantages, such as high consumption of water and energy so that the carcasses and
offal can reach the ideal temperatures specified in the current legislation. To minimize
this impact, some industries have cooled the water in the pre-cooling tanks through the
“rechiller” system, which is based on the recirculation of water by cold regenerators made
of stainless steel, so that there is thermal exchange between the ammonia (refrigerant
fluid) and the pipe that transports the water from the pre-cooling tanks, making it return
to a temperature close to the freezing point. The objective of this work was to evaluate
the influence of the use of the "rechiller" on the hygienic-sanitary quality of the water of
the pre-cooling tanks by immersion and of the products (feet, heart, gizzard and liver) in
a poultry slaughterhouse, by performing microbiological and physical-chemical analyses.
In each of the pre-cooling tanks, 48 water samples and 48 product samples were collected
to carry out physical-chemical analysis of the water (ammonia, color, pH and turbidity)
and microbiological analysis of both the water and the products (counting of
thermotolerant coliforms and enterobacteria), being 24 samples collected before the
installation of the “rechiller” in each tank and 24 after installation. For the evaluation of
the presence of Salmonella spp. In the products, 30 samples were collected before and 30
samples after the installation of the “rechiller”, totaling 60 analyzed samples of each
product. The use of the “rechiller” system did not compromise the microbiological quality
of the evaluated offals, since the results of the analysis of thermotolerant coliforms met
the parameters established by the current legislation (<1x10°) and there was no
statistically significant difference between the treatments (before and after installation)
when carrying out the search for Salmonella spp. in the products. Regarding the
microbiological quality of the water, for total coliforms, thermotolerant and heterotrophic
bacteria, there was no significant difference (p> 0.05) in the samples of feet, gizzard and
heart, after installing the equipment. Therefore, the use of the “rechiller” system is an
important alternative to improve efficiency in the use of water and energy in the poultry
industry, optimizing the use of these resources, since there was no microbiological
compromise of the products and water.

Keywords: “Rechiller”; Pre-cooling; Cooling by immersion in water; Poultry
slaughterhouse; Broilers; Thermotolerant coliforms; Salmonella spp.
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1 INTRODUCAO

A industria brasileira de proteina animal, sobretudo de carne de frango, assume
um papel de destaque na produgdo e exportagao em nivel mundial (ABPA, 2020). Em
2020, o Brasil foi o terceiro maior produtor de carne de frango do mundo, com 13,845
milhdes de toneladas produzidas, ficando atras somente dos Estados Unidos e da China,
além de ser o maior exportador de carne de frango do mundo. Do total de carne de frango
produzida pelo pais em 2020, 69% foi destinado ao mercado interno e 31% ao mercado
externo (ABPA, 2021).

Para se manter esse cenario, a industria avicola brasileira deve buscar
continuamente a adogdo de novas tecnologias para otimizar o uso de recursos naturais,
como a agua, pois o abate de frangos de corte demanda uma elevada quantidade dgua para
sua realizacdo. Segundo a Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998, estima-se que o
consumo médio de agua por ave/dia, em abatedouros avicolas, seja de 30 litros, incluindo
todas as secdes do abatedouro (BRASIL, 1998). Por exemplo, em uma empresa que abate
em média 150 mil aves/dia gasta-se 4500m> de 4dgua por dia, sendo o pré-resfriamento
um dos estdgios que contribuem para o elevado gasto de agua entre as diferentes
operagdes do abate. Estima-se que a etapa do pré-resfriamento pode consumir até 25%
do total de agua utilizada em um abatedouro frigorifico (RIELLA ¢ GERLOFF, 2009).

A etapa de pré-resfriamento das carcagas e mitidos de frangos de corte ¢ uma das
mais importantes do abate, pois além de contribuir para a reducdo das taxas de
crescimento microbiano, influencia também nos principais indicadores de qualidade
sensorial da carne, como o sabor, aparéncia e textura (SAVELL et al., 2005; CARCIOFI
e LAURINDO, 2010).

Os métodos que podem ser utilizados para o pré-resfriamento das carcacas de
aves, de acordo com a legislag¢@o vigente, incluem a imersdo em agua, aspersao de agua
gelada, o resfriamento por ar frio ou outros métodos aprovados pelo Departamento de
Inspec¢dao de Produtos de Origem Animal (DIPOA) (BRASIL, 1998). Entretanto, nos
abatedouros frigorificos de aves brasileiros predomina o sistema de imersdao em tanques
de resfriamento contendo 4agua hiperclorada (CARCIOFI, 2005).

Apesar de ser o método mais utilizado no pais, o sistema de pré-resfriamento por
imersdo possui como desvantagem o grande consumo de agua e energia para que as
temperaturas ideais nas carcagas e miudos sejam atingidas. Dessa maneira, para aprimorar

os processos tradicionalmente adotados, a industria avicola tem buscado alternativas que
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visem melhorar a eficiéncia desses processos e otimizar a utilizagcao dos recursos naturais
(SANTINI & FILHO, 2003; CLARK, 2011). Uma das alternativas que vem sendo
adotadas pela industria avicola é o resfriamento da 4gua dos tanques de pré-resfriamento
por meio do sistema “rechiller ”, que consiste na recirculacao da dgua por regeneradores
de frio constituidos de ago inox, onde ocorre a troca térmica entre a amonia (fluido
refrigerante) e a tubulacdo que contém agua dos tanques de pré-resfriamento, fazendo-a
retornar a uma temperatura de aproximadamente 0,2 a 1,0°C e mantendo a temperatura

da 4gua do sistema de pré-resfriamento de acordo com as exigéncias da legislagao.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do uso do “rechiller” sobre a
qualidade higiénico-sanitaria da dgua, dos pés e miudos (coracdo, moela e figado) em um

abatedouro frigorifico de aves, por meio de analises microbiologicas e fisico-quimicas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PANORAMA DA AVICULTURA

A industria avicola brasileira, especialmente de carne de frango, apresenta
relevancia na producdo e exportacdo no ambito mundial (ABPA, 2020). Em 2020, o
Brasil foi o terceiro maior produtor de carne de frango do mundo, com 13,845 milhdes
de toneladas produzidas, ficando atrds somente dos Estados Unidos que produziram
20,239 milhoes de toneladas e da China com 14,600 milhdes de toneladas, além de ser o
maior exportador de carne de frango do mundo, com 4,231 milhdes de toneladas
exportadas por ano, gerando uma receita de 6,097 milhdes de dolares. Do total de carne
de frango produzido no pais em 2020, 69% foi destinado ao mercado interno e 31% ao
mercado externo (ABPA, 2021).

A carne de frango ¢ consumida igualmente em todas as classes sociais, sendo o
tipo de carne mais consumido pelos brasileiros (ABPA, 2021 e EMBRAPA, 2021a). Em
2020, estima-se que o consumo de carne de frango por habitante foi de 45,27 kg/hab/ano,
enquanto o consumo das carnes bovina e suina foi de 24,4 kg/hab/ano (EMBRAPA,
2021b) e 16 kg/hab/ano (ABPA, 2021), respectivamente. Mais de 50% da populagdo

brasileira declara ter conhecimento de que o Brasil ¢ o maior exportador de carne de
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frango do mundo e 80% da populag@o consome carne de frango no minimo de 2 a 3 vezes
por semana (ABPA, 2021).

No ano de 2020, os maiores estados brasileiros produtores de carne de frango
foram o Parana com 35,47%, seguido de Santa Catarina com 14,88%, Rio Grande do Sul
com 14,02%, Sao Paulo com 8,21%, Goids com 7,42% e Minas gerais, no sexto lugar,
com 7,31% do total produzido. As principais unidades federativas associadas as
exportagdes foram Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Minas Gerais aparece em
sétimo lugar, representando 2,7% das exportagdes brasileiras (ABPA, 2021).

Os principais paises importadores de carne de frango do Brasil, em 2020, foram
China, Arabia Saudita, Japao, Emirados Arabes Unidos, Africa do Sul, Unido Europeia e
outros paises. Os produtos sdo predominantemente exportados na forma de cortes,

seguidos de produtos inteiros, salgados, embutidos e industrializados (ABPA, 2021).

2.2 PRINCIPAIS ETAPAS DO FLUXOGRAMA DE ABATE DE AVES

O abate de frangos de corte, nos abatedouros frigorificos, deve ser realizado de
acordo com os parametros estabelecidos na Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998
(BRASIL, 1998) e com as atualizacdes trazidas pela Portaria N° 74, de 7 de maio de 2019
(BRASIL, 2019a). As figuras 1A e 1B descrevem todas as etapas da operagdo de abate

no abatedouro frigorifico de aves.



Figura 1 A. Fluxograma do abate das aves no abatedouro frigorifico - Parte 1.
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Figura 1 B. Fluxograma do abate das aves no abatedouro frigorifico - Parte 2.
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O inicio do fluxo de abate ¢ determinado pela recepcao e pelo recebimento das
aves vivas nos galpdes de espera. A etapa de recepcao ¢ caracterizada pela identificagdo
e pesagem dos caminhdes em uma balanga alocada na portaria da industria. Nesta etapa,
o inspetor confere o boletim sanitario do lote que serd abatido em seguida. Neste
documento hé registros sobre o uso de algum medicamento veterinario ou vacina aplicado
no lote. Caso tenha feito uso de algum medicamento € verificado se o periodo de caréncia
foi respeitado, e, na ocorréncia de uso de medicamento sem respeitar o periodo de

caréncia, todo o lote sera abatido, incinerado e destinado ao aterro sanitario. Além disso,



22

¢ verificada a Guia de Transito Animal (GTA), na qual ¢ identificado o nimero do lote,
nimero de aves por caixa, o nome do integrado e a cidade. Por fim, é avaliada a
compatibilidade dos dados entre a ficha de acompanhamento do lote (FAL) com o boletim
sanitario.

Apo6s a conferéncia dos documentos, os animais vivos sdo direcionados aos
galpoes de espera. Esta area deve ser coberta, ficando livre da incidéncia de raios solares
e chuva, além de apresentar ventiladores e nebulizadores para controlar a temperatura e
umidade do local, reduzindo ao maximo o estresse calorico das aves, conforme
estabelecido Portaria N°210, de 10 de novembro de 1998. Os animais devem ser
descarregados logo apos a chegada no estabelecimento, sendo assim, a espera no local
deve ser a menor possivel. O periodo de jejum das aves ndo deve exceder o total de 12
horas (BRASIL, 2021)

Em seguida as aves sdo destinadas a plataforma de descarregamento. Nesta
etapa, as caixas devem estar totalmente fechadas afim de evitar fuga do animal para o
ambiente externo. Além disso, as caixas devem ser descarregadas, individualmente, sem
se colidirem, para evitar lesdes e hematomas no corpo dos animais. Apos a finalizagao
dessa etapa o caminhao ¢ lavado e desinfetado, assim como as gaiolas.

A “pendura” é a etapa seguinte. Nesta fase as aves sdo retiradas das caixas
cuidadosamente e penduradas, individualmente, pelas duas patas, de maneira agil e
cuidadosa, impedindo formagdes de lesdes e contusdes nos pés e nas carcacas. A luz do
ambiente deve ser, preferencialmente, de cor azulada para evitar estresse ao animal.

A insensibilizagdo nas aves ¢ feita por descarga de corrente elétrica, denominada

eletronarcose. Nesse método, as aves sao penduradas em ganchos de metal presos a nérea

\

o

em movimento € passam por uma cuba repleta de agua eletrificada, o que leva
despolariza¢dao dos neuronios do cérebro do animal. O objetivo da descarga elétrica ¢é
impedir a passagem de estimulos elétricos, e consequentemente tornar os animais
insensibilizados a dor e inconscientes no momento da sangria (WSPA, 2010). As aves
neste estado apresentam menor indice de hemorragias internas, causadas por fratura ou
lesdes no corpo da ave, visto que diminuem movimentos descontrolados até o0 momento
da sangria (CARCIOFI, 2005). Para certificar que os animais estdo em um estado de
inconsciéncia avaliam-se alguns critérios como: auséncia de respiragao ritmica, de reflexo
corneo/piscar espontaneo e de bater coordenado das asas. ApoOs a insensibilizagdo, os

animais tém até 12 segundos para serem sangrados (BRASIL, 2021). Em hipotese
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alguma, deve-se promover a morte das aves por método de insensibiliza¢dao, conforme
estabelecido na Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998.

A operacao da sangria consiste no corte dos grandes vasos, que incluem as
artérias carotidas e veias jugulares, promovendo rapido, profuso e o mais completo
possivel escoamento do sangue, impedindo que o animal recupere a sensibilidade
(BRASIL, 2021). Apos a sangria o animal deve percorrer um tinel para o escoamento
total do sangue, em um trajeto que deve durar no minimo trés minutos.

As duas etapas seguintes t€ém como objetivo retirar as penas das aves. A
escaldagem ¢ uma etapa obrigatdria, executada apos o término da sangria. Este estagio
consiste na imersdo das carcacas em um tanque com agua aquecida por meio de vapor
(BRASIL, 1998). Em hipdtese alguma ¢ permitido a entrada de aves vivas na
“escaldadeira”. Para um eficiente processo deve-se controlar a temperatura entre 54 a 58
°C, além do tempo de permanéncia da carcaca e da renovacdo da agua no sistema. A
depenagem baseia-se na retirada das penas de maneira mecanizada, executada com as
aves suspensas pelos pés e processadas apds a escaldagem (BRASIL, 1998), em
“depenadeiras” que removem as penas da carcaga com o auxilio de dedos de borracha.

Antes das carcagas realizarem a troca de ndrea para adentrar a area de
evisceragdo (area limpa) ¢ feita uma pré-inspe¢ao pelos agentes do Servico de Inspecdo
Federal (SIF). A pré-inspecao do SIF ocorre apds a depenagem, sendo essencial para as
linhas de inspecao do SIF, uma vez que nesse momento a carcaga podera ser condenada,
antes de entrar para evisceragdo. Os operadores do SIF sdo responsaveis em identificar se
ha escaldagem excessiva, aspecto repugnante, evisceragao retardada, caquexia, sangria
inadequada, contaminagdo e contusdao. Caso sejam detectadas tais alteracdes as carcacas
sdo descartadas e destinadas para as unidades de beneficiamento de produtos nao
comestiveis. Posteriormente, ¢ realizado o transpasse de carcagas (troca de noreas) que
ocorre, apOs a pré-inspecao realizada pelos os agentes do SIF. Neste momento, as
carcacas sdo destinadas para a retirada da cabeca e, em seguida, dos pés. Os pés sao
transpassados por uma nérea que os levam para a “escaldadeira” de pés (para retirar a
cuticula) e, posteriormente para a etapa de classificagdo de pés. Por fim sdo destinados
por uma tubulagao até os “chiller” de pés.

ApOs o transpasse, as carcagas vao passar pela primeira vez por um chuveiro
com aspersao de dgua, denominando como chuveiro inicial, alocado na entrada da sala de

evisceracao. Deste modo, as carcagas sdo lavadas com agua sob adequada pressdao, com
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jatos orientados no sentido que toda carcaga seja lavada (BRASIL, 1998). O objetivo
desse chuveiro ¢ eliminar contaminagdes presentes na parte externa da carcaga.

Subsequentemente, ¢ realizada a etapa de evisceragdo, que pode ser manual ou
automatizada. Em ambas as operagdes devem ser observados os cuidados necessarios
para evitar o rompimento de visceras e o contato das carcagas com superficies
contaminadas (BRASIL, 1998). A evisceragdo ndo automatizada deve ser,
obrigatoriamente, realizada com as aves suspensas em ganchos de material inoxidavel,
presos em trilhagem aérea mecanizada, sob a qual devera ser instalada uma calha de
material inoxidavel, ndo corrosivel, de superficie lisa e de facil higieniza¢dao, de modo
que as visceras ndo comestiveis sejam captadas e carreadas para os coletores, ou
conduzidos diretamente para a secdo de subprodutos ndo comestiveis (BRASIL, 1998).
J& a evisceracdo automadtica ¢ iniciada pela extracdo e oclusdo da cloaca, seguida pelo
corte abdominal, corte da pele do pescogo e a eventracdo (exposicao das visceras),
realizada por uma maquina evisceradora. Esta maquina separa os miudos (coragao, figado
e moela) para serem inspecionados mais adiante. O trato gastrintestinal (TGI) ¢ destinado
para uma tubulacao de subprodutos que serao destinadas as unidades de beneficiamento
de produtos ndo comestiveis. Nesta fase ha trés linhas de inspecao do SIF, sdo elas: Linha
A caracterizada pela inspecdo da cavidade interna da carcaga, analisando se ha
contaminag¢do biliar ou a presenca de algum 6rgdo; a linha B a inspecao das visceras,
avaliando a cor, formato, odor e textura e, por fim a linha C que avalia externamente a
carcaga, identificando presenga de hematomas, fraturas, ou outra anormalidade.

As aves condenadas parcialmente ap6s linha de inspe¢do do SIF sdo destinadas
ao Departamento de Inspecao Final (DIF), cujo objetivo € retirar as porgdes inaptas ao
consumo humano descartando-as em uma caixa vermelha. J& a parte apropriada (cortes
condicionais) ao consumo ¢ direcionada por um chute automatico ao “chiller” de cortes
condicionais ou a carcaga podera retornar a linha principal. Ao fim desta etapa retira-se o
papo, a traqueia e a pele do pescogo.

A revisdo biliar ¢ uma etapa crucial realizada nas carcacas antes delas
adentrarem nos tanques de pré-resfriamento. Nesta fase ¢ identificada se a presenga ou
auséncia de contaminacgdo biliar na parte interna e/ou externa da carcaga. Caso identifique
a presenca de contaminagao biliar, a carcaca ¢ deslocada para gancheira de refile para a
retirada da contaminagdo com auxilio de uma faca.

O chuveiro final consiste na realizagdo da lavagem final das superficies interna

e externa das carcagas. Ndo ¢ permitido qualquer manipula¢do das carcagas apos o
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procedimento de lavagem conforme definido na Portaria N°210, de 10 de novembro de
1998.

A etapa de pré-resfriamento no sistema de “pré-chiller” e “chiller” ¢ uma fase
primordial no fluxograma de abate de aves visto que neste momento a temperatura da
carcaga cai consideravelmente, diminuindo a chance de crescimento microbiano. As
carcagas passam, inicialmente, pelo “pré-chiller” com temperatura ndo superior a 16°C,
permanecendo no maximo 30 minutos e em seguida pelo “chiller” com temperatura
maxima de 4°C. Apds a saida do “chiller” as carcacas devem apresentar temperatura no
interior do peito, de no maximo 7°C (BRASIL, 1998). Os mitdos, cabega, pés e cortes
condicionais também passam pelo sistema de pré-resfriamento, entretanto, cada produto
fica no “chiller” correspondente, seguindo o mesmo padrao quanto a temperatura, ou seja,
no maximo 4°C.

A rependura e o gotejamento das carcacas sdo as fases seguintes a saida do
“chiller”. A carcaga ¢ rependurada ap6s a saida do “chiller” para o escorrimento da agua
decorrente da operacdo do pré-resfriamento, caracterizada como a etapa de gotejamento.
Ao final desta etapa, a absor¢do de dgua nas carcacas de aves submetidas ao sistema de
pré-resfriamento por imersdo ndo deve ultrapassar a 8% de seus pesos (BRASIL,2019a).
Apobs essa etapa, as carcacas podem ser destinadas a produgdo de frango inteiro
(congelado ou resfriado), frango desossado ou a sala de cortes.

Em seguida, os produtos sdo estocados nas camaras para produtos resfriados ou
para congelados. As camaras de resfriamento deverdo apresentar temperatura de -1°C
(menos um grau centigrado) a 4°C, tolerando-se no maximo, a variacdo de um grau
centigrado. J& os produtos congelados deverdo ser estocados em camaras proprias, com
temperatura nunca superior a -18°C (dezoito graus centigrados negativos). As carcacas de
aves congeladas ndo deverdo apresentar na intimidade muscular temperatura superior a -
12°C (doze graus centigrados negativos), com tolerancia maxima de 2°C (dois graus
centigrados) (BRASIL, 1998).

A expedicao se refere a etapa final de todo o processo, desse modo, os produtos
sdo retirados das camaras de estocagem de produtos congelados ou resfriados com auxilio
de um carrinho, encaminhados para os veiculos transportadores. Os veiculos empregados
no transporte de carcagas e miudos deverdo possuir carrocerias construidas de material
adequado, a par do isolamento apropriado e revestimento interno de material nao

oxidavel, impermeédvel e de facil higieniza¢do e dotados de unidade de refrigeragdo
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(BRASIL, 1998). Ao fim desta etapa, o produto podera ser destinado ao comércio para

sua comercializagdo e, consequentemente, aos clientes.

2.3 SISTEMAS DE PRE-RESFRIAMENTO

Segundo a Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998, pré-resfriamento ¢
caracterizado como o processo de reducdo da temperatura das carcagas de aves,
imediatamente apoOs as etapas de evisceracdo e lavagem (chuveiro final), realizado por
sistema de aspersdo de agua gelada; imersao em agua gelada ou agua e gelo por
resfriadores continuos, tipo rosca sem fim; resfriamento por ar (camaras frigorificas) ou
outros processos tecnologicos desde que aprovados pelo Departamento de Inspecao de
Produtos de Origem Animal (DIPOA) (BRASIL, 1998).

Os abatedouros frigorificos de aves no Brasil, majoritariamente, resfriam as aves
removendo calor das carcagas em tanques de aco inoxidavel preenchidos com agua gelada
ou agua e gelo, de maneira que as carcacas sejam distribuidas e transportadas em um
sistema de rosca sem fim, reconhecido como “chiller” (CARCIOFI, 2005). Normalmente,
utiliza-se nas industrias dois tanques de resfriamento, sendo o primeiro denominado como
“pré-chiller” de lavagem e o segundo tanque nomeado como ‘“chiller” resfriador
(CARCIOFI, 2005). Esse tipo de pré-resfriamento ¢ amplamente utilizado em paises da
América do Sul, sobretudo, no Brasil ¢ na América do Norte, nos Estados Unidos
(FERRAZ et al., 2021). Em contrapartida, as industrias processadoras europeias,
geralmente utilizam o pré-resfriamento por ar frio (camaras frigorificas) (LORENZETT]I,
2016).

O pré-resfriamento das carcagas de frango ¢ uma das etapas mais importantes no
processamento da carne de frango, uma vez que reduz consideravelmente a temperatura
da carcaga, além de diminuir a contagem bacteriana e influenciar diretamente em
parametros relacionados a qualidade da carne como sabor, aparéncia e textura (SAVELL
etal., 2005). Além disso, o processo de pré-resfriamento ocorre, posteriormente, as etapas
de evisceracdo e chuveiro final, sendo uma exigéncia estabelecida na Portaria N° 210, de
10 de novembro de 1998 (BRASIL, 1998). A etapa de pré-resfriamento contribui para
preservacao da qualidade da carne de frango, visto que em baixas temperaturas o processo
de resfriamento reduz as velocidades das reacdes bioquimicas e do crescimento
microbiano, deste modo, alargando a vida util dos produtos e, consequentemente, a vida

de prateleira (CARCIOFI e LAURINDO, 2010 e LORENZETTI, 2016).
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2.3.1 Pré-resfriamento de carcacas de frango por imersdo em agua

O pré-resfriamento por imersao em agua ¢ uma técnica rapida para remogao de
calor de carcagas de aves, relativamente de baixo custo e amplamente utilizada nas
industrias avicolas, tanto no Brasil quanto nos Estados Unidos (LUCAS ¢ RAOULT-
WACK, 1988; CARCIOFI e LAURINDO, 2010 ¢ RODRIGUES et al., 2014).

Posteriormente as etapas de evisceragdo e do chuveiro final, as carcagas devem
ser pré-resfriadas imediatamente. Nesse processo, as carcacgas sao mergulhadas na agua
gelada ou em dgua com gelo, sendo resfriadas desde uma temperatura de,
aproximadamente, 40°C até 4°C. A temperatura deve ser avaliada no centro do musculo
peitoral do frango, visto que é considerado o ponto mais quente na saida do equipamento
(RODRIGUES, 2013).

O pré-resfriamento das carcagas ¢ feito no “pré-chiller” e “chiller”, que sao
tanques semicilindricos, constituidos por material de aco inoxidavel, dotados de uma
hélice interna que se move lentamente, promovendo o deslocamento das carcagas
(RODRIGUES, 2013). Os “chillers” operam com renovacdo continua de dgua com
circulagao contracorrente ao sentido das aves, sendo conduzidas de uma extremidade a
outra do equipamento, pela rosca sem fim. Na entrada do tanque de pré-resfriamento as
aves sdo derrubadas das noreas no “pré-chiller” e sao transportadas para o “chiller” pelas
“pas” que ficam acopladas na ultima volta da rosca sem fim do “pré-chiller”, desta mesma
maneira, ocorre a passagem das carcacas de aves do “chiller” para a linha de abate
(CARCIOFT, 2005).

Com objetivo de reduzir rapidamente a temperatura da carcaga, ao longo dos
tanques de resfriamento existem pontos de distribui¢do de gelo, os quais sdo alimentados
em um ou mais pontos ou até estar ausente em alguns tanques. Neste caso, ¢ o resfriador
tubular de dgua para “chiller” (“Rechiller”), no qual utiliza liquidos refrigerantes, amonia
ou etileno-glicol, para reduzir a temperatura da agua (CARCIOFI, 2005 e FERRAZ et al.,
2021). Além disso, o sistema de inje¢cdo de ar (industrialmente conhecido como
borbulhamento), constituidos de bicos injetores de ar, localizados na parte inferior do
tanque de pré-resfriamento (“chiller”) e acoplados a uma linha de ar comprimido
possibilita a entrada de ar, acarretando em maior agitacdo da adgua e, por conseguinte,
maior taxa de resfriamento da carcaga, assim como maior absor¢ao de dgua pela carcacga

(CARCIOFT, 2005). Por isso, o sistema de injecao de ar deve ser utilizado com cautela,
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além disto, o ar deve ser previamente filtrado, antes de ser injetado nos tanques de pré-
resfriamento (BRASIL, 1998).

O tamanho dos tanques de pré-resfriamento varia de acordo com o tamanho da
planta frigorifica, do volume de abate e da necessidade resfriamento das carcagas de
frango pautada pela velocidade da linha de abate (CARCIOFI, 2005).

A Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998 determina alguns parametros que
devem ser respeitados quando instalado o sistema de pré-resfriamento por imersdo em
agua nas industrias avicolas. A renovagao de agua ou agua gelada dos resfriadores
continuos tipo rosca sem fim, durante os trabalhos, devera ser constante ¢ em sentindo
contrario a movimentagdo das carcagas (contracorrente), na propor¢do minima de 1,5
litros por carcaga no primeiro estagio, o “pré-chiller” e 1 litro por carcaga no segundo
estagio, o “chiller”. Os miudos devem ser pré-resfriados em resfriadores continuos, por
imersdo, tipo rosca sem fim, obedecendo a temperatura maxima de 4°C e renovagdo
constante da agua, no sentido contrario aos movimentos dos miudos, na propor¢ao
minima de 1,5 litros por quilo (BRASIL, 1998).

A 4agua utilizada nos sistemas de pré-resfriamento deve apresentar os padroes
de potabilidade descritos na Portaria de Consolidagao N° 5, de 28 de setembro de 2017,
do Ministério da Saude. Além disso, a 4gua de renovacao, do sistema de pré-resfriamento
por imersdo, podera ser hiperclorada, permitindo-se no maximo Sppm de cloro livre. A
temperatura da 4gua residente, medida nos pontos de entrada e saida das carcagas do “pré-
chiller”, ndo deve ser superior a 16°C, sendo o tempo maximo de permanéncia das
carcacas de 30 minutos e no “chiller” ndo deve ultrapassar a temperatura de 4°C
(BRASIL, 1998).

Cada tanque do sistema de pré-resfriadores continuos por imersdao deve ser
completamente esvaziado, limpo e desinfetado pelo menos nos intervalos dedicados a
higienizacao pré-operacional (BRASIL, 2019a). Além disso, o reaproveitamento da agua
nesses sistemas de imersao podera ser permitido desde que os padrdes de potabilidade da
agua estejam dentro dos valores de referéncia determinados nas legislagdes vigentes de
potabilidade da agua (BRASIL, 1998).

A temperatura das carcacas ao final do processo de pré-resfriamento, devera ser
igual ou inferior a 7°C, tolerando-se 10°C, desde que as carcagas sejam destinadas ao

congelamento imediato (BRASIL, 1998).
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2.3.2 Pré-resfriamento de carcagas de frango por ar for¢cado

Mercados mais exigentes, como a Unido Europeia, preferem a técnica de
resfriamento por ar forcado quando comparado a imersao em agua, uma vez que a técnica
por imersao favorece maior absor¢ao de agua pelas carcacas durante o processo de
resfriamento nos tanques resfriadores (RODRIGUES, 2013). Mesmo que a Portaria N°
74, de 7 de maio de 2019 controle a absor¢do de dgua pela carcaga, ap6és a saida do
“chiller”, isto €, a absor¢ao de dgua nas carcacgas nao deve ultrapassar 8% de seus pesos,
o resfriamento de carcagas de frango por ar for¢ado estd ganhando notoriedade nos
Estados Unidos, devido ao baixo consumo de 4gua e a baixa absor¢do de agua pela
carcaga, além de reduzir a formagdo de descargas de aguas residuais das industrias
processadoras (HUEZO et al., 2007; RODRIGUES, 2013 ¢ RODRIGUES, 2014). No
entanto, no Brasil, esse tipo de resfriamento ¢ realizado de maneira pontual, por exemplo,
¢ o caso do resfriamento de perus na unidade industrial da Perdigdo, em Carambei-PR
(CARCIOFT, 2005).

O método de pré-resfriamento por ar for¢ado, consiste no direcionamento de ar
frio, diretamente nas carcacas, atingindo a cavidade abdominal ou peitoral dos frangos,
mas também pode ocorrer o resfriamento pela circulagdo de ar refrigerado, com baixa
velocidade de ar, instalados em uma camara frigorifica (camara refrigerada/ tinel de
resfriamento). As carcacas devem permanecer nestas camaras de refrigeracdo até
atingirem a temperatura de 4°C (ZHUANG et al., 2009; RODRIGUES, 2013 e
RODRIGUES et al., 2014).

A principal vantagem do resfriamento por ar for¢ado € do ponto de vista sanitario
uma vez que as carcacas resfriadas por este método apresentam menor chance de
contaminagdo microbiologica em comparagao a técnica de imersdo em agua, uma vez que
a agua que envolve os frangos nos tanques de pré-resfriamento, normalmente, possui alta
carga microbiana oriunda da propria ave, deste modo, apresentando maiores chances de
contaminag¢do na carne durante o processo de imersao na agua nos “chillers” (CARCIOFI,
2005). Em contrapartida, como principais desvantagens relatadas neste método de ar
for¢ado sdo: maior tempo para resfriar a carcaga ao comparar com o resfriamento por
imersdo, além de consideravel perda de massa, acarretando em um aspecto ressecado na

pele do frango (SAMS, 2001 e RODRIGUES, 2013).
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2.3.3 Pré-resfriamento de carcacas de frango por aspersao em agua gelada ou

método de resfriamento evaporativo

O método de pré-resfriamento evaporativo empregado na industria avicola ¢ uma
alternativa ao método de pré-resfriamento por imersao em agua gelada e por ar for¢cado
(RODRIGUES, 2013 ¢ RODRIGUES et al., 2014). Esta técnica ¢ caracterizada pela
pulverizagao de uma fina camada de 4gua na superficie das carcagas, dispostas suspensas
em camaras de ar forgado, com temperaturas entre 2° a 4°C. Como vantagem deste
processo ¢ a remogao do calor das carcacas de maneira rapida e eficiente, uma vez que o
calor é removido pela evaporacdo da agua (JAMES et al., 2006 e RODRIGUES, 2013).
Além da perda de calor pela evaporagao, a carcaca também perde calor por conveccao,
assim, a combinacdo desses dois mecanismos acarretam em perdas de temperatura
semelhante ao do resfriamento por imersdo em 4gua (JAMES et., 2006). Como
desvantagem desta técnica pode-se apontar a falta de controle e precisdo de agua
pulverizada sobre a carcaca, sendo assim, o uso excessivo de agua colabora para maior
absorcao de agua pela carcaca (GREER e JONES, 1997 e RODRIGUES, 2013).

Entretanto, ha outro processo alternativo para o pré-resfriamento de carcagas que
combinam a técnica de imersdo das carcagas em agua fria mais o ar forgado. Este método
¢ encontrado a nivel industrial, em paises europeus, e foi patenteado pela empresa
Holandesa TOPKIP®. Esta técnica consiste em duas fases, sendo a primeira caracterizada
por varios mergulhos da carcaga, de curta duracdo, em tanques de resfriamento, seguidos
de resfriamento pela passagem de ar for¢ado na carcaga, alocado na sala de resfriamento,
equipada com evaporadores e ventiladores, controlando a temperatura do ar em 0°C. O
tempo maximo de permanéncia das carcagas no tanque ¢ de cerca de 4 minutos e o gasto
de 4gua, necessario, por ave, ¢ de aproximadamente 0,5 litros (TOPKIP, 2021). Como
vantagem desta técnica ha menor perda de massa ao comparar ao método de ar forcado;
nao ha absor¢do de agua pela carcaga; ha uma economia de até¢ 95% no consumo de dgua
ao comparar a técnica por imersao em agua, bem como ha reducao de até 50% no tempo
de resfriamento e de 40% de economia de energia ao comparar o método de resfriamento

por ar convencional (TOPKIP, 2021).

2.3.4 Pré-resfriamento de carcagas de frango por resfriador tubular de dgua para

“chiller”, reconhecido como “rechiller”
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O sistema “rechiller” ¢ uma alternativa aos métodos de pré-resfriamento
convencionais descritos na Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998, no entanto, o
que difere das demais técnicas de pré-resfriamento € o seu mecanismo de funcionamento.
O funcionamento do “rechiller” fundamenta-se na troca de calor entre a 4gua dos tanques
resfriadores com um fluido refrigerante (amodnia ou etilenoglicol). Portanto, trata-se de
um trocador de calor, isto €, a troca de calor ocorre entre a d4gua do “chiller” que circula
nos tubos internos do equipamento RETMAC® e do fluido refrigerante que circula nas
tubulagdes externas do equipamento, dessa forma, nao ha nenhum tipo de contato com a
agua a ser resfriada e o fluido refrigerante e, por conseguinte, atinge-se temperaturas da
agua proximas ao ponto de congelamento. A dgua ¢ bombeada continuamente para essas
tubulagdes internas RETMAC® e, concomitantemente ha renovagdo de dgua conforme
estabelecido na Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998. A legislacdo vigente
estabelece que a renovacao de agua deve ser 1,5 litro por carcaca no primeiro estagio de
resfriamento, de 1 litro no ultimo estagio de resfriamento ¢ no caso dos miudos a
renovagdo de agua deve ser de 1,5 litro por quilo (BRASIL, 1998; CARCIOFI, 2005 e
MEBRAFE, 2020).

Os principais objetivos da instalacdo desse sistema numa industria avicola ¢
substituir a utilizagdo de gelo nos “chillers” uma vez que o resfriamento da agua ocorre
diretamente pela evaporacdo do fluido refrigerante enquanto remove calor da agua;
obtenc¢ao de temperaturas finais do produto mais baixas e maior controle da capacidade
de refrigeracdo, devido as variagdes de carga térmica inerentes ao processo, por exemplo,
variacao da velocidade de abate e o peso das carcacas (MEBRAFE, 2020).

Como vantagens do sistema “rechiller” tém-se menor consumo de energia;
maior homogeneizagdo da temperatura da 4gua; menor consumo de gelo e,
consequentemente de agua; reducdo de desperdicio de gelo visto que ndo hé arraste de
gelo para fora dos “chillers”; aumento da capacidade dos tanques de pré-resfriamento em
resfriar um maior numero de carcagas, devido as temperaturas serem mais baixas, isto €,
proximas ao ponto de congelamento da 4gua e maior assepsia, pois ndo ha manipulagado
do gelo, durante o seu armazenamento e transporte (MEBRAFE, 2020). Entretanto, para
instalacdo desse sistema na industria avicola é necessdria a aprovagdao do DIPOA

conforme estabelecido na Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998.

2.4 LEGISLACOES BRASILEIRAS SOBRE A POTABILIDADE DA AGUA
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De acordo com o art. 42 do Decreto n® 9.013/2017, a 4gua utilizada nas areas de
producdo industrial em abatedouros frigorificos de aves deve ser potdvel (BRASIL,
2017), ou seja, deve atender ao padrao de potabilidade e ndo oferecer riscos a saude
humana (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

As industrias de abate devem possuir rede de abastecimento de agua com
instalacdes para armazenamento e distribui¢do, em volume suficiente, para atender as
necessidades industriais e sociais, além de apresentarem rede diferenciada e identificada
para agua nao potavel, quando a agua for utilizada para outras aplicag¢des, de forma que
nao ofereca risco de contaminagdo aos produtos (BRASIL, 2017).

A dagua deverd ser compulsoriamente clorada, garantindo sua inocuidade
microbioldgica, independentemente de sua procedéncia (dgua de superficie, represadas,
nascentes, po¢os comuns ou tubulares profundos ou rede publica de abastecimento) e,
além da cloracdo obrigatdria, a Inspecdo Federal exige o tratamento quimico prévio
quando necessario, que inclui floculagdo, sedimentacdo, filtragdo e neutralizagdo
(BRASIL, 1998).

Além disso, segundo o artigo 67 do Decreto n°® 9.013/2017, os reservatdrios de
dgua devem ser protegidos de contaminacdo externa e higienizados regularmente e
sempre que for necessario, assim como as fabricas de gelo e os silos de armazenamento

(BRASIL, 2017).

2.4.1 Padrdes de Potabilidade da Agua

Os padroes de potabilidade da agua foram estabelecidos pela Portaria de
Consolidagdo N° 5, do Ministério da Saude, de 28 de setembro de 2017 e incluem padrdes
microbioldgicos e fisico-quimicos. Esses padrdes podem ser definidos como um conjunto
de valores permitidos como parametro da qualidade da agua para consumo humano, que
¢ definida pela legislacdo como agua potavel destinada a ingestao, preparagao e produgao
de alimentos, assim como a higiene pessoal, independentemente de sua origem
(MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

A Portaria de Consolidagdo N° 5, de 28 de setembro de 2017 contempla o padrao
de potabilidade da 4gua para consumo humano, adgua tratada na saida do tratamento e
agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatorios e rede), além do padrao

organoléptico da dgua.
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Em 2021, o anexo XX da Portaria de Consolidacao N° 5, de 28 de setembro de
2017, foi alterado pela Portaria de Consolidacdo N° 888, de 4 de maio de 2021. Nesta
mudanga da legislagao houve alteragdes no padrao organoléptico de potabilidade da dgua,
além de mudancas nas definicdes e na nomenclatura da classificacdo das formas de
abastecimento da dgua para consumo humano e também nos padrdes bacterioldgicos,
retirando-se, por exemplo, a recomendagdo de monitorar o parametro bactérias
heterotréficas, que anteriormente era utilizada para avaliar a integridade do sistema de
distribuicao.

Os parametros que devem ser avaliados para o controle bacteriologico da agua
variam de acordo com as formas de abastecimento de 4gua para consumo humano. No
caso de amostras provenientes do sistema denominado como Solucdo Alternativa
Individual de abastecimento de 4dgua para consumo humano (SAI), deve-se avaliar a
presenca ou auséncia de Escherichia coli, em 100mL de amostra de dgua. Este pardmetro
também deve ser avaliado nos sistemas de distribui¢do e pontos para consumo do Sistema
de Abastecimento de Agua para consumo humano (SAA) e da Solugdo Alternativa
Coletiva de abastecimento de 4gua para consumo humano (SAC), sendo o Valor Maximo
Permitido (VMP), a auséncia em 100 mL de dgua. Na saida do tratamento de agua do
SAA e da SAC, deve-se realizar também a pesquisa de coliformes totais, sendo o VMP,
a auséncia em 100 mL de agua. A presenga de coliformes totais também deve ser avaliada
nos sistemas ou solugdes alternativas coletivas que abastecem menos de 20.000 habitantes
e nos sistemas ou solugdes alternativas coletivas que abastecem a partir de 20.000
habitantes, conforme especificado no Quadro 1 (MINISTERIO DA SAUDE, 2021).
Quando forem detectadas amostras com resultado positivo para coliformes totais, mesmo
em ensaios presuntivos, acdes corretivas devem ser adotadas imediatamente e informados
a autoridade de satde publica. Além disso, novas amostras devem ser coletadas apds a
implementa¢do das agdes corretivas, em dias sucessivos, até que revelem resultados

satisfatorios (MINISTERIO DA SAUDE, 2017).
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Quadro 1. Padrao bacteriolégico da dgua para consumo humano.

Formas de
abastecimento

Parametro

VMP

SAI

Escherichia coli (1)

Auséncia em 100mL

consumo

SAA e SAC- Sistemas de
distribuicao e pontos para

Escherichia coli (1)

Auséncia em 100mL

tratamento

SAA e SAC - Na saida do

Coliformes totais (2)

Auséncia em 100mL

SAA e SAC

Coliformes totais (3)
-Sistemas ou solu¢des
alternativas coletivas
que abastecem menos
de 20.000 habitantes

Apenas uma amostra, entre as amostras
examinadas no més pelo responsavel
pelo sistema ou por solugdo alternativa
coletiva de abastecimento de agua,
podera apresentar resultado positivo.

Coliformes totais (3)
-Sistemas ou solugdes
alternativas coletivas
que abastecem a
partir de 20.000
habitantes

Auséncia em 100 mL em 95% das
amostras examinadas no més pelo
responsavel pelo sistema ou por
solucao alternativa coletiva de
abastecimento de agua.

Fonte: Adaptado do MINISTERIO DA SAUDE, 2021.

VMP: Valor Maximo Permitido

SAI-Solugdo alternativa individual de abastecimento de agua para consumo humano (SAI)

SAA-Sistema de abastecimento de 4gua para consumo humano

SAC-Solugio alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo humano

(1): A presencga de E.coli ¢ um indicador de contaminagao fecal.

(2): Auséncia de Coliformes Totais no SAA e SAC é um indicador que houve eficiéncia no tratamento da

agua.

(3): Indicador da condi¢do de operagdo e manutengdo do sistema de distribuicdo de SAA e pontos de
consumo e reservatorio de SAC em que a qualidade da agua produzida pelos processos de tratamento seja
preservada (indicador de integridade).

Além dos padrdes bacteriologicos, para a garantia da potabilidade da agua,

padrdes organolépticos, que incluem amonia, cor aparente, turbidez e pH da 4gua também

devem ser mensurados no sistema de produ¢do industrial, conforme apresentado no

Quadro 2 (MINISTERIO DA SAUDE, 2021).

Quadro 2. Padrio organoléptico de potabilidade da dgua.

Parametro Unidade VMP

Amodnia (NH3) mg/L 1,2
Cor aparente (1) |uH 15
Turbidez (2) uT 5
pH 6a9,0

Fonte: Adaptado do MINISTERIO DA SAUDE, 2021

VMP: Valor maximo permitido



35

(1): Unidade Hazen (mgPt-Co/L).
(2): Unidade de turbidez.

Apesar da Portaria de Consolidacdo N° 888, de 4 de maio de 2021, ter retirado
a recomendagdo de monitorar o parametro bactérias heterotréficas, a avaliagdo deste
parametro ¢ importante como um indicador da integridade do sistema de distribui¢ao
(reservatodrio e rede). Essas bactérias podem ser caracterizadas como todas as bactérias
que utilizam nutrientes organicos para o seu crescimento ¢ desenvolvimento e estdo
distribuidas em diversos substratos como na dgua, nos alimentos, no solo e na vegetagao.
Os principais patdégenos bacterianos representantes desta categoria correspondem ao
grupo coliformes, incluindo Escherichia coli, Klebsiella sp., Enterobacter sp.,
Citrobacter sp., Serratia sp. (MARTIN et al., 2004). A Portaria de Consolidagao N° 5, de
28 de setembro de 2017, estabelecia o limite de 500 UFC/mL para bactérias heterotroficas
(MINISTERIO DA SAUDE, 2017).

Algumas espécies bacterianas contempladas no grupo de bactérias heterotroficas
sdo consideradas patdgenos oportunistas, ou seja, sdo capazes de causar doencas em
hospedeiros imunocomprometidos (MARTIN et al., 2004). A contagem de bactérias
heterotréficas na agua fornece informacdes sobre a qualidade bacterioldgica da dgua para
consumo humano, de forma ampla (FREIRE e LIMA, 2012). A presenca de bactérias
heterotroficas acima do limite estabelecido conforme descrevia na Portaria de
Consolidagao N° 5, de 28 de setembro de 2017 (maximo 500 UFC/mL), pode indicar que
houve falha no sistema de clora¢do da 4gua de abastecimento e/ou deficiéncia na limpeza

e higienizagdo de reservatorios de dgua e tubulagdes (MARTIN et al., 2004).

2.5 RECURSOS HIDRICOS E O CONSUMO DE AGUA EM ABATEDOUROS DE
AVES

A superficie do planeta Terra € recoberta em 75% por 4gua, totalizando um
volume aproximado de 1,4 bilhdes de Km?. Deste total, 97,5% esta distribuida nos
oceanos, ou seja, agua salgada, sendo considerada inadequada para o consumo direto e
para a irrigacdo. Os 2,5% restantes sdo de dgua doce, sendo 69% concentradas em geleiras
e calotas polares, 30% em aguas subterraneas, de dificil acesso e 1% encontram-se em
rios (HUBNER, 2001 e ANA, 2021). A 4gua potavel é um recurso renovavel considerado
um bem comum e natural, indispensavel e insubstituivel 4 manutencdo da vida na Terra

(SILVA, 2007).
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O Brasil possui uma reserva hidrica de aproximadamente 13,7% de toda agua
doce disponivel no planeta, sendo que 68,5% dessa dgua superficial concentra-se na bacia
hidrografica amazoénica, localizada na regido Norte do pais. O centro-Oeste ¢ a segunda
regido com maior disponibilidade de 4gua do Brasil com 15,7%, seguida das regides Sul,
com 6,5%; Sudeste, com 6%; e Nordeste, com 3,3% (SILVA, 2007).

Os principais usos da agua no Brasil estdo distribuidos, em primeiro lugar, na
irrigacao, representando 66,1% do consumo total de 4gua, em seguida na produ¢ao animal
(11,6%), industria (9,5%), abastecimento urbano (9,1%), abastecimento rural (2,5%),
mineracdo (0,9%) e termelétricas (0,3%) (ANA, 2019). O consumo total estimado de
todas essas demandas é de 1.101 m*/segundo (ANA, 2019).

A 4gua ¢ um dos principais recursos empregados num abatedouro de aves, tendo
sua vazao minima controlada pelo nimero de aves abatidas (litros/ave) além de ser
utilizada para os processos de higienizacdo operacional, diariamente (TEIXEIRA, 2014).

O consumo de dgua em um abatedouro frigorifico de aves inicia no galpao de
espera, uma vez que as aves vivas devem ficar abrigadas em um local livre do sol, com
ventiladores e umidificadores. Ainda na parte externa do abatedouro, posteriormente, ao
descarregamento das aves, os caminhdes e as gaiolas devem ser higienizados com agua
hiperclorada. A insensibilizagdo ¢é outra etapa que necessita de agua visto que as aves sao
submergidas na cuba de insensibilizacio com amperagem e voltagem controladas. Em
seguida € realizada a sangria e, depois, encaminhadas para a escaldagem, no qual as aves
sdo imersas em um taque de escaldagem repleto de dgua, com renovagdo constante ao
longo de todo o turno de abate. Ainda nesta area considerada como “area suja” gasta-se
agua para autolavagem de maquinarios como depenadeira, cortadores de pés, cortadores
de cabega, entre outros equipamentos especificos para cada planta de abate (BAILONE
& ROCA, 2017).

Antes de adentrar na “area limpa”, no caso, a evisceragao, as carcagas devem ser
lavadas no ‘“chuveiro inicial” com uma propor¢do minima de 1,5 litros por carcaca
(BRASIL, 1998). Nesta etapa também se gasta 4gua com a autolavagem de maquinarios
(extratores de cloaca, visceras e pulmodes). Em seguida, as carcagas sdo destinadas aos
tanques de pré-resfriamento (“pré-chiller” e “chiller”), assim como os miudos, pés e
cabecas direcionados aos “chillers”, respectivos de cada produto que também devem ser
preenchidos com dgua antes de comegar o abate, além disso, devem ter renovacao de agua
constante de acordo com o descrito na Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998

(BAILONE & ROCA, 2017). Na sala de desossa o uso da agua ¢ mais comedido,
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utilizando apenas para higienizacdo e esterilizagdo das facas. Tem-se ainda a sala de
lavagem de caixas de produtos comestiveis € ndo comestiveis, além da sala que produz
gelo, utilizada para resfriar os tanques de pré-resfriamento. Além disso, as barreiras
sanitarias, refeitorios, sanitarios e vestiarios também fazem uso de dgua. Vale ressaltar
também o uso de agua para realizagdo do Procedimento Padrao de Higiene Pré-
Operacional e Operacional (PPHO) nas dependéncias da planta frigorifica (BAILONE &
ROCA, 2017).

HUBNER (2001) realizou um trabalho com o objetivo caracterizar o consumo
de agua no processo de industrializagdo animal, especificamente, no abate de aves. O
estudo foi realizado no abatedouro de aves registrado no Servi¢o de Inspe¢ao Federal
(SIF) da empresa Seara Alimentos S.A, localizada no municipio de Jaragua do Sul no
estado de Santa Catarina, com abate médio diario, no més de novembro de 2000, de
97.924 aves/dia. Diante disso, foi feita uma andlise geral do uso de agua no processo de
produgdo de aves e um levantamento dos pontos onde ha o maior consumo de agua na

3 em toda

indtstria analisada. No més de novembro de 2000 consumiu-se 42.047 m
unidade de abate, entretanto somente nas etapas de: recep¢ao (lavatorio); calha de
evisceragao; “chiller” para coragdo; "chiller”; calha de evisceragao; expedi¢do; fabrica de
gelo; pias lavatérios e bebedouros foram consumidos 23.686 m® de 4gua, sendo que
somente o consumo de agua do “chiller” foi de 6.658m>. Ja o setor de evisceragdo
representou um consumo de 6.561m> e o tanque de escaldagem 3.434m>. O consumo
médio de agua (L) por ave, em todo processo de abate, foi de 20,46L/ave/dia, ou seja,
abaixo do valor médio descrito pela Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998, que ¢
de 30L/ave/dia, mas ainda assim, dentro do valor de referéncia. Neste trabalho foi
possivel identificar que o maior consumo de 4gua foi nas etapas de pré-resfriamento
(“chiller”) e evisceragao.

Em um trabalho realizado por BAILONE & ROCA (2017) foi mensurado o
consumo de 4agua em um abatedouro frigorifico de aves registrado no SIF, com
capacidade didria de abate de 100.000 aves/dia e velocidade média de abate de 10.000
aves/hora. Inicialmente foi contabilizado a quantidade de dgua que ¢ utilizada para o
enchimento da cuba de insensibilizacdo, do tanque escaldador, do “pré-chiller”, do
“chiller”, “chiller” de miudos e do “chiller” de pés. Somando-se o volume de agua
necessario para encher todos esses tanques antes do inicio do abate, o valor foi de 61,825
m>. Além deste volume de d4gua mencionado ha também o volume de 4gua de renovagao

constante para estes tanques conforme os valores determinados na Portaria N° 210, de 10
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de novembro de 1998, totalizando um consumo de 444,99 m? de 4gua/dia. Somados, esses
processos consumiam 506,815 m? de 4gua por dia na industria em questio.

No trabalho de TEZA et al. (2017), que teve como objetivo diagnosticar e
analisar o processo de gestdo das 4guas em um abatedouro de aves, localizado na Zona
da Mata de Minas Gerais, com capacidade de abate de até¢ 24.000 aves/dia, calculou-se o
consumo diario de agua durante todas as etapas de abate. O consumo dessa industria foi
de aproximadamente 720.000 litros de agua por dia, o que estd dentro do valor
estabelecido de 30 L/ave/dia mencionado na Portaria N° 210, de 10 de novembro de 1998.

Em uma escala global, a maior parte do uso da 4gua ocorre na producao agricola,
mas também ha o uso de volumes substanciais de 4gua consumida e poluida pelos setores

industriais e domésticos (TEZA et al., 2017).

2.6 MICRO-ORGANISMOS ASSOCIADOS AS CARCACAS DE FRANGO DE
CORTE

Inimeros micro-organismos bacterianos sdo capazes de causar intoxicacao,
toxi-infec¢do ou infec¢dao alimentar em humanos, a partir do consumo de carne de
frango contaminada. As principais bactérias isoladas de carne de aves sdo
Campylobacter spp., Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes € bactérias da
familia Enterobacteriaceae, como Salmonella spp. e Escherichia coli

enterohemorragica (JAMES et al., 2000).

2.6.1 Coliformes Totais e Termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme sdo divididas em duas categorias: Coliformes
Totais (CT) e Coliformes Termotolerantes (CTT). O grupo de coliformes totais ¢ formado
por mais de 20 espécies de bactérias, sendo algumas de origem do trato gastrointestinal
(TGI) de humanos e outras do TGI de animais de sangue quente. Sao bastonetes Gram-
negativo, ndo esporogénicos, anaerobios facultativos (GEUS e LIMA, 2009). O grupo ¢
caracterizado por fermentar lactose, com a producao de géas a 35°C, incubado em 24 a 48
horas. Esses micro-organismos podem ser encontrados em ambientes de fabricacdo de
alimentos, deste modo, atuando como indicadores de qualidade higi€nico-sanitaria

durante o processamento de alimentos (FSB, 2018).
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Ja os coliformes a 45°C, também reconhecidos como “coliformes de origem
fecal” ou “coliformes termotolerantes” (BRASIL, 2001) sdo capazes de fermentar a
lactose, com produgdo de gas a 44,5-45,5°C, em 24 horas. O grupo inclui trés géneros:
Escherichia spp.; Enterobacter spp. e Klebsiella spp. Dentre esses géneros, Escherichia
coli ¢ atinica de origem fecal, portanto, a sua presenca nos alimentos indica contaminagao
microbiana de origem fecal, devido as condi¢des higiénicas inadequadas (FRANCO et
al., 2008; GEUS e LIMA, 2009 e FSB, 2018). Sendo assim, a presenca de coliformes
totais e/ou termotolerantes nos alimentos, em altas contagens, pode indicar que houve
falhas higiénicas ao longo do processamento e armazenamento do produto
(HAJDENWURCEL, 1998).

A Resolugdo da Diretoria Colegiada — RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001,
vigente até a finalizacdo do experimento, determinava como padrdo microbiologico de
carnes in natura, resfriadas ou congeladas de aves, miudos de aves e carnes cruas
preparadas de aves congeladas, resfriadas ou temperadas, a pesquisa de coliformes a 45°,

conforme descrito no Quadro 3.

Quadro 3. Padrdes microbioldgicos em carnes e derivados de aves.

de aves, refrigeradas,
congeladas ou
temperadas

Micro- Tolerancia
Grupo de alimentos | organismo para Tolerdncia para amostra representativa
amostra
indicativa n c m M
Coliformes a
Carnes resfriadas ou |45°C/g 10* 5 3|5x10° 10*
congeladas, in
natura
de aves (carcacas
inteiras, fracionadas
ou cortes)
Coliformes a
Miudos de aves 45°C/g 10° 5 3 10* 10°
Carnes cruas Coliformes a
preparadas 45°C/g 10* 5 3 10° 10

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2001

m: € o limite que, em um plano de trés classes, separa o lote aceitavel do produto ou lote com qualidade

intermediaria aceitavel.
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M: ¢ o limite que, em plano de duas classes, separa o produto aceitavel do inaceitavel. Em um plano de trés
classes, M separa o lote com qualidade intermediaria aceitavel do lote inaceitavel. Valores acima de M sdo
inaceitaveis.

n: € o nimero de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas individualmente.
c: ¢ o numero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limites de m e M (plano
de trés classes). Por outro lado, nos casos em que o padrio microbioldgico seja expresso por "auséncia", ¢

¢ igual a zero e aplica-se o plano de duas classes.

2.6.2 Enterobactérias

A familia Enterobacteriaceae, uma das familias de maior relevancia no reino das
bactérias, contempla mais de 40 géneros e mais de 170 espécies bacterianas. Os principais
patogenos isolados no homem e/ou nos animais sdo Citrobacter spp.; Edwardsiella spp.;
Enterobacter spp.; Escherichia spp.; Hafnia spp.; Klebsiella spp.; Morganella. spp;
Proteus spp.; Providencia spp.; Salmonella spp.; Shigella spp.; Serratia spp.; Yersinia
spp. Estes patdogenos estdo entre os principais agentes responsaveis por desencadear
infec¢do intestinal, em humanos. Além disso, a relagdo desses micro-organismos com 0s
animais ¢ de importancia para saude publica visto que os animais representam um vasto
reservatorio desses patdgenos para humanos (MARTINEZ e TADDEI, 2015).

As enterobacteridceas sdo bacilos gram-negativo, anaerdbios facultativos,
reduzem nitrato a nitrito, fermentam glicose com ou sem produgdo de gas e utilizam
amonia e glicose como fonte Unica de nitrogénio e carbono, respectivamente
(MARTINEZ e TADDEI, 2015). Apresentam motilidade varidvel, sdo oxidase negativos,
catalase positivos (ANVISA, 2004).

As enterobactérias sdo distribuidas no solo, na agua, nas plantas, no trato
gastrointestinal de humanos e animais. No entanto, algumas espécies sao encontradas,
exclusivamente, em alguns nichos, por exemplo, Salmonella Typhi, no trato
gastrointestinal (TGI) de humanos, causando febre tiféide. Outras salmonelas, Shigella
spp., Yersinia enterocolitica e varios sorotipos de Escherichia coli podem causar
infec¢des gastrointestinais, assim como em outros sistemas (ANVISA, 2004 e ANVISA,
2021).

A maioria das espécies pertencentes a esta familia apresenta filamento flagelar,
capsulas (antigenos k), atuando como fator de viruléncia uma vez que impede a acao dos
fagodcitos e dos anticorpos, membrana externa com lipopolissacarideo (LPS), porinas e

fimbrias que também atuam como fatores antigénicos (MARTINEZ e TADDETI, 2015).
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As enterobactérias representam mais de 80% de todos os gram-negativo de
relevancia clinica, isolados na rotina microbioldgica. Além disso, sdo responsaveis por,

em média, 70% das infec¢des urinarias e 50% das septicemias (ANVISA, 2004).

2.6.2.1 Escherichia coli

Escherichia coli ¢ uma bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae.
Caracterizada por ser um bastonete curto, gram-negativo, nao esporulado, anaerobio
facultativo, mesofilo (com temperatura 6tima de crescimento a 37°C). Além disso, possui
mobilidade devido aos flagelos lofotriqueos e medem entre 1,1 a 1,5 um por 2 a 6 um
(ASAE, 2021).

E.coli ¢ membro da microbiota intestinal normal do ser humano, sendo, portanto,
encontrada nas fezes de todos os individuos higidos (MARTINEZ e TADDEI, 2015).
Também podem ser isoladas do trato gastrointestinal de animais de sangue quente, no
entanto, alguns sorotipos sdo patogénicos ao homem, podendo ser transmitidas pelo
contato direto com os animais, contato com humano e consumo de 4gua e/ou alimentos
contaminados (ASAE, 2021). Essa estreita relacdo com as fezes do homem e dos animais
como fonte de infec¢do representa a base do teste para averiguar contaminacao fecal de
agua e alimentos (MARTINEZ e TADDEI, 2015).

Assim, Escherichia coli ¢ um elementar parametro bioldgico a ser monitorado
nos corpos d’agua, dado que indica contaminacdo fecal, deste modo, corroborando o
potencial da agua em transmitir doencas. A mensuracao desse indicador ¢ importante,
principalmente, em agua utilizada no abatedouro, pois, se a 4gua estiver contaminada com
E.coli no sistema de distribuicdo do frigorifico, todo o abastecimento industrial sera
comprometido (ANA, 2019).

A espécie compreende pelo menos cinco sorotipos que causam infecgdo
intestinal por diferentes mecanismos, caracterizada como Escherichia coli
diarreiogénicas, sdo elas: E. coli enteropatogéncia (EPEC), E.coli enteroemorragica
(EHEC), E.coli enteroagregativa (EAEC), E.coli enterotoxigénica (ETEC) e E.coli
enteroinvasiva (EIEC). H4 também as espécies associadas as infec¢des urinarias,
meningites e outras infec¢des extraintestinais, denominadas como EXPEC (Extra
intestinal Pathogenic E.coli) (MARTINEZ e TADDETI, 2015).

EHEC apresenta mais de 50 sorotipos, sendo a principal e mais estudada a

Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) sorotipo O157:H7, além de ser considerada
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como um dos principais patogenos causadores de diarreia em humanos associado ao
consumo de alimentos contaminados, desta forma, caracterizada como uma Doenga
Transmitida por Alimentos (DTA). Geralmente ¢ veiculada aos produtos de origem
animal como carne, leite e derivados que ndo foram submetidos a pasteurizagdo, mas

também pode ser disseminada pela ingestdo de dgua nao clorada (ANVISA, 2004).

2.6.2.2 Salmonella spp.

O género Salmonella spp. pertence a familia Enterobacteriaceae, abarcando duas
espécies Salmonella enterica e Salmonella bongori com mais de 2600 sorovares.
Morfologicamente sdo caracterizadas como bastonetes Gram-negativo e em sua estrutura
externa, apresentam lipopolissacarideos, flagelos, fimbrias e proteinas, cuja fungdo ¢
aderir e/ou invadir o epitélio intestinal do hospedeiro. Além disso, sdo anaerdbios e
parasitas intracelulares facultativos e ndo esporogénicos (BRASIL, 2011; MENDONCA,
2016). As salmonelas crescem em uma faixa de temperatura que varia de 5 a 45°C, sendo
a temperatura 6tima 37°C. A faixa de pH varia entre 4 a 9, sendo 7, o pH ideal
(OLIVEIRA et al., 2012; MENDONCA, 2016).

Essas bactérias sdo sensiveis quando submetidas ao aquecimento, isto €, sdo
destruidas quando expostas a temperatura de 60°C, por um periodo minimo de 15 a 20
minutos. O processo de congelamento ndo € capaz de provocar a destruicao completa das
salmonelas, contudo ha reducdo significativa do niimero de células bacterianas viaveis
(OLIVEIRA et al., 2012; MENDONCA, 2016).

Salmonella spp. € amplamente distribuida no ambiente, podendo ser isolada no
intestino de bovinos, suinos, aves e até mesmo em animais domésticos, bem como no
solo, na 4gua e no trato intestinal de humanos (BRASIL, 2018). Adaptam-se as superficies
de equipamentos e utensilios em abatedouros, assim como em acessorios de cozinhas
domésticas; estdo presentes em produtos de origem animal, como carnes cruas (aves,
suinos, bovinos), leite cru e ovos (crus e semicrus), € em hortalicas (BRASIL, 2011
OLIVEIRA et al., 2012 e MENDONCA, 2016).

Os principais sorovares de importancia na satde publica sdo Salmonella
Enteretidis e Salmonella Typhimurium. Esses sorovares convivem em equilibrio com a
microbiota intestinal das aves, deste modo, esses animais desempenham um papel
importante na epidemiologia visto que sdo portadores da bactéria, entretanto nao

apresentam sintomatologia, sendo fonte continua de transmissao das salmonelas na cadeia
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avicola (SUAREZ & MANTILLA, 2000; BORSOI et al., 2010; BRASIL, 2011;
TORRES, A.C.D; MARIN, S.Y; RESENDE, J.S; MARTINS, N.R.S, 2015, p. 108). Em
humanos a infecc¢do estd associada a ingestdo, principalmente de produtos avicolas como
carnes, ovos ¢ derivados crus ou semi-crus, que nao passaram pelo processo de cocgao
adequado. Outros alimentos também podem ser fontes de contaminacdo como leite,
hortaligas e outros produtos que sofreram contaminacgdo cruzada. A falta de higiene no
preparo e na manipulagdo de alimentos nas residéncias e nas industrias, bem como no
ambiente de producao (abatedouros) favorecem a contaminacao das carcagas de frango
(JORGENSEN et al., 2002; CARDOSO & TESSARI, 2008; BORSOI et al., 2010; MELO
et al., 2018).

Salmonella spp. ¢ um dos principais agentes etioldgicos envolvidos em surtos de
Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs) no Brasil, acarretando em grandes impactos
na saude publica (BRASIL, 2019b). Para tentar controlar esses patdgenos em instalagdes
frigorificas, visto que ¢ uma das principais fontes de contaminagdo para as carcagas de
frango, o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) determinou
condutas de controle e monitoramento (periddico) de salmonelas em estabelecimentos
avicolas comerciais de corte e reproducdao, bem como nos estabelecimentos de abate
registrados no Servigo de Inspec¢do Federal (SIF) por meio da Instrugdo Normativa N° 20,
de 21 de outubro de 2016.

A Instru¢do Normativa N° 20, de 21 de outubro de 2016, dispde sobre o controle
e o monitoramento de Sal/monella spp. nos estabelecimentos avicolas comerciais de
frangos e perus de corte e nos estabelecimentos de abate de frangos, galinhas, perus de
corte e reproducao, registrados sob SIF, com objetivo de reduzir a prevaléncia desse
agente e estabelecer um nivel adequado de prote¢ao ao consumidor. Deste modo deve-se
monitorar e controlar Sa/monella spp. nos estabelecimentos de abate de aves registrados
no SIF e adotar medidas de controle especificas para S. Typhimurium e S. Enteretidis por
se tratarem de patogenos de importancia na saude publica (BRASIL, 2016).

O monitoramento de salmonela nos abatedouros frigorificos avicolas ¢ baseado
em ciclos de amostragem. Para determinac¢do dos ciclos de amostragem ¢ levado em
considerac¢do o volume de abate diario da industria. O ciclo ¢ composto pelo nimero de
amostras (n) a serem coletadas e 0 nimero maximo de amostras positivas aceitaveis (c)

(BRASIL, 2016). A Tabela 1 exemplifica como € realizado o ciclo de amostragem.
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Tabela 1. Da amostragem de autocontrole para o abate de frangos.

Nimero Frequéncia de

Classificacido dos estabelecimentos n c de ciclos q

coleta(amostras/semana)

por ano

P (abate diario<50.000) 8 2 6 1

M (abate didrio entre 51.000 até

100.000) 26 6 4 2

G (abate diario entre 101.000 até

200.000) > 12 > >

GG (>201.000 abate diarios) 51 12 10 10

n = namero de amostras; ¢ = nimero de amostras positivas aceitaveis.

Fonte: BRASIL, 2016.

A coleta das amostras ¢ realizada aleatoriamente, considerando iguais chances
de todos os lotes, linhas de abate, dias e hora dos turnos de abate a serem amostrados. A
amostra ¢ composta por uma carcaga inteira coletada ao acaso imediatamente apds o
gotejamento e antes da embalagem primaria. Para interpretagao dos resultados, € utilizado
o plano de duas classes, no qual deve constar presen¢a ou auséncia de Salmonella spp. O
ciclo ¢ considerado violado quando o niumero de amostras positivas for maior que o
numero aceitavel (c) (BRASIL, 2016).

A Instrugdo Normativa N° 20, de 21 de outubro de 2016, aborda também quais
sdo as medidas de controle adotadas pelos estabelecimentos de abate. Quando forem
detectados lotes de frangos/perus de corte e de galinhas/perus de reprodugdo positivos
para Salmonella spp. (exceto S. Enteretidis ou S. Typhimurium), o abate deve ser
realizado separadamente dos demais lotes, seguindo imediata higienizacdo das
instalagdes e equipamentos. No caso de lotes positivos para S. Enteretidis e S.
Typhimurium, o abate deve ser separado dos demais lotes, seguida de imediata
higienizacdo das instalagdes e equipamentos; sequestro e destinagdo da produgdo para
tratamento térmico que garanta a eliminagdo desses patdgenos ou fabricacdo de carne
mecanicamente separada (CMS) (BRASIL, 2016).

Em caso de violagdo do ciclo de monitoramento de Salmonella spp., em
abatedouros de frangos e perus, essa legislacdo determina que: o estabelecimento devera
identificar a causa da violagdo, revisar os programas de autocontrole, adotar acdes
corretivas e preventivas com o objetivo de restabelecer a conformidade em relagao a esse
agente. Se acontecer a violagdo de um ciclo, além de adotar essas medidas descritas,
devera comprovar ao SIF as agdes adotadas por meio de registros auditaveis em até vinte

dias a contar da data de notificagdo. Se forem violados dois ciclos acrescenta-se a
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solicitagdo aos seus fornecedores para intensificar medidas de biosseguridade no
estabelecimento avicola. Quando ocorrer violagdo de trés ciclos, além das medidas
detalhadas, deve também: expedir o produto final ap6s ensaio laboratorial de pesquisa de
Salmonella spp. em laboratorios credenciados da Rede Nacional de Laboratérios
Agropecuarios do SUASA (Sistema Unificado de Atencao a Sanidade Agropecudria);
tipificar as culturas para identificagdo do sorovar; sequestrar e dar destino a produgao para
tratamento quimico que garanta a eliminagdo desses patogenos, fabricagdo de Carne
Mecanicamente Separada (CMS) ou outro processo previamente aprovado pelo MAPA.

Por fim, quando o estabelecimento for notificado pelo SIF devido a identificagao
de S. Enteretidis e S. Typhimurium no ciclo de amostragem ele devera realizar
investigacdo para identificar a causa, bem como realizagdo de um plano de agdo para
prevengao; revisar os programas de autocontrole; comprovar ao SIF as medidas adotadas,
por meio de registros auditaveis em até vinte dias a contar da data de notificacdo e solicitar
aos seus fornecedores intensificacdo nas ac¢des de biosseguridade (BRASIL, 2016).

A Resolugao da Diretoria Colegiada — RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001,
vigente até a finalizacdo do experimento, ndo menciona pardmetros microbioldgicos
referentes a Salmonella spp. e E. coli em carne de aves e derivados. No entanto, a
Instrugdo Normativa N° 60, de 23 de dezembro de 2019 complementar a Resolugdo da
Diretoria Colegiada - RDC N° 331, de 23 de dezembro de 2019, que dispde sobre os
padrdes microbioldgicos de alimentos e sua aplicagdo, especifica os parametros
microbioldgicos em carne de aves e derivados para Salmonella Enteretidis, Salmonella

Typhimurium, Escherichia coli e aerobios mesoéfilos (Quadro 4) (BRASIL, 2019¢).

Quadro 4. Padrdes microbioldgicos de carne e miudos de aves.

Categorias especificas | Micro-organismo n c m M
Carnes ou miudos crus, |S. Enteretidis/25g 5 0 Ausente -
temperados ou nao, S.Typhimurium/25g 5 0 Ausente -
resfriados ou congelados | E.colilg 5 3 5x10* | 5x10°

Aerobios

mesdfilos/g, 5 3 10° 10°

exceto miudos

Aerdbios

mesdfilos/g, 5 3 5x10° | 5x10°

somente para

mitdos

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2019¢
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m: limite que, em um plano de trés classes, separa unidades amostrais de "Qualidade Aceitavel" daquelas
de "Qualidade Intermediaria" e que, em um plano de duas classes, separa unidades amostrais de "Qualidade
Aceitavel" daquelas de "Qualidade Inaceitavel";

M: limite que, em um plano de trés classes, separa unidades amostrais de "Qualidade Intermediaria”
daquelas de "Qualidade Inaceitavel";

(n):niimero de unidades amostrais a serem coletadas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas
individualmente

(c) o tamanho da unidade analitica e a indica¢do do nimero de unidades amostrais toleradas com qualidade

intermediaria.

2.7 QUALIDADE MICROBIOLOGICA DAS CARCACAS DE FRANGO DE
CORTE

A qualidade microbiologica e a seguranca dos alimentos podem ser mensuradas
pela contagem de micro-organismos indicadores (JAY et al., 2005). Além disso, para
avaliagdo das condigdes higiénico-sanitarias em que os produtos foram manipulados e
processados pode-se realizar a contagem de micro-organismos mesofilos, grupo
coliformes, sobretudo, Escherichia coli e micro-organismos psicrotroficos (SIMAS et al.,
2013). Esses agentes indicadores podem ser adquiridos durante o processamento, na
estocagem, na distribui¢do e na comercializacao dos produtos (GALHARDO et al., 2006
e RODRIGUES et al, 2008). Assim, a elevada carga microbiana desses micro-
organismos nos alimentos, pode influenciar negativamente na qualidade final do produto,
assim como reduzir seu tempo de prateleira (JAY et al., 2005).

Diante disso, alguns trabalhos foram realizados visando identificar os principais
patogenos encontrados em carcagas de frango no ambiente de abate. Alguns desses
estudos foram desenvolvidos com o objetivo de reconhecer se apds a etapa de pré-
resfriamento das carcacas havia reducdo de carga microbiana na carcaga de frangos.

Em um trabalho idealizado por LOPES et al. (2007) foi realizada a pesquisa de
Salmonella spp., de Coliformes Totais (CT), Coliformes Termotolerantes (CTT), Micro-
organismos psicrotroficos (MP) e Aerobios Mesofilos (AM) em carcagas de frango antes
do “pré-chiller” e ap0ds a passagem do “chiller” e a verificacdo destes patdgenos na agua
dos sistemas de pré-resfriamento. Para avaliacdo das carcacas foram coletadas 60
amostras, diretamente da norea antes de cair no “pré-chiller” e 60 amostras apds a saida
do “chiller”. Concomitantemente, foram coletadas 60 amostras de 4gua do “pré-chiller”

e 60 amostras de agua do “chiller”. Das 120 amostras de carcacas de frango pesquisadas
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para Salmonella spp., duas foram positivas para o patogeno, sendo uma carcacga coletada
antes do “pré-chiller” e a outra coletada apds o “chiller”. Das 120 amostras analisadas de
agua do sistema de pré-resfriamento, seis foram positivas para Salmonella spp. Para
contagem de CT nas carcagas de frango, ndo houve diferenca significativa entre o nimero
mais provavel (NMP) de CT antes do “pré-chiller” e apds a passagem do “chiller”. No
caso, de CTT, a contagem do NMP ficou abaixo dos limites estabelecidos na legislacdo
brasileira e ndo houve diferenca significativa entre as médias logaritmicas nos dois
tratamentos. Foram encontradas elevadas contagens de AM e MP, o que pode indicar
deficiéncia nas condigdes higi€énico-sanitarias durante o processamento de abate.
Entretanto, ndo foi observada diferenca significativa na contagem destes micro-
organismos em carcacas de frango, antes e apos o sistema de pré-resfriamento. Nas
analises de dgua do “pré-chiller” e “chiller”, ndo houve diferenca significativa (p>0,05)
entre as médias logaritmicas do NMP para CT, CTT e MP. Neste trabalho, foi
demonstrado que a passagem das carcacas pelo sistema de pré-resfriamento ndo diminuiu
significativamente a contaminagdo da carcaga, assim como a agua do “pré-chiller” e
“chiller”. Isto poderia ser explicado pela contaminagao elevada das carcagas antes do pré-
resfriamento, higienizacdo inadequada dos equipamentos, fluxo de dgua insuficiente e
temperaturas da agua dos tanques de pré-resfriamento acima das preconizadas pela
legislacdo, identificadas em algumas aferi¢des.

RODRIGUES et al. (2008) avaliaram a contaminagao superficial de carcagas de
frango por micro-organismos aerobios mesofilos (AM), coliformes totais (CT),
coliformes termotolerantes (CTT) e Escherichia coli (EC) em diferentes fases do
processo de abate. As fases avaliadas foram: Fase A: antes do chuveiro de higienizacdo,
na entrada da area limpa (apds a depenagem); B: apds o primeiro chuveiro de lavagem;
C: apos evisceragao manual; D: apds o chuveiro de lavagem final e E: na saida do pré-
resfriamento. As médias das contagens de AM, CT, CTT, entre as fases A, B, C e D ndo
apresentaram diferenca significativa, no entanto, na fase E (apds o pré-resfriamento)
observou-se uma queda significativa para esses trés micro-organismos. No caso, EC,
também obteve queda na contagem apo6s a fase E, entretanto, com menor significancia ao
comparar AM, CT e CTT. A reducdo significativa da contaminag¢do das carcagas de
frangos detectada na fase E se deve ao efeito do processo de pré-resfriamento por imersao
em agua clorada e refrigerada, que atua como o principal fator redutor da contaminagao

microbiana superficial.
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TESSARI et al. (2008), analisaram 116 carcacas de frango obtidas de
abatedouros do Estado de Sdo Paulo, das quais trés amostras foram positivas para
Salmonella spp., sendo que duas amostras foram positivas para S. Enteretidis.

BORSOI et al. (2010), examinaram 180 amostras de frangos resfriados no
varejo, sendo que 12,2% foram positivas para Salmonella spp. O sorovar de maior
prevaléncia foi S. Enteretidis.

POSSEBON et al. (2012), avaliaram 130 amostras oriundas de um mesmo lote
de produgao, realizada em um abatedouro de aves sob SIF, localizado em Botucatu- SP.
As coletas foram divididas em dois grupos, isto €, 65 carcacas colhidas apos o sistema de
resfriamento (“chiller”) e 65 amostras, posteriormente, a embalagem primaria. Das 130
amostras analisadas, 49,2% (64/130) foram positivas para Salmonella spp.

OLIVEIRA e OLIVEIRA (2013) realizaram um estudo, cujo objetivo era
detectar e enumerar Campylobacter spp. em carcacas de frango, no Estado de Minas
Gerais, pelo método rapido usando SimPlate® Campylobacter e por plaqueamento direto
em agar mCCD (método convencional). No total, foram coletadas 75 amostras, sendo 25
amostras antes do “pré-chiller”, 25 amostras apos o “chiller” e 25 amostras de frangos
congelados em comércios varejistas. Foi detectada a presenca de Campylobacter spp. nas
amostras de carcaca de frango antes do “pré-chiller” e apds o “chiller”, no entanto, as
contagens foram maiores no “pré-chiller”, independentemente, do método utilizado. A
reducdo significativa de Campylovacter spp. ap6és o ‘“chiller” ocorre devido ao
resfriamento das carcagas. Nas 25 amostras congeladas avaliadas, as médias das
contagens foram abaixo do limite de deteccao dos métodos. Infere-se que o congelamento
afeta a sobrevivéncia deste patogeno. Portanto, das 75 amostras analisadas, 34,7% foram
positivas para Campylobacter spp. e dentre as amostras positivas, 27,7% foram
identificadas como C. jejuni. O maior numero de isolados foram caracterizados como C.
jejuni e encontrados, majoritariamente, em carcagas de frangos obtidas antes do “pre-
chiller” (35,7%), seguido da carcaca de frango apos o “chiller” (20,0%).

SIMAS et al. (2013) avaliaram se houve reducdo na contaminagdo por
coliformes termotolerantes (CT) apds a passagem das carcagas de frango no sistema de
pré-resfriamento. Foram coletadas 120 amostras, aleatoriamente, antes do sistema de pré-
resfriamento e 120 carcagas de frango apds o sistema de pré-resfriamento, totalizando
240 amostras. O experimento foi realizado em um abatedouro sob SIF, localizado em
Minas Gerais. Antes do “pré-chiller” a contagem, em média, para CT foi de 5x10° e apos

o “chiller” foi de 5x102, essa reducio foi de aproximadamente 90%. Os resultados de
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mitigagdo da contaminacao observados foram creditados ao processo de pré-resfriamento
por imersdo em agua clorada, refrigerada e constantemente renovada, atuando como um
fator determinante para redugdo da contaminagdo superficial por coliformes

termotolerantes.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento para avaliacao do uso do sistema “rechiller” nos tanques de pré-
resfriamento de pés e miudos (coracao, moela e figado) de frangos de cortes foi realizado
em um abatedouro frigorifico de aves registrado no Servico de Inspecdo Federal (SIF),
localizado no estado de Minas Gerais. A 4dgua utilizada nos sistemas de pré-resfriamento
era hiperclorada (maximo Sppm de cloro livre) e a renovacao de 4gua dos pré-resfriadores
por imersao, tipo rosca sem fim, era constante, no sentindo contrario aos produtos, na
propor¢ao minima de 1,5 litros por quilo, de acordo com o preconizado na Portaria n°
210, de 10 de novembro de 1998 (BRASIL, 1998). Além disso, os miudos presentes nos
resfriadores obedeciam a temperatura maxima de 4°C conforme estabelecido em BRASIL
(1998). Todos esses parametros eram avaliados pelos monitores da qualidade,
diariamente, conforme estabelecido nos Programas de Autocontrole elaborados e

executados pela industria.

3.6 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

Para avaliar se a instalacdo do “rechiller” comprometeria a inocuidade dos
produtos obtidos, assim como a qualidade da dgua do tanque de pré-resfriamento foram
coletadas amostras de 4gua e de produto, antes e ap0s a instala¢do do sistema, nos tanques
de pré-resfriamento de pés e miudos (coragdo, moela e figado).

De cada um dos quatro tanques de pré-resfriamento avaliados (pés, coracao,
moela e figado) foram coletadas, no total, 48 amostras de 4gua e 48 amostras de produto
para a realizacdo de analises fisico-quimicas da agua (amonia, cor, pH e turbidez) e
microbioldgicas da dgua e dos produtos (contagem de coliformes termotolerantes e
enterobactérias). As coletas foram realizadas em duas etapas, isto €, antes da instalagao
do “rechiller” (n=24) e apos a instalagdo do “rechiller” (n=24), sendo as amostragens
realizadas ao longo de oito turnos (repeti¢des) de producdo e em trés momentos distintos

ao longo do turno (inicio, meio e fim) para melhor representatividade das condicdes
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microbiologicas dos produtos e da dgua e fisico-quimicas da agua ao longo do processo
de abate. Para a avaliagdo da presenca de Salmonella spp. nos produtos, foram coletadas
amostras em 30 turnos (repeti¢des) distintos de producdo, antes da instalacdo do
“rechiller” e apds a instalacao do sistema, totalizando 60 amostras analisadas de cada
produto. Apés a coleta, as amostras foram encaminhadas a um laboratério credenciado
pelo MAPA, para realizagdo de analises microbiologicas e fisico-quimicas.

Para garantir a padronizacdo da amostragem, foi realizado um treinamento
prévio dos colaboradores que ficariam responsaveis pelo procedimento de coleta da dgua
e dos produtos nos tanques de pré-resfriamento.

As amostras de dgua foram coletadas em recipientes de plastico estéreis, de
500mL, no inicio, no meio € no fim, em cada turno de abate. Os colaboradores foram
instruidos que a coleta de agua deveria ser realizada em qualquer parte do tanque de pré-
resfriamento dos pés e mitdos, com excecdo da tubulacdo da agua que abastecia
diretamente aos “chillers”. Apos a coleta, as amostras de dgua foram encaminhadas ao
laboratério em caixas de isopor contendo gelo reciclavel e as analises realizadas dentro
do prazo maximo de 24 horas apds a coleta para ndo comprometer a confiabilidade dos
resultados.

As amostras de produtos (pés, coragdo, figado e moela) foram coletadas na
ultima volta do sistema pré-resfriamento por imersao, tipo rosca de sem fim, de cada
tanque. Apds a coleta de aproximadamente 1 kg de cada produto, as amostras eram
acomodadas em sacos plasticos estéreis e lacrados e encaminhadas ao laboratorio em

caixas de isopor contendo gelo reciclavel.

3.7 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Nas amostras de dgua foram analisados os seguintes parametros: coliformes
totais (SMWW 23% Ed., Método 9221 B, C) e coliformes termotolerantes (SMWW - 23%
Ed., Método 9221 E) pela técnica de tubos multiplos e bactérias heterotroficas (SMWW
- 23* Ed., Método 9215 B), pela técnica de inoculagdo em profundidade (pour plate). As
andlises realizadas nos produtos foram: contagem de coliformes termotolerantes
(AFNOR 3M 01/2 — 09/89C) e enterobactérias (AFNOR 01/06-09/97) pelo método
Petrifilm™ (3M™, St. Paul. MN, USA), além da pesquisa de Salmonella spp. (AFNOR
01/16 — 11/16), pelo método Molecular Detection Assay (MDA) (3M™, St. Paul. MN,
USA).
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Os parametros microbioldgicos utilizados como referéncia, para avaliagao da
qualidade microbiologica dos produtos, foram baseados na Resolucdo da Diretoria
Colegiada— RDC N°12, de 2 de janeiro de 2001, vigente até a finalizagdo do experimento,
que determinava apenas pesquisa de coliformes a 45°em amostras de carne de frango.
Entretanto, foram realizados também os ensaios de pesquisa de Salmonella spp. e
enterobactérias como indicadores adicionais da qualidade higiénico sanitiria dos

produtos.

3.8 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas realizadas na agua foram: amonia (SMWW - 22% Ed.,
M¢étodo 4500NH5F) e cor aparente (SMWW - 23 Ed., Método 2120 E), pelo método
espectrofotométrico, turbidez (SMWW - 23* Ed., Método 2130 B), pela técnica de
turbidimetria, e pH (SMWW - 23* Ed., Método 4500-H"), pelo método potenciométrico.

3.9 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTICAS

O experimento para avaliar a qualidade da 4gua foi conduzido em um
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 3, sendo dois tratamentos
ou cenarios (antes e ap6s a instalagdo do “rechiller”) versus trés momentos de coleta
(inicio, meio e fim do turno), com oito repeti¢des por tratamento, sendo que cada
repeti¢do correspondeu a um turno distinto de producdo, totalizando 48 amostras
analisadas.

O experimento para avaliagdo da qualidade microbioldgica dos produtos, no
caso das contagens de coliformes termotolerantes e enterobactérias, também foi
conduzido em um delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 3, sendo
dois momentos ou cenarios (antes e apds a instalagao do “rechiller”) versus trés momentos
de coleta (inicio, meio e fim do turno) com oito repeti¢des por tratamento, totalizando 48
amostras por tanque de pré-resfriamento. Em contrapartida, para a pesquisa de
Salmonella spp., o experimento foi conduzido em um delineamento experimental
inteiramente casualizado com dois tratamentos (antes e apos a instalagdo do “rechiller”)
e 30 repeticdes por tratamento, totalizando 60 amostras por tanque de pré-resfriamento.

Para a avaliagdo dos resultados, os dados que apresentaram distribuicdo normal

e/ou homocedasticidade tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey, em nivel
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de significancia de 5%. Os dados que ndo apresentaram distribuicdo normal e/ou
homocedasticidade foram submetidos a transformacao logaritmica e, persistindo o ndo
atendimento a esses pressupostos, estes foram submetidos a andlise estatistica ndo
paramétrica, sendo os dados comparados pelo teste de Kruskal Wallis em nivel de
significancia de 5%. Para avaliacdo da frequéncia de Salmonella spp., os resultados foram

distribuidos em uma tabela de contingéncia e interpretados pelo teste do Qui-quadrado.

4 RESULTADOS

Os resultados obtidos nas analises das amostras de agua do sistema de pré-
resfriamento de pés estdo descritos nas Tabelas 2, 3 ¢ 4.

Como pode ser observado na Tabela 2, os resultados das analises de amonia e
turbidez apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos. A mediana
da concentragdo de amonia na dgua foi menor apos a instalagdo do sistema “rechiller”, ja
para o parametro turbidez, houve um aumento ap0s a instalacao do sistema. Apesar disso,
as medianas obtidas na andlise de cor aparente ndo apresentaram diferenca significativa

(p>0,05) antes e apds a instalagao do sistema “rechiller”.

Tabela 2. Resultados das analises de amoénia, cor e turbidez de amostras de dgua do
sistema de pré-resfriamento de pés, coletadas antes e depois da instalagdo do sistema

“rechiller”.

R Antes da instalacio Depois da instalacio
Parametro , , , .
Min. Max. Med. Min. Max. Med.
Amodnia (mg/L) <0,15 42,08 584% <0,15 29,03 2,05°
Cor aparente (mgPt-Co/L) 3,00 151,00 65,602 3,60 171,00 55,00%
Turbidez 1,00 151,00 13,60° 5,80 250,00 28,657

Medianas seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; Med.: mediana. Valores de referéncia para agua potavel: amonia:
1,2mg/L; cor aparente: 15 Unidade Hazen (mgPt-Co/L); turbidez: 5 Unidade de Turbidez (Ministério da
Saude, 2021).

Os resultados das analises de pH apresentaram diferenca significativa (p<0,05)
entre os tratamentos (Tabela 3), com o menor valor de média encontrado apos a instalagao

do sistema.
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Tabela 3. Resultados das andlises de pH de amostras de 4gua do sistema de pré-

resfriamento de pés, coletadas antes e depois da instalacdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacao Depois da instalagao
Parametro Média Desvio-padrio Média l;;;:g’o
pH 7,89 % 0,07 7,58 ® 0,07
Meédias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Valor de referéncia para dgua potavel: pH: 6 a 9,0 (Ministério da Satude, 2021).

Ao avaliar os resultados das analises microbioldgicas das amostras de dgua do
sistema de pré-resfriamento de pés (Tabela 4), observa-se que ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre os tratamentos para as analises de coliformes totais,

coliformes termotolerantes e bactérias heterotroficas.

Tabela 4. Resultados das analises microbiologicas de amostras de dgua do sistema de

pré-resfriamento de pés, coletadas antes e depois da instalagdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacao Depois da instalacao

Parametro
Min. Max. Med. Min. Max. Med.

Coliformes totais (NMP/100 13 >1600 >1600° <18 >1600 635 @

mL)

Coliformes termotolerantes . .
(NMP/100 mL) <03 >1600 23 <18 >1600 26,75
Bactérias heterotroficas (Log . .
UFC/mL) 2,82 >348 >348° 1,83 >348 >348

Medianas seguidas de letras iguais, na mesma linha, sdo semelhantes pelo teste de
Kruskal-Wallis (p>0,05).

Min.: valor minimo; Méx.: valor maximo; Med.: mediana. Valores de referéncia para adgua potavel:
Escherichia coli, auséncia em 100 mL; Coliformes totais, auséncia em 100 mL (Ministério da Saude, 2021)
e bactérias heterotroficas maximo de 500 UFC/mL (Ministério da Saude, 2017).

Em conformidade com os resultados obtidos nas analises da 4gua do sistema de
pré-resfriamento de pés, ao realizar a analise microbioldgica do produto, observa-se que
a instalacdo do sistema “rechiller” nao influenciou na qualidade microbioldgica dos pés,
dado que as medianas obtidas nas andlises de coliformes a 45° (termotolerantes) foram
semelhantes (p>0,05) entre os tratamentos e que as contagens de enterobactérias foram

significativamente menores apos a instalagdo do sistema “rechiller” (p<0,05) (Tabela 5).
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Tabela 5. Resultados das analises de coliformes a 45°C e enterobactérias em amostras de

pés, coletadas antes e depois da instalagdo do sistema “rechiller”.

R Antes da instalagio Depois da instalagio
Parametro
Min. Max. Med. Min. Max. Med.
Coliformes a 45°C (Log a a
UFClg) <L,0 3,04 <10 <10 <10 <10
Enterobactérias (Log a b
UFC/g) 1,9 >7,0 6,12 <10 >17,0 2,83
Medianas seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; Med.: mediana. Valor de referéncia: Coliformes a 45°C/g, em
mitdos de aves, tolerdncia maxima de 10° (BRASIL, 2001). Ndo havia parAmetro para enterobactérias na
legislagdo em vigéncia.

Ao avaliar os resultados obtidos na pesquisa de Salmonella spp. (Tabela 6) nas
amostras de pés, pode-se observar também que as porcentagens de amostras positivas

para esse micro-organismo ndo apresentaram diferenca significativa pelo Qui-quadrado

(p>0,05) entre os tratamentos.

Tabela 6. Resultados das analises de Salmonella spp. em amostras de pés, coletadas antes

e depois da instalagdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacio Depois da instalacio
Parametro Positivo Negativo Positivo Negativo
n % n % n % n %
Salmonella spp. 1 3,3¢% 29 96,7 0 0,0 30 100,0

Porcentagens de amostras positivas seguidas por letras iguais, na linha, sdo semelhantes
pelo Qui-quadrado (p>0,05).

Na legislagdo em vigéncia ndo havia pardmetro para Salmonella spp., em mitidos de aves.

Os resultados obtidos nas anélises das amostras de dgua do sistema de pré-
resfriamento de coragdo estdo descritos nas Tabelas 7 e 8.

Os resultados das analises de amonia, cor aparente, pH e turbidez apresentaram
diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos. As medianas da concentracdo de
amonia na agua, cor aparente e pH foram menores ap0s a instalagao do sistema “rechiller”
(p<0,05) e para o parametro turbidez, houve um aumento apos a instalagdo do sistema

(Tabela 7).
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Tabela 7. Resultados das andlises fisico-quimicas de amostras de agua do sistema de pré-

resfriamento de coragdo, coletadas antes e depois da instalacdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacao Depois da instalagao
Parametro
Min. Max. Med. Min. Max. Med.

Amonia (mg/L) <0,15 207,89 52,05°% 0,29 26,91 13,99 °
Cor aparente (mgPt- 2,00 1830.00 438;25 2220 879,00 21?3,50
Co/L)

pH 6,93 9,26 7,88 % 7,06 8,03 7,51°
Turbidez 1,00 471,00 2031,’25 23,20 2200,00 752’00

Medianas seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; Med.: mediana. Valores de referéncia para agua potavel: amonia:
1,2mg/L; cor aparente: 15 Unidade Hazen (mgPt-Co/L); turbidez: 5 Unidade de Turbidez ¢ pH: 6 a 9,0
(Ministério da Saude, 2021).

Os resultados das andlises microbiologicas das amostras de agua do sistema de
pré-resfriamento de coragdo (Tabela 8), demonstraram que ndo houve diferenga
significativa (p>0,05) entre os tratamentos para as analises de coliformes totais e bactérias
heterotréficas. Entretanto, os resultados da andlise de coliformes termotolerantes na agua
apresentaram diferenga significativa (p<0,05), sendo a maior mediana encontrada apos a

instalagdo do sistema.

Tabela 8. Resultados das analises microbiologicas de amostras de dgua do sistema de

pré-resfriamento de coragdo, coletadas antes e depois da instalag@o do sistema “rechiller”.

Parimet Antes da instalacio Depois da instalacio
arametro Min. Max. Med. Min. Mix. Med.

Coliformes totais . a

(NMP/100 mL) 13 > 1600 > 1600 > 1600 > 1600 > 1600

Coliformes

termotolerantes <18 > 1600 295° <18 > 1600 920 ®

(NMP/100 mL)

Bactérias

heterotroficas 3,08 > 348 >348*2 > 348 > 348 >348*?

(Log UFC/mL)

Medianas seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis(p<0,05).

Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; Med.: mediana. Valores de referéncia para agua potavel:
Escherichia coli, auséncia em 100 mL; Coliformes totais, auséncia em 100 mL (Ministério da Satude, 2021)
e bactérias heterotréficas maximo de 500 UFC/mL (Ministério da Satude, 2017).
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Ao avaliar os resultados das analises microbiologicas do produto observa-se que
a mediana das contagens de coliformes 45° (termotolerantes) foi maior depois da
instalacdo do sistema “rechiller” (p<0,05) (Tabela 9), assim como encontrado nas analises
da agua. Entretanto, apesar de ter sido observada diferenca estatisticamente significativa
para a contagem de coliformes a 45° (coliformes termotolerantes) entre os dois
tratamentos, o valor de mediana (1,72 Log UFC/g ou 6,0 x 10! UFC/g), bem como o valor
méximo (4,52 Log UFC/g ou 3,3 x 10* UFC/g) foram inferiores ao limite méaximo
estabelecido para miudos de aves pela legislagdo vigente até a conclusao do estudo (RDC
N° 12, de 2 de janeiro de 2001), que é de 10°. Ao contrario dos resultados encontrados
para as analises de coliformes 45° (termotolerantes) no coragdo, as contagens de
enterobactérias (Tabela 9) ndo apresentaram diferenga significativa entre os dois

tratamentos (p>0,05).

Tabela 9. Resultados das analises de coliformes a 45°C e enterobactérias em amostras de

coragdo, coletadas antes e depois da instalagdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacio Depois da instalacio

Parametro
Min. Max. Med. Min. Max. Med.

Coliformes a 45°C (Log
UFC/g)

Enterobactérias (Log
UFC/g)

<1,0 3,9 <1,0® <1,0 4,52 1,72 2

3,95 >17,0 >7,0*  <1,0 >17,0 >7,0%

Medianas seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; Med.: mediana. Valor de referéncia: Coliformes a 45°C/g, em
mitdos de aves, tolerdncia maxima de 10° (BRASIL, 2001). Ndo havia parAmetro para enterobactérias na
legislagdo em vigéncia.

Ao avaliar os resultados da pesquisa de Sal/monella spp. em amostras de coragao,

pode-se observar que os resultados foram semelhantes pelo Qui-quadrado (p>0,05).

Tabela 10. Resultados das andlises de Sa/monella spp. em amostras de coracdo, coletadas

antes e depois da instalag@o do sistema “rechiller”.

Antes da instalagio Depois da instalagdo
Parametro Positivo Negativo Positivo Negativo
n % n % n % n %

Salmonella spp. 10 33,3¢ 20 66,7 10 33,3¢ 20 66,7

Porcentagens de amostras positivas seguidas por letras iguais, na linha, sdo semelhantes
pelo Qui-quadrado (p>0,05).
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Na legislagdo em vigéncia ndo havia parametro para Salmonella spp., em miudos de aves.

Os resultados obtidos nas analises das amostras de agua do sistema de pré-
resfriamento de moela estdo descritos nas Tabelas 11, 12 ¢ 13.

Como pode ser observado na Tabela 11, os resultados das analises de amonia e
cor aparente apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos. A
concentracdo de amoénia foi menor apds a instalacdo do sistema “rechiller” e para o
parametro cor, houve um aumento apos a instalacao do sistema. As medianas obtidas na
analise de turbidez, no entanto, ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) antes e

apos a instalacdo do sistema “rechiller”.

Tabela 11. Resultados das andlises de amonia, cor e turbidez de amostras de 4gua do
sistema de pré-resfriamento de moela, coletadas antes e depois da instalacdo do sistema

“rechiller”.

Antes da instalacao Depois da instalagao
Parametro
Min. Max. Med. Min. Max. Med.
Amoénia (mg/L) <0,15 54,04 28,49° 0,92 53,96 12,32°
Cor aparente (mgPt-Co/L) 5,10 215,50 9545° 31,30 244,00 1723’75
Turbidez 1,00 140,00 52,43°% 5,70 600,00 68,50°

Medianas seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; Med.: mediana. Valores de referéncia para agua potavel: amdnia:
1,2mg/L; cor aparente: 15Unidade Hazen (mgPt-Co/L); turbidez: 5Unidade de Turbidez (Ministério da
Satide, 2021).

O valor médio obtido na avaliagdao do pH apos a instalag@o do sistema “rechiller”

foi menor (p<0,05) quando comparado a média encontrada antes da instala¢do do sistema.

Tabela 12. Resultados das andlises de pH de amostras de agua do sistema de pré-

resfriamento de moela, coletadas antes e depois da instalagdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalac¢ao Depois da instalaciao
Parametro io- io-
Média Desvio Média Desvio
padrio padrio
pH 7,80 % 0,05 7,47° 0,05
Meédias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05).
Valor de referéncia: pH: 6 a 9,0 (Ministério da Saude, 2021).
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Ao avaliar os resultados das analises microbiologicas das amostras de agua do
sistema de pré-resfriamento de moela (Tabela 13), observa-se que nao houve diferenca
significativa (p>0,05) entre os tratamentos para as analises de coliformes totais,

coliformes termotolerantes e bactérias heterotroficas.

Tabela 13. Resultados das andlises microbiologicas de amostras de agua do sistema de

pré-resfriamento de moela, coletadas antes e depois da instalagdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacio Depois da instalacio
Parametro
Min. Max. Med. Min. Max. Med.
Coliformes totais (NMP/100 mL) <0,3 >1600 ~ la6 00 920 >1600 >1600*

Coliformes termotolerantes
(NMP/100 mL)

Bactérias heterotroficas (Log
UFC/mL)

<0,3 >1600 1070% 7,8 >1600 390°

3,18 >348 >348% >348 >348 >348°?

Medianas seguidas de letras iguais, na mesma linha, sdo semelhantes pelo teste de
Kruskal-Wallis (p>0,05).
Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; Med.: mediana. Valores de referéncia para agua potavel:
Escherichia coli, auséncia em 100 mL; Coliformes totais, auséncia em 100 mL (Ministério da Satde, 2021)
e bactérias heterotréficas maximo de 500 UFC/mL (Ministério da Satude, 2017).

Os resultados das analises de coliformes 45° (termotolerantes) e enterobactérias
nas amostras de moela (Tabela 14) demonstraram que a instalagdo do sistema “rechiller”

nao influenciou na qualidade microbioldgica do produto, uma vez que as medianas

obtidas nessas analises foram semelhantes (p>0,05) entre os tratamentos.

Tabela 14. Resultados das analises de coliformes a 45°C e enterobactérias em amostras

de moela, coletadas antes e depois da instalagdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacio Depois da instalacio

Parametro
Min. Max. Med. Min. Max. Med.

Coliformes a 45°C (Log
UFC/g)

Enterobactérias (Log
UFC/g)

<1,0 4,2 1,8 <10 4,7 2,292

3,9 >17,0 >7,0* <10 >17,0 4,95

Medianas seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Min.: valor minimo; Méx.: valor maximo; Med.: mediana. Valor de referéncia: Coliformes a 45°C/g, em
mitdos de aves, tolerdncia maxima de 10° (BRASIL, 2001). Nao havia parimetro para enterobactérias na
legislagdo em vigéncia.

De forma semelhante ao observado para as andlises de coliformes

termotolerantes e enterobactérias, observa-se que também ndo houve diferenga
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estatisticamente significativa (p>0,05) entre os tratamentos para as porcentagens de
amostras positivas para Salmonella spp., de acordo com o teste do Qui-quadrado (Tabela

15).

Tabela 15. Resultados das analises de Sal/monella spp. em amostras de moela, coletadas

antes e depois da instalagdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalagio Depois da instalagio
Parametro Positivo Negativo Positivo Negativo
n % n Y% n % n %
Salmonella spp. 4 13,3¢ 26 86,7 10 33,3* 20 66,7

Porcentagens de amostras positivas seguidas por letras iguais, na linha, sdo semelhantes
pelo Qui-quadrado (p>0,05).
Na legislagdo em vigéncia ndo havia pardmetro para Salmonella spp.

Os resultados obtidos nas analises das amostras de agua do sistema de pré-
resfriamento de figado estdo descritos nas Tabelas 16 e 17.

As medianas da concentragdo de amonia, obtidas antes e apos a instalagdo do
sistema “rechiller”, ndo apresentaram diferenc¢a significativa (p>0,05), ao contrario dos
resultados das analises de cor aparente, pH e turbidez que houve diferenca
estatisticamente significativa (p>0,05) entre os tratamentos ap0s a instalagdo do sistema
(Tabela 16). A concentracao de amdnia foi menor apds a instalagdo do sistema “rechiller”.
Em contrapartida, tanto a cor aparente quanto a turbidez apresentaram valores de
medianas superiores apos a instalagdo do “rechiller”.

O valor médio obtido na avalia¢do do pH apds a instalagao do sistema “rechiller”

foi menor (p<0,05) quando comparado a média encontrada antes da instala¢ao do sistema.

Tabela 16. Resultados das analises fisico-quimicas de amostras de agua do sistema de

pré-resfriamento de figado, coletadas antes e depois da instalacdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacao Depois da instalacio
Parametro
Min. Max. Med. Min. Max. Med.
Amonia (mg/L) <0,15 62,61 1491* 4,36 47,11  14,02*
Cor aparente (mgPt-Co/L) 7,75 365,50 97,18 68,00 609,00 257.;75
pH 7,55 822  7.88° 713 7,98 7,512
599,50

Turbidez <1,00 98,85 3550° 33,00 4400,00 a
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Medianas seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).
Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; Med.: mediana. Valores de referéncia para 4gua potavel: amonia:
1,2mg/L; cor aparente: 15 Unidade Hazen (mgPt-Co/L); turbidez: 5 Unidade de Turbidez e pH: 6 a 9,0
(Ministério da Saude, 2021).

Os resultados das analises microbiologicas da agua do sistema de pré-
resfriamento do figado, para coliformes totais, coliformes termotolerantes e bactérias
heterotréficas, apresentaram diferencga significativa (p<0,05) antes e apos a instala¢ao do

sistema “rechiller”, com as maiores medianas encontradas depois da sua instalagao

(Tabela 17).

Tabela 17. Resultados das andlises microbiologicas de amostras de agua do sistema de
pré-resfriamento de figado, coletadas antes e depois da instalacdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacao Depois da instalacao

Parametro

Min. Max. Med. Min. Max. Med.
I(Ijlcl)};formes totais (NMP/100 <03 ~ 1600 > 1b600 1600 >1600 >1600
Coliformes termotolerantes b a
(NMP/100 mL) <0,3 >1600 44,5 350 >1600 >1600
Bactérias heterotroficas b a
(Log UFC/mL) <1,0 >3,48 3,38 >348 >348 >348

Medianas seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; Med.: mediana. Valores de referéncia para agua potavel:
Escherichia coli, auséncia em 100 mL; Coliformes totais, auséncia em 100 mL (Ministério da Saide, 2021)
e bactérias heterotroficas maximo de 500 UFC/mL (Ministério da Satude, 2017).

Ao avaliar os resultados das analises de coliformes a 45° (termotolerantes) e
enterobactérias no figado (Tabela 18), observa-se que as contagens obtidas apds a
instalacdo do sistema “rechiller” foram significativamente maiores (p<0,05) que as
contagens encontradas antes da instalacdo. Entretanto, as medianas (3,3 Log UFC/g ou
2,0 x 10° UFC/g) e os valores maximos (4,0 Log UFC/g ou 1,0 x 10* UFC/g) das
contagens de coliformes 45° (termotolerantes) obtidas apds a instalagdao do sistema foram
inferiores ao limite estabelecido pela legislacao vigente até a conclusdo do estudo (RDC

N° 12, de 2 de janeiro de 2001), que é de 10°.
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Tabela 18. Resultados das analises de coliformes a 45°C e enterobactérias em amostras
de figado, coletadas antes e depois da instalacdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacio Depois da instalagao
Parametro
Min. Max. Med. Min. Max. Med.
Coliformes a 45°C (Log b a
UFClg) <10 3,51 1,0 <1,0 4,0 3,30
Enterobactérias (UFC/g) 1.3 >7.0 4.58 b 3.78 >70 >70%

Medianas seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; Med.: mediana. Valor de referéncia: Coliformes a 45°C/g, em
miudos de aves, tolerncia maxima de 103 (BRASIL, 2001). Nao havia parAmetro para enterobactérias na
legislagdo em vigéncia.

Ao realizar a pesquisa de Salmonella spp. no figado ndo houve diferenga
estatisticamente significativa (p>0,05) nas porcentagens de amostras positivas entre os

tratamentos, de acordo com o Qui-quadrado (p>0,05) (Tabela 19).

Tabela 19. Resultados das analises de Salmonella spp. em amostras de figado, coletadas
antes e depois da instalagdo do sistema “rechiller”.

Antes da instalacio Depois da instalacio
Parametro Positivo Negativo Positivo Negativo
n % n % n Y% n %
fg;m‘)”e”“ 6  200° 24 800 7  233* 23 767

Porcentagens de amostras positivas seguidas por letras iguais, na linha, sdo semelhantes
pelo Qui-quadrado (p>0,05).

Na legislagdo em vigéncia ndo havia pardmetro para Salmonella spp., em mitdos de aves

5 DISCUSSAO

Considerando que nao ha legislagdo que contemple parametros especificos para
a agua de sistemas de pré-resfriamento por imersdo, os resultados do presente estudo
devem ser interpretados com cautela. A 4dgua utilizada para abastecer os tanques de pré-
resfriamento deve atender todos os padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente.
Entretanto, ¢ esperado que ocorram alteragdes tanto no padrdao organoléptico quanto na
qualidade microbioldgica da agua ao longo do turno de trabalho.

A amdnia € um dos pardmetros que deve ser mensurado na 4gua que abastece o
“rechiller”, visto que esta contemplada no padrao organoléptico de potabilidade da agua
da Portaria de Consolidacao N° 888, de 4 de maio de 2021, sendo assim, o valor de

referéncia utilizado no estudo foi de 1,2mg/L (MINISTERIO DA SAUDE, 2021).
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Dependendo da quantidade de amonia presente na dgua para consumo humano, podem
ocorrer doengas do sistema respiratdrio, tais como, rinite cronica, doencas pulmonares
obstrutivas cronicas e sindrome de disfungéo reativa das vias aéreas (MINISTERIO DA
SAUDE, 2017).

Em todas as andlises de agua dos tanques de pés, coragao, moela e figado,
realizadas antes da instalagdo do “rechiller”, o valor minimo encontrado para aménia foi
menor que 0,15 mg/L e estava dentro do Valor Maximo Permitido (VMP) pela legislacao,
que ¢ de 1,2mg/L descrito em MINISTERIO DA SAUDE (2021). Isso pode estar
relacionado ao horario de coleta da dgua, sendo estes valores minimos, provavelmente,
associados a amostras de agua coletadas no inicio do turno, pois as coletas de amostras
foram realizadas no inicio, meio e fim de cada turno de trabalho para garantir melhor
representatividade das condigdes sanitarias dos produtos obtidos. Reiterando essa
hipotese, os valores maximos para amonia, antes da instalagdo, ficaram muito acima do
valor de referéncia, e, possivelmente, esses valores mais altos estdo associados as coletas
de 4gua dos tanques realizadas ao final dos turnos de trabalho. Outro ponto que deve ser
considerado ¢ que o valor de referéncia utilizado no trabalho para amdnia corresponde
aos valores da dgua utilizada para o abastecimento do “rechiller”, ou seja, agua do sistema
de distribuicdo (rede/reservatorio), visto que ndo ha uma legislagdo especifica que
contemple parametros de amonia, pH, turbidez e cor para agua de “chiller” ou “rechiller”.
Isso explicaria porque os resultados, em muitas coletas, ficaram bastante discrepantes
com o valor de tolerancia estabelecido pela legislagdo vigente (1,2mg/L), por exemplo,
no caso da agua do tanque do coracao cujo valor maximo, antes da instalacdo, chegou a
207,89 mg/L.

Entretanto, ap6s a instalagdo do “rechiller”, os valores méximos e as medianas
da concentra¢do de amonia na agua dos tanques de todos os produtos foram menores
quando comparados aos valores obtidos antes da instalagdo. Esses resultados podem ser
explicados pelo principio de funcionamento do sistema “rechiller”, que proporciona uma
temperatura da dgua proximo ao ponto de congelamento, pela evaporacdo de um fluido
refrigerante, enquanto remove calor da agua (MEBRAFE, 2020). Assim, a obtenc¢ao de
temperaturas mais baixas da dgua apo6s a instalacdo do sistema, entre 0,2 a 1°C, pode ter
levado também a uma reducao consideravel na atividade das enzimas sobre a degradagao
do acido urico (FRANCA, 2017). Nas aves, o acido urico ¢ a principal forma de excrecao
de compostos nitrogenados (FLORIANO, 2013) e esse composto sofre degradagdo por

enzimas produzidas por micro-organismos, culminando em uma reag¢do especifica da
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uricase sobre o 4cido urico, que ¢ degradado liberando o ion amdnio (NH4") no meio,
sendo posteriormente convertido em amodnia pela acdo da urease (FRANCA, 2017).
Ambas enzimas sofrem influéncia da temperatura em sua atividade, isto €, quanto menor
a temperatura, menor a velocidade de degradagdao microbiana do acido urico (FRANCA,
2017).

Os valores de referéncia considerados para comparagdo dos resultados obtidos
nas analises de cor e turbidez da dgua dos tanques de pré-resfriamento de pés, coracao,
moela e figado foram de 15uH (Unidade Hazen (mgPt-Co/L) e 5uT (Unidade de
Turbidez), respectivamente, de acordo com a Portaria de Consolidagao N° 888, de 4 de
maio de 2021, do Ministério da Satude (MINISTERIO DA SAUDE, 2021). Entretanto,
esses parametros devem ser interpretados com cuidado, ja que a cor aparente e a turbidez
sdo relativas a 4gua para consumo humano, dgua tratada na saida do tratamento e dgua
tratada no sistema de distribui¢do (rede/reservatdrio), ou seja, situagdes totalmente
distintas da agua do “rechiller”.

Naturalmente, a colorag¢do das amostras de agua dos tanques de pré-
resfriamento serd mais escura ¢ depende do tipo de amostra que passa pelos tanques de
imersdo. Isso pode ser comprovado pela variagdo observada nos valores minimos,
maximos ¢ a mediana do parametro cor, encontrados tanto antes quanto apds a instalacao
do “rechiller”, entre os diferentes produtos. A dgua proveniente dos tanques de pré-
resfriamento de pés, apresentou menores valores de cor em relagdo as amostras obtidas
nos tanques de corag¢do, moela e figado, que naturalmente apresentam colora¢do mais
escura, possivelmente, pelo maior teor de sangue encontrado nesses miudos.

No caso da turbidez, os valores minimos encontrados, antes da instalagdo, foram
os Unicos que atenderam aos valores de referéncia, provavelmente, porque essas amostras
foram coletadas no inicio do turno. Isso pode ser comprovado, pois todos os outros
resultados da agua dos tanques dos produtos (pés, coragao, moela e figado), para valores
maximos e a mediana, antes ou apos a instalagdo do “rechiller” ficaram muito acima do
valor de 5 uT (MINISTERIO DA SAUDE, 2021). Em ambos os casos esses resultados
sdo altamente divergentes, pois ndo ha uma legislagdo especifica para cor aparente e
turbidez da 4gua de “chiller” e “rechiller”, por isso deve-se ter cuidado ao interpretar os
resultados obtidos no experimento com o parametro utilizado.

Outra hipotese para a coloragdo e a turbidez apresentarem valores maiores que
o valor de referéncia pode estar associada ao funcionamento do sistema “rechiller”, visto

que ndo ha reposi¢dao de gelo em nenhum momento, desta maneira, ndo ha diluicdo da
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agua que fica nos tanques o que, consequentemente, tende a aumentar os valores dos
parametros de cor e turbidez da dgua. Além disso, com a instalacdo do “rechiller” a
temperatura da dgua tende a ser mais baixa que os sistemas convencionais, pelo tipo de
mecanismo de funcionamento do equipamento e, por conseguinte, hd aumento na
capacidade dos tanques em resfriar maior quantidade de produtos. Deste modo, com o
aumento da quantidade de mitidos presentes no tanque, a cor da dgua ficard mais escura
e a turbidez maior.

De acordo com a Portaria de Consolidagao N° 888, de 4 de maio de 2021, do
Ministério da Saude, recomenda-se, no sistema de distribuicao e pontos para consumo,
que o pH da dgua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,0. Diante disso, foi utilizado esse valor
como referéncia para o pH da agua do “chiller” e “rechiller”, dado que ndo hé legislagdo
que contemple os pardmetros de padrdo organoléptico de potabilidade da agua dos
sistemas de pré-resfriamento por imersdo. Em todas as amostras de 4gua dos tanques, a
média ou a mediana do pH, antes ou apds a instalagdo do “rechiller” ficaram dentro do
valor de referéncia preconizado pela legislagio utilizada como referéncia (MINISTERIO
DA SAUDE, 2021). Deste modo, a instalagdo do sistema ndo comprometeu o pH da 4gua
do “rechiller”.

O valor de referéncia, do pH da agua, utilizado no estudo ¢ para o sistema de
distribuicao, isto €, rede e reservatdrio, por isso que estes valores sdo analisados, a fim de
facilitar as distintas etapas do tratamento de 4gua, garantindo uma desinfec¢ao
satisfatoria, além de impedir a corrosdo da canalizacdo responsavel pela distribui¢dao da
agua. Portanto, o pH nesta faixa de valor ndo atua como um fator fisico limitante para o
crescimento de bactérias, visto que a grande maioria das bactérias crescem em pH entre
6,5 a 7,5. No entanto, se o pH ficasse abaixo de 5,4, as bactérias que cresceriam nessa
faixa seriam as acidoéfilas, por exemplo, os Lactobacillus spp. e o se o pH ficasse entre
8,5 e 11,5, os micro-organismos selecionados seriam os alcalofilos (VARESCHE, 2022).

As bactérias pertencentes aos grupos coliformes totais, coliformes
termotolerantes e bactérias heterotroficas sdo indicadores da qualidade da agua
distribuida no abatedouro de aves e das condi¢des higi€nico-sanitarias do sistema de
distribuicdo. Por isso ¢ importante mensurar esses micro-organismos na agua dos tanques
dos pés e miudos.

A presenca de coliformes totais (CT) na 4agua pode indicar deficiéncia nas
condi¢des higiénico-sanitarias durante o processamento de abate das aves. No entanto,

deve-se ter atencdo ao interpretar os resultados referente a esse grupo de micro-
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organismos nesse estudo, pois a amostra que foi analisada (dgua do “chiller”/“rechiller”)
¢ totalmente diferente da amostra de dgua que ¢ utilizada como referéncia, ou seja, a
amostra de dgua descrita na legislago se refere a 4gua tratada na saida do tratamento, que
corresponde a dgua que abastece os sistemas pré-resfriamento. Mesmo assim, o valor de
referéncia utilizado para coliformes totais para dgua do “chiller” e “rechiller” foi retirado
do MINISTERIO DA SAUDE (2021), que determina auséncia em 100 mL, em SAA ¢
SAC, na saida do tratamento.

Diante disso, para o parametro CT, os valores obtidos antes ou ap6s a instalagao
do “rechiller” foram expressivos, tanto para os valores maximos quanto para as medianas,
sendo que em ambos os casos, os valores foram maiores que 1600 NMP/100 mL.
Entretanto, os valores minimos nas amostras de agua dos tanques de pés e miudos, antes
ou apos a instalagdo do “rechiller”, estavam abaixo dos valores da mediana e dos valores
maximos, mas ainda assim, a mensuracao de colonias estava acima do valor de referéncia,
que ¢ auséncia em 100 mL. As altas contagens de CT na dgua podem estar associadas a
inameros fatores, por exemplo, elevada carga bacteriana presente na microbiota intestinal
ou na pele das aves, que pode contribuir para a contaminacao cruzada das carcacas ou
mitdos a medida que vao passando pelo tanque de imersdo. Além disso, a higienizacdo
dos tanques de pré-resfriamento, a temperatura da dgua dos “chillers”, bem como a
renovacao e cloragdo da agua podem influenciar nas altas contagens de CT, na agua, caso
ndo estejam dentro dos parametros preconizados pela legislacio BRASIL (1998).

O grupo dos coliformes termotolerantes (CTT), inclui a espécie Escherichia coli
€ a sua presenca na agua para consumo pode indicar contaminagdo de origem fecal
(MINISTERIO DA SAUDE, 2017), sendo assim, para avaliar o padrdo microbiologico
da dgua do “chiller” / “rechiller” foi levado em consideracdo esse parametro. Os valores
de referéncia usados foram auséncia em 100mL (MINISTERIO DA SAUDE, 2021).
Neste trabalho, as contagens de CTT, na dgua do “chiller” e “rechiller” foram expressivas
antes ou apos a instalagdo do sistema, principalmente, quando avaliamos os resultados da
mediana e dos valores maximos. Em ambos os casos, a contagem elevada para CTT pode
estar associada as condi¢des higiénico-sanitarias deficientes durante o processo de abate,
acarretando em contaminagdo cruzada entre os produtos e/ou inadequada higiene dos
tanques de pré-resfriamento durante o procedimento padrao de higiene operacional. No
entanto, as altas contagens de CTT podem estar correlacionadas também a outras causas,
como por exemplo, clora¢do insuficiente na dgua dos tanques de pré-resfriamento. A

presenca de cloro na dgua atua significativamente para reduc¢do da populagdo bacteriana,
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sobretudo, eliminando bactérias patogénicas. Entretanto quando se tem elevada
quantidade de matéria organica na agua, o cloro pode ter sua atividade inativada
(GALHARDO et al., 2006 e ISOLAN, 2007). Diante disso, mesmo que o cloro estivesse
respeitando aos padroes preconizados em BRASIL (1998), que € de Sppm, mas se a dgua
dos “chillers” apresentasse elevada carga microbiana sua atividade bactericida seria
comprometida. Além disso, o fluxo de 4gua também pode influenciar na carga microbiana
da agua, ou seja, se o fluxo dos tanques estiver abaixo do estabelecido pela Portaria N°
210, de 10 de novembro de 1998, pode ocorrer um aumento na contagem de CTT na dgua.
Outra possibilidade que poderia explicar essa elevada carga microbiana, sobretudo, apos
a instalacdo do “rechiller” estd relacionada ao mecanismo de funcionamento do
equipamento, visto que ndo ha reposicdo de gelo, desta maneira, a carga microbiana
poderia ficar mais concentrada, pois ndo hd o efeito de diluicdo que o gelo promove
quando se ¢ adicionado na dgua dos tanques de pré-resfriamento.

Por fim, quando a contagem de CTT foi baixa na agua, isso pode estar associado
ao momento da coleta que, possivelmente, foi no inicio do turno. Este raciocinio serve
também para elevada contagem de CTT, encontrada na 4gua, sendo provavelmente, coleta
do final do turno. Como o sistema de pré-resfriamento dos pés e miudos ¢ feito por
imersdo em agua gelada, era esperado que a carga microbiana aumentaria a medida que
0os pés e os miudos passassem no sistema de pré-resfriamento por imersao, mesmo
apresentando renovacdo constante de dgua.

Portanto, as altas contagens de CT e CTT na 4gua dos tanques de pré-
resfriamento de pés e mitidos pode estar associada a agua que envolve os frangos nos
tanques de pré-resfriamento pela técnica de imersao em dgua que, normalmente, possui
alta carga microbiana oriunda da propria ave, deste modo, apresentando maiores chances
de contaminacgdo na carne e produtos durante o processo de imersao na d4gua nos “chillers”
(CARCIOFT, 2005).

Bactérias heterotroficas podem ser caracterizadas como todas as bactérias que
utilizam nutrientes organicos para o seu desenvolvimento. Além disso, sdo caracterizadas
como ubiquitérias, visto que sdo encontradas em diversos substratos como na agua, nos
alimentos, no solo e na vegetacdo (MARTIN et al., 2004). Portanto, apesar da Portaria de
Consolidagao N° 888, de 4 de maio de 202 1ter retirado a recomendagdo de monitoramento
desse grupo de micro-organismos na dgua, a mensuracao de bactérias heterotroficas €
fundamental para avaliar a integridade do sistema de distribuigdo (reservatorio e rede) do

abatedouro. A Portaria de Consolidagdao N° 5, de 28 de setembro de 2017, estabelecia a
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contagem de bactérias heterotroficas menor ou igual 500 UFC/ mL como limite. Valores
superiores podem indicar que houve falha no sistema de cloragdo da agua de
abastecimento e/ou deficiéncia na limpeza e higieniza¢do de reservatorios de agua e
tubulacdes (MARTIN et al., 2004).

No estudo, em todas as amostras de agua antes ou apds a instalagdo do
“rechiller”, os valores minimos, maximos ¢ as medianas ficaram abaixo do valor de
referéncia preconizado pelo MINISTERIO DA SAUDE (2017), que ¢ no méaximo 500
UFC/mL. Apesar das coletas das amostras de agua terem sido realizadas nos tanques de
pré-resfriamento por imersao ¢ ndo nos pontos de armazenamento e distribuicao, as
contagens de bactérias heterotroficas foram baixas. Isso ocorreu, provavelmente, pela
baixa temperatura da agua e o uso de agua hiperclorada (5ppm), que atuam como
inibidores de crescimento bacteriano.

Quanto a qualidade microbioldgica dos produtos, quando ¢ observada a presenga
de coliformes a 45°C em altas contagens (maior que 10°), isso pode indicar que houve
falhas higiénicas ao longo do processamento e armazenamento dos produtos, assim como
ineficiéncia na higienizagdo das instalagdes, equipamentos e utensilios do abatedouro.
Além disso, a presen¢a de E.coli nos alimentos pode desencadear, em consumidores,
doengas transmitidas por alimentos (DTAs), como demonstrado em um relatorio
disponibilizado por BRASIL (2019¢) que indica que os principais agentes etioldgicos
responsaveis por surtos de DTAs, no Brasil, de 2009 a 2018, foram E.coli, representando
23,4% dos casos laboratorialmente confirmados, seguida de Salmonella spp., com 11,3%
(BRASIL, 2019e).

E.coli, naturalmente, faz parte da microbiota do trato gastrointestinal das aves,
desde a primeira semana de vida (MACARI, LUNEDO & PEDROSA, 2022). Por isso
encontra-la, em mitdos de aves dentro dos padrdes de referéncia ndo significa,
necessariamente, que houve falha nas condi¢des higiénico-sanitarias durante o abate dos
frangos de corte. Diante o impacto negativo que esse micro-organismo causa,
principalmente, quando se consome alimento contaminado, ¢ imprescindivel a
mensuracgdo de coliformes a 45°, sobretudo, em miudos de aves. A legisla¢do, que ainda
estava em vigor durante o desenvolvimento do trabalho, especificava o valor maximo
permitido de coliformes a 45° em mitdos de aves, que é de 10° (BRASIL, 2001). Além
disso, a legislagdo que ja estd em vigor e que revogou a anterior, também determina a
quantificacdo de E.coli, em miudos de aves, que é de 5x10° (BRASIL 2019c¢). Portanto,

o parametro que foi levado em considera¢ao quanto a coliformes a 45° foi da legislagao
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que vigorava até a finalizacao do estudo, no caso, a Resolug¢ao da Diretoria Colegiada —
RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001.

Nas amostras de pés e moela, antes ou a apds a instalacdo do “rechiller”, nao foi
observada diferenga estatistica (p>0,05) em relacao a contagem de coliformes a 45°, desta
maneira, a utiliza¢ao do sistema “rechiller” ndo comprometeu a qualidade microbioldgica
dos produtos. Em ambos os tratamentos, os valores encontrados estavam abaixo do valor
de referéncia utilizado no trabalho que é de 10° (BRASIL, 2001). A baixa contagem de
coliformes a 45° nestes produtos, pode estar associado a eficiéncia do “chillers” e
“rechiller” em manter a 4gua em baixas temperaturas (4 °C e 0,2-1°C, respectivamente) e
hiperclorada (5ppm de cloro livre), deste modo, atuando como inibidores bacterianos
(BRASIL, 1998). Portanto, a baixa temperatura na dgua e a presenga de cloro atuam como
fatores fisicos limitantes para o crescimento de E.coli, dado que a sua temperatura 6tima
de crescimento ¢ de 37°C (ASAE, 2021). Em um trabalho elaborado por RODRIGUES
et al. (2008) foi avaliado a contaminagdo superficial de E.coli, acrobios mesofilos,
coliformes termotolerantes ¢ coliformes totais, na carcaca de aves e foi identificado
reducdo significativa da contaminagdo das carcagas de frangos, principalmente, apds o
sistema de pré-resfriamento.

Em contrapartida, as amostras de coragdo e figado apresentaram diferenga
estatistica ap0s a instalacdo do “rechiller”, mas ainda assim, a contagem para coliformes
a 45° ficou dentro do padrao estabelecido pela legislacdo em vigor até a finalizagdo do
trabalho, que é de 10° (BRASIL, 2001), deste modo, a instalagio do “rechiller” nio
comprometeu a qualidade microbioldgica do coracdo e figado.

O grupo das enterobactérias contempla mais de 40 géneros bacterianos, dentre
eles estdo o género Escherichia spp. € Salmonella spp. Ambos os géneros fazem parte da
microbiota residente, estando presentes, especialmente, no ceco e nos segmentos do
duodeno e ileo do intestino delgado das aves (MACARI, LUNEDO & PEDROSA, 2022).

Apesar de ndo haver parametro para a contagem de enterobactérias em miudos
na legislagdo em vigor, a pesquisa desses micro-organismos pode ser utilizada como
indicador das condi¢des higi€nico-sanitarias de processamento e estocagem dos produtos
de origem avicola. As contagens de enterobactérias estdo altamente correlacionadas com
apresenca de Escherichia coli (WHYTE, McGill, & COLLINS, 2003), que € o parametro
mais frequentemente utilizado como indicador da contaminagdo fecal em alimentos

(SMOOTH & PIERSON,1997).
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Os resultados obtidos no processo de avaliacdo do sistema de “rechiller”
demonstram que as contagens de enterobactérias diminuiram numericamente apos a
instalacdo do “rechiller” para as amostras de pés e moela, porém, ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos. Para as amostras de cora¢do nao houve diferenca
estatistica antes ou apoés a instalacdo, entretanto, nas amostras de figado, foi observada
diferenga significativa apds a instalacdo do equipamento, aumentando a contagem
bacteriana. Como ndo ha uma legislacdo especifica que contemple a contagem de
enterobactérias em mitdos de aves, fica limitada a interpretagao desses resultados. Além
disso, ao avaliar os dados disponiveis na literatura, existem poucos estudos que avaliaram
as contagens de enterobactérias em carnes de aves e em muitos trabalhos disponiveis o
pré-resfriamento das carcacas era realizado por ar frio (air chilling), o que dificulta a
comparagdo dos resultados, j4 que o trabalho foi desenvolvido em uma industria que
realizava o pré-resfriamento por imersdo em agua gelada.

Em um estudo realizado GEORNARAS & VON HOLY (2000) foi avaliada a
presenga de enterobactérias em amostras de pele do pescogo de carcacas de frangos de
corte em diferentes pontos do abate e a média encontrada apds a passagem pelo sistema
de pré-resfriamento por imersdo foi de 4,2 Log UFC/g. J4 ao avaliar a qualidade
microbioldgica de carcacas embaladas no Kuwait, ABU-RUWAIDA et al. (1994)
encontraram o valor de média de 5,4 Log UFC/g. Entretanto, a utilizacdo do valor da
média em estudos que realizam a avaliagdo microbioldgica de produtos nao ¢ adequada
na maioria dos casos, pois a analise dos dados exige uma abordagem nao paramétrica, ou
seja, devendo-se expressar os resultados por meio dos valores minimos, maximos e de
mediana, como foi realizado no presente estudo.

Diante disso, a interpretacdo dos resultados para a contagem de enterobactérias
nos produtos deve ser feita com atengdo, ja que a presenca de bactérias pertencentes ao
grupo das enterobactérias pode ser natural, visto que alguns micro-organismos fazem
parte da microbiota residente das aves. No entanto, em contagens expressivas pode estar
associada a contaminagdo cruzada no ambiente de processamento das aves, sobretudo,
durante a passagem das carcagas e miudos nos tanques de pré-resfriamento por imersao.
Posto que este tipo de pré-resfriamento facilita a disseminagdo e a contaminacdo dos
produtos a medida em que eles vao passando pelo sistema.

Salmonella spp. ndo era considerado um micro-organismo de identificagdo em
carcagas e miudos de aves na legislagdo BRASIL (2001), contudo a legislagdo atual, isto

¢, a Resolucao da Diretoria Colegiada - RDC N° 331, de 23 de dezembro de 2019, abarca



70

a pesquisa de Salmonella Enteretidis e Salmonella Typhimurium. Em carcagas ¢ mitdos
de aves, isto se torna importante, visto que a Salmonella spp. ¢ um dos principais agentes
etiologicos responsaveis em causar surtos de DTAs, no Brasil (BRASIL, 2019¢). Alguns
trabalhos demonstraram o isolamento de Salmonella spp. em carcagas de frango
enfatizando a relevancia em mensurar esse micro-organismo nas carcagas ¢ miudos de
aves. Determinados trabalhos tém demonstrado a alta prevaléncia de Sa/monella spp. em
carcagas de frango em abatedouros e no varejo. TESSARI et al. (2008), analisaram 116
carcacas de frango obtidas de abatedouros do Estado de Sao Paulo, das quais trés amostras
foram positivas para Sa/monella spp., sendo que duas foram positivas para S. Enteretidis.
BORSOI et al. (2010), examinaram 180 amostras de frangos resfriados no varejo, sendo
que 12,2 % foram positivas para a bactéria. POSSEBON et al. (2012), avaliaram 130
amostras oriundas de um abatedouro de aves sob SIF, das 130 amostras analisadas, 49,2%
foram positivas para Salmonella spp.

No trabalho, em todas as amostras, ndo houve diferenca estatistica antes ou apds
a instalag¢do do “rechiller”, demonstrando que a instala¢do do sistema nao teve influéncia
sobre a qualidade microbiologica do produto. Possivelmente, esse resultado ocorreu pois
os abatedouros frigorificos de aves devem possuir um Programa de Autocontrole (PAC)
especifico para o controle e monitoramento de salmonelas, baseado na Instrugdo
Normativa N° 20, de 21 de outubro de 2016. De acordo com a legisla¢do vigente, lotes
positivos para Salmonella spp., devem ser abatidos por ultimo e deve-se proceder a
imediata higienizagdo das instalacdes, equipamentos e utensilios para evitar a
contaminagdo cruzada. Ja no caso de lotes positivos para Salmonella Enteretidis e
Salmonella Typhimurium, o abate deve ser separado dos demais lotes, seguida de
imediata higienizagdo das instalacdes e equipamentos; sequestro e destinagdo da
producdo para tratamento térmico que garanta a eliminagdo desses patdgenos ou
fabricagdo de carne mecanicamente separada (CMS). Relembrando, que nao sao todos os
sorovares de importancia na saide publica, sendo os principais sorovares de interesse
Salmonella Enteretidis e Salmonella Typhimurium e os sorovares de importancia na
saude animal Salmonella Pullorum e Salmonella Gallinarum (BRASIL, 2016).

Embora ndo tenha sido observada diferenca estatistica para a presenga de
Salmonella spp. antes e apds a instalagdo do “rechiller” ¢ importante discutir sobre as
possiveis causas dos resultados positivos para essa bactéria nos produtos analisados.
Antes de discutir as possiveis causas ¢ importante reiterar que Salmonella spp. faz parte

da microbiota residente intestinal das aves (MACARI, LUNEDO & PEDROSA, 2022),
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e, possivelmente, este € um dos motivos que explicaria os animais serem positivos para
Salmonella spp., deste modo, contribuindo para contaminacdo cruzada no ambiente de
abate. Exemplificando, se durante a etapa de evisceragdo ocorre extravasamento do
conteudo do trato gastrintestinal com presenca de Salmonella spp., consequentemente,
ocorrera contaminagao de outras carcacas e produtos que passarem pelo mesmo local, na
linha de abate.

Além disso, os animais positivos para Sa/monella spp. podem ter correlacdo com
falhas no manejo sanitario, ainda no sistema de criagdo. Por exemplo, ndo realizando
adequadamente as medidas de biosseguridade dos planteis e do vazio sanitario, visto que
esta etapa ¢ primordial para desinfeccdo dos galpdes a cada troca de lote e,
consequentemente, prevenindo a contaminagdo do lote que vird posteriormente. Sendo
assim, ¢ essencial a comunicagao entre o setor da qualidade da industria avicola com a
equipe técnica que presta servico veterinario nas granjas. Deste modo, € preciso reforcar
e intensificar as medidas de biosseguiridade, ainda, durante o periodo de criacdao dos
frangos de corte, a fim de evitar que os lotes cheguem positivos para bactéria no
abatedouro.

Os animais positivos para Salmonella spp. (incluindo S. Enteretidis e S.
Typhimurium) nos abatedouros devem ser identificados antes de iniciar o abate, uma vez
que podem contaminar outros lotes que serdo abatidos seguidamente. A presenca de
Salmonella spp. nos produtos, avaliados neste trabalho, pode estar associada as etapas do
abate e processamento de aves, por exemplo, a escaldagem, depenagem, evisceragdo,
lavagem apoOs evisceracdo € o sistema de pré-resfriamento visto que sdo estagios
predisponentes para disseminagdo e contaminag¢do cruzada das carcagas e de seus
subprodutos pela bactéria. Ademais, na lavagem ap0s evisceragao, deve-se ter cuidado
com a pressdo em que os jatos de 4gua sdo direcionados nas carcacgas, pois pode formar
aerossOis € contaminar outras carcagas com micro-organismos, € isso inclui as
salmonelas, caso estejam presentes na microbiota da pele do frango (VON RUCKERT et
al.,, 2009; OLIVEIRA et al., 2012; ISOLAN et al.,2019).

Portanto, para maior controle e monitoramento de lotes positivos para
Salmonella spp., os animais devem ser abatidos, exclusivamente, em abatedouros
registrados no SIF. Além da verificacdo das condi¢des de abate nas dependéncias do
abatedouro, realizadas por profissionais do SIF. O controle de qualidade da industria
também deve atuar, intensificando medidas preventivas e corretivas no abatedouro, a fim

de reduzir contaminag@o cruzada entre os produtos. Isto ¢, monitorar a temperatura e a
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vazao de dgua dos tanques de escaldagem, pré-resfriamento e dos chuveiros conforme
descritos em BRASIL (1998); cloracdo da agua nos sistemas de pré-resfriamento com
valor maximo de Sppm; temperatura da dgua utilizada nos esterilizadores de utensilios
(85°) (BRASIL, 1998); liberacao dos setores para iniciar o abate somente quando o setor
estiver higienizado corretamente, incluindo a limpeza e desinfeccao dos equipamentos,
utensilios e do ambiente de abate. Assim, um trabalho em conjunto, com os profissionais
da criacdo de frangos de corte mais o controle de qualidade da industria, contribuird para
diminuir e/ou eliminar a presenca de salmonelas nos abatedouros, além da
conscientizagdo da populacao a ndo consumir produtos avicolas crus ou de procedéncia
duvidosa, também sera primordial para o sucesso no controle € monitoramento da
salmonela em produtos de origem avicola.

A implantacdo do sistema de “rechiller”’, em um abatedouro de aves, ¢
extremamente relevante tanto a nivel econdmico quanto a nivel ambiental visto que os
recursos naturais estdo cada vez mais limitados, sobretudo da 4dgua potavel (RIELLA e
GERLOFF, 2009). Mesmo o Brasil tendo uma grande disponibilidade de agua, foi
observado na ultima década que os reservatorios de dgua disponiveis nas grandes cidades
alcancaram niveis criticos (BAILONI & ROCA, 2017). Deste modo, a adogao desta
tecnologia em abatedouros avicolas ¢ uma alternativa para minimizar o gasto com agua,
diariamente.

Neste tipo de industria observa-se um consumo obrigatério de agua nos tanques
de pré-resfriamento (“pré-chiller” e “chiller”), conforme descrito na Portaria N° 210, de
10 de novembro de 1998. Esta portaria determina a propor¢cao minima de agua que deve
ser consumida em cada estagio de pré-resfriamento, ou seja, no “pré-chiller” a renovagao
de dgua gelada nos resfriadores do tipo rosca sem fim devera ser de 1,5 litros por carcaga,
j& na etapa do “chiller” devera ser de 1 litro de 4gua por carcaca (BRASIL, 1998). Esta
fase pode representar um consumo de agua de 15 a 27% do total de 4gua empregada em
um abatedouro (RIELLA e GERLOFF, 2009). Ainda segundo a Portaria N° 210, de 10
de novembro de 1998, estima-se que o consumo médio de 4gua por ave/dia, em
abatedouros avicolas, seja de 30 litros de agua, incluindo todas as se¢des do abatedouro
(BRASIL, 1998). Considerando que, de acordo com a Instru¢do Normativa N° 20, de 21
de outubro de 2016, o estabelecimento no qual o estudo foi realizado ¢ classificado como
grande, visto que abate um volume diario entre 100.001 até 200.000 frangos por dia
(BRASIL, 2016), o consumo hipotético de d4gua poderia variar de aproximadamente 3.000

m? a 6.000 m*> de agua por dia, conforme estabelecido pela Portaria n® 210, de 10 de
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novembro de 1998 (BRASIL, 1998; BRASIL, 2016). Estima-se que somente a etapa de
pré-resfriamento representa 25% do consumo total de 4gua, o que reitera a importancia
da instalacdo do “rechiller” no intuito de reduzir o consumo de 4gua e energia na industria
de abate.

Como o sistema de pré-resfriamento ¢ uma etapa primordial no abate de frangos
de corte para a diminui¢do da contagem microbiana na carcaga de aves seria fundamental
a existéncia de uma legislacdo em ambito nacional que determinasse e abarcasse
parametros microbiologicos, fisico-quimicos e organolépticos da 4gua do sistema de pré-
resfriamento por imersdo em agua, visto que ¢ uma agua que apresenta tais padrdes
intrinsecos ao sistema. Assim, poderia ser feito com maior precisdo a comparagao entre
os resultados das andlises microbiologicas e organolépticas da agua antes e apds a

instalagdo do “rechiller’.
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6 CONCLUSAO

A utilizacao do sistema “rechiller” ndo compromete a qualidade microbioldgica
dos miudos avaliados, uma vez que os resultados das andlises de coliformes
termotolerantes atenderam aos parametros estabelecidos pela legislagdo vigente € nao
houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos ao realizar a pesquisa
de Salmonella spp. Considerando que o monitoramento e a verificacdo da qualidade da
agua e dos produtos serdo realizados pela empresa, adotando-se agdes corretivas nos casos
de desvios, o uso de sistema “rechiller” ¢ uma alternativa importante para melhorar a
eficiéncia no uso de 4gua e energia na industria avicola, otimizando a utilizagdo desses

recursos.
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