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RESUMO

Os principais riscos a inocuidade dos produtos de carne de frango sao advindos
das contaminagdes gastrintestinais que ocorrem nas carcagas durante as
operagbes necessarias para o abate de frangos de corte, sendo frequente a
ocorréncia desse tipo de contaminagao nas carcagas durante o processamento.
Com o objetivo de avaliar a qualidade microbiolégica de carcagas que apresentam
ou nao apresentam contaminagdo gastrintestinal visivel na superficie externa,
foram coletadas 60 carcagas, sendo 30 visivelmente contaminadas por conteudo
gastrintestinal e 30 sem contaminagao gastrintestinal visivel na superficie externa.
As carcacas foram coletadas em um abatedouro submetido a Inspecao Federal,
localizado na regido metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais, que abate
aproximadamente 130.000 aves por dia (10.800 aves por hora), em dois turnos,
utilizando equipamento de evisceragdo automatica. Foram realizadas as
contagens de Escherichia coli, microrganismos mesofilos aerébios e a pesquisa
de Salmonella spp. Foram isoladas 1200 colénias diferentes que foram cultivadas
nas placas de Petri dos diversos meios de cultura utilizados. As colbnias isoladas
foram enviadas para analise de protedmica, por ionizagdo e dessorcao a laser
assistida por matriz (MALDI-TOF), para a confirmagéo do género e da espécie do
microrganismo. As carcagas com contaminagao visivel na superficie externa
apresentaram maiores contagens de E. coli e de mesofilos aerdbios (p<0,05); ndo
foi observada mudanca significativa no perfil de bactérias presentes (p>0,05). Nao
houve diferenca na prevaléncia de Salmonella spp. entre os dois grupos (p>0,05).
Entre as principais bactérias identificadas, destacaram-se E. coli, Klebsiella
pneumoniae e Citrobacter freundii, presentes em 95%, 85% e 81,7% das
carcagas, respectivamente. Concluiu-se que carcagas com contaminagao visivel
possuem maior contagem de mesofilos aerdbios e E. coli demonstrando terem um
maior risco de veiculagdo de patdgenos associados a doencgas transmitidas por
alimentos (DTA) para o consumidor.

Palavras-chave: Frango de corte; Contaminacgao gastrintestinal; Escherichia coli;
Mesdfilos aerdbios; Salmonella spp.



ABSTRACT

The main risks to the safety of poultry meat products stem from gastrointestinal
contaminations that occur on the carcasses during the necessary operations for the
slaughter of broiler chickens, with this type of contamination being frequent on the
carcasses during processing. With the aim of assessing the microbiological quality of
carcasses that do or do not present visible gastrointestinal contamination on the
external surface, 60 carcasses were collected, with 30 visibly contaminated by
gastrointestinal content and 30 without visible gastrointestinal contamination on the
external surface. The carcasses were collected at a slaughterhouse subjected to
Federal Inspection, located in the metropolitan region of Belo Horizonte, Minas
Gerais, which slaughters approximately 130,000 birds per day (10,800 birds per
hour), in two shifts, using automatic evisceration equipment. Counts of Escherichia
coli, aerobic mesophilic microorganisms, and the search for Salmonella spp. were
performed. 1200 different colonies were isolated and cultured on Petri dishes with
various culture media. The isolated colonies were sent for proteomic analysis, by
matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-fight mass spectrometry
(MALDI-TOF), to confirm the genus and species of the microorganism. Carcasses
with visible contamination on the external surface showed higher counts of E. coli
and aerobic mesophiles (p<0.05); no significant change was observed in the profile
of present bacteria (p>0.05). There was no difference in the prevalence of
Salmonella spp. between the two groups (p>0.05). Among the main identified
bacteria, E. coli, Klebsiella pneumoniae, and Citrobacter freundii stood out, present in
95%, 85%, and 81.7% of the carcasses, respectively. It was concluded that
carcasses with visible contamination have a higher count of aerobic mesophiles and
E. coli, demonstrating a greater risk of transmitting pathogens associated with
foodborne illnesses (FBIs) to the consumer.

Keywords: Broiler chicken; Gastrointestinal contamination; Escherichia coli; Aerobic
mesophiles; Salmonella spp.
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. INTRODUGAO

A avicultura de corte brasileira possui posicédo de destaque no agronegocio
mundial e, em 2023, a producdo de carne de frango foi de 14,833 milhdes de
toneladas, deixando o Brasil na segunda posigao entre os maiores produtores dessa
proteina animal, atras apenas dos Estados Unidos da América (EUA) que produziu
21,095 milhdes de toneladas no mesmo periodo. Desse total produzido pelo Brasil,
5,139 milhdes de toneladas de carne foram exportadas, o que representa 34,6% da
produgdo, ocupando o pais a primeira colocagcdo entre os maiores exportadores
dessa proteina animal. O restante da producgao, 65,4%, € destinado ao mercado
interno. O consumo per capita de carne de frango no pais foi de 45,1 kg/habitante ao
ano em 2023 e o valor bruto, em reais, da produgao brasileira, alcangou 91,646
bilhdes de reais (ABPA, 2024).

A mecanizagdo dos processos de abate do frango de corte foi muito
importante para aumentar a escala da producao de carne de aves, tornando possivel
alcangar o expressivo montante reportado em 2023. Porém, a introducdo de
sistemas mecanizados para a evisceracdo das carcacas favorece a ocorréncia de
ruptura mecanica do trato gastrintestinal (TGI) gerando contaminacdo dos
equipamentos e superficies, além da contaminacdo cruzada entre uma carcaca e
outra, por microrganismos entéricos (Von Ruckert et al., 2009). O TGl das aves é um
importante reservatério natural de microrganismos patogénicos de origem alimentar,
como Salmonella spp., Escherichia coli e Campylobacter spp. Além desses, também
podem ser encontradas, em carcacas de frango de corte, outras bactérias mesofilas
como Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes (Menezes et al., 2018).
Esses microrganismos entéricos, se estiverem presentes no produto, poderao levar
a ocorréncia de doengas transmitidas por alimentos (DTA) e, uma das formas de se
controlar ou mitigar o risco sanitario das contaminag¢des gastrintestinais € a remogao

das areas visivelmente contaminadas nas carcagas.

No sistema de inspecéo vigente, as carcagas sdo submetidas a inspec¢ao post
mortem, executada nas linhas de inspe¢ao, onde deve ser observada a ocorréncia

de contaminagbes Vvisiveis e outras alteragcbes. Apds a verificagdo das
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contaminagdes, sdo realizadas as remogdes das areas afetadas condenando as
carcagas parcialmente ou totalmente. Porém, tal procedimento € dependente da
visualizagdo da contaminagado na superficie das carcagas, o que muitas vezes é
comprometido devido as altas velocidades das linhas abate e também a dificuldade
de visualizar contaminagdes em certos locais da carcacga (Brasil, 1998; Brasil, 2017;
Brasil, 2021).

A legislacdo brasileira ndo determina padrbes microbiolégicos e nem a
realizacdo de pesquisas nas carcacas ainda em producdo. O Ministério da Saude,
através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), exercendo sua
competéncia como 6rgao regulador e promotor da Vigilancia Sanitaria, estabelece
padrées microbiologicos para alimentos. Segundo tal norma, alimento pronto para
consumo seria aquele proveniente da industria de alimentos que n&o requer a
adicdo de outros ingredientes, e para o qual ndo ha indicagdo, previamente ao
consumo, da necessidade de tratamento térmico efetivo ou outro processo de
eliminagdo ou de redugao de micro-organismos de preocupagao a saude humana a
niveis seguros; portanto, os produtos de carne de aves e seus derivados somente
deverao obedecer a esses critérios apds todas as etapas do processo produtivo
concluidas. Esses padrdes estabelecidos abrangem a contagem de E. coli, mesdfilos
aerobios e presenca de Salmonella Typhimurium e Enteritidis. Foram encontrados
poucos trabalhos que realizaram as contagens de desses microrganismos, além da
pesquisa de Salmonella spp., em carcagas com e sem contaminagao gastrintestinal
visivel na superficie externa (Jimenez et al., 2002; Giombeli e Gloria, 2014; Stefani et
al., 2014; Menezes et al., 2018) e apenas um trabalho encontrado buscou identificar

0s principais contaminantes das carcagas de frango (Jimenez et al., 2003).

Dessa forma, ha a necessidade de conhecer melhor a qualidade
microbiolégica das carcagas de frango de corte, ainda durante o processo produtivo,
avaliando qual o impacto na qualidade microbiolégica que a presenga de
contaminagao gastrintestinal nas carcagas de frango de corte causa, tendo em vista
a constante necessidade de busca de novas tecnologias e melhorias no processo
produtivo para a obtengdo de um melhor controle dos perigos microbiolégicos

presentes nas carcagas de frango de corte.
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O objetivo deste trabalho € verificar a qualidade microbiolégica das carcagas

de frango de corte, ainda durante o processo produtivo, gerando informacgdes

relevantes para desenvolvimento de novas tecnologias e melhorias nos processos

de abate de aves de frango de corte no Brasil.

2.

OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a diferenga microbiolégica entre carcagas de frango de corte com e

sem contaminacgao gastrintestinal visivel na superficie externa, coletadas logo apds o

procedimento de evisceragao automatizado.

22. Objetivos especificos

Comparar, seguindo os padrdes microbiolégicos estabelecidos para carnes de
aves no Brasil, as contagens de microrganismos mesofilos aerdbios (UFC.g™") e
Escherichia coli (UFC.g") e a pesquisa de Salmonella spp. de carcagas de
frangos de corte que apresentavam contaminagao gastrintestinal visivel na
superficie externa daquelas que nao possuiam contaminagao gastrintestinal
visivel;

Identificar os principais microrganismos presentes nas carcagas de frango com e
sem contaminacgao gastrintestinal visivel na superficie externa, que sao capazes
de multiplicar nos agares “Plate Count Agar” (PCA), Xilose Lisina Desoxicolato
(XLD) e Verde Brilhante Vermelho de Fenol - Lactose - Sacarose (BPLS);
utilizando a metodologia por ionizagdo e dessorgao a laser assistida por matriz
(MALDI-TOF);



15

. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O abate de frangos de corte e a inspecao

industrial e sanitaria no Brasil

Em 1950, foi publicada a Lei 1283 que instituiu o Servigco de Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal no pais. Essa lei estabeleceu a
obrigatoriedade da prévia fiscalizagao, sob o ponto de vista higiénico e sanitario, de
todos os produtos de origem animal, comestiveis e ndo comestiveis (Brasil, 1950). A
partir da Lei 1283, em 29 de margo de 1952, foi publicado o Decreto n® 30.691
(Brasil, 1952), que aprovou o Regulamento da Inspe¢ado Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA) contendo as normas que regulamentam, em
todo o territério nacional, a inspegdo e a fiscalizagdo industrial e sanitaria de
produtos de origem animal com o objetivo de preservar a inocuidade, a identidade, a
qualidade e a integridade dos produtos e a saude e os interesses do consumidor.
Posteriormente a essas leis, outras legislagbes foram e sao publicadas para
complementar e regulamentar os diversos itens e produtos passiveis de fiscalizagao,
tendo sempre em vista a qualidade dos produtos de origem animal oferecidos a
populacdo. O RIISPOA foi atualizado em 2017 e novamente em 2020 e, no que diz
respeito a contaminagdo, segundo o artigo 147, as carcagas ou os 0rgaos que
apresentem area extensa de contaminacgao por conteudo gastrintestinal devem ser
condenados quando nao for possivel a remogdo completa da area contaminada,
apesar de o mesmo artigo apresentar a possibilidade de se permitir a retirada da
contaminagdo sem remogado completa da area contaminada, segundo normas
complementares (Brasil, 2017; Brasil, 2020). Ainda n&o foi publicada norma

complementar especificamente sobre esse assunto.

Referente a producdo de carne de frango, em novembro de 1998, foi
publicada a Portaria n°® 210 que aprovou o Regulamento Técnico da Inspegao
Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves e que determinou as etapas

necessarias ao processamento e abate de aves. A Portaria 210 foi atualizada pela
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Portaria n® 74 de 2019. Segundo o regulamento, deve ser evitado o abate de aves
com replecao do TGl para evitar possiveis contaminag¢des durante o processamento
industrial e ndo sera permitida a entrada no sistema de pré-resfriamento por imersao
de carcagas de frango de corte que contenham qualquer tipo de contaminacao

visivel nas suas superficies externas e internas (Brasil, 1998; Brasil, 2019).

Apesar da Portaria 210 e sua atualizagao regulamentarem todos os processos
tecnolégicos do abate de aves, o RIISPOA permite a aplicacdo de inovagéo
tecnolégica, ou seja, produtos ou processos tecnologicamente novos ou
significativamente aperfeicoados, ndo compreendidos no estado da técnica, e que
proporcionem a melhoria do objetivo do processo ou da qualidade do produto de
origem animal. Nele também esta prevista a alteragdo dos procedimentos de
inspecao e fiscalizacdo mediante a aplicagao de analise de risco, de acordo com o
nivel de desenvolvimento tecnoldgico, com vistas a seguranca alimentar (Brasil,
2017).

Objetivando reduzir a prevaléncia da Salmonella spp. e estabelecer um nivel
adequado de protegcdo ao consumidor, a Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA),
do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), publicou em 2016 a Instrugao
Normativa (IN) n° 20 que estabeleceu como deve ser o controle e 0 monitoramento
de Salmonella spp. nos estabelecimentos avicolas comerciais produtores de frangos
e perus de corte e nos estabelecimentos de abate de frangos, galinhas, perus de

corte e reprodugéo, registrados no Servigo de Inspecéo Federal (SIF) (Brasil, 2016).

O Ministério da Saude (MS), por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), publicou em 2022 a IN n°® 161 (Brasil, 2022a) e a Resolug¢ao da
Diretoria Colegiada (RDC) n° 724/2022 (Brasil, 2022b) que estabeleceram os
padréoes microbiolégicos dos alimentos. A tabela 1 apresenta os padrbes
microbioldgicos exigidos pela legislagdo brasileira para produtos de carne de aves

prontos para consumo.
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Tabela 1 - Padrdées microbiolégicos para alimentos a base de carne de aves e derivados

Categoria especifica Microrganismo n c m M

Salmonella Ausent
Enteritidis(259) 5 0 e -

Salmonella
Carnes cruas, Typhimurium Ausent
temperados ou nao, (259) S 0 e }
refrigeradas ou Escherichia coli
congeladas (19) 5 3 5x10> 5x10°
Aerdbios
mesofilos (1g) 5 3 10° 108

Fonte: ANVISA, 2022a

Abreviagobes:

m: limite microbioldgico entre “qualidade aceitavel” e “qualidade intermediaria”.
M: limite microbiolégico entre “qualidade intermediaria” e “qualidade inaceitavel”.
n: numero de amostras.

c: numero aceitavel de amostras de qualidade intermediaria.

No ambito mundial e com a finalidade de proteger a saude da populagao,
assegurando praticas equitativas no comércio internacional de alimentos, foi criado,
em 1963, o Codex Alimentarius, um Programa Conjunto da Organizagado das Nacdes
Unidas para a Agricultura e Alimentagdo e da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), que trata da normalizagdo sobre alimentos e contribui, por meio de suas
normas, diretrizes e codigos de praticas alimentares internacionais, para a
inocuidade, seguranga e qualidade no comércio internacional de alimentos (Codex
Alimentarius, 2015). Na década de 70, o Brasil tornou-se membro deste Programa e
em 1980 foi criado o Comité do Codex Alimentarius do Brasil (CCAB), por meio das
Resolugdes 01/80 e 07/88 do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacédo e
Qualidade Industrial. O CCAB tem como principais finalidades a participagdo, como
representantes do pais, nos Comités internacionais do Codex Alimentarius e a

defesa dos interesses nacionais, bem como a utilizagdo das Normas Codex como
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referéncia para a elaboracéo e atualizacdo da legislagao e regulamentagéo nacional
de alimentos (Brasil,1980; Brasil, 1988).

32. Modernizagcao do abate: a abordagem

baseada em risco

A seguranga microbioldgica dos alimentos deve ser gerenciada por meio da
implementagao efetiva de medidas preventivas de controle de qualidade dos
processos que devem ser validadas, quando apropriado, em toda a cadeia alimentar
para minimizar a contaminagcdo durante o processamento. Essa abordagem
preventiva oferece mais vantagens do que os testes microbiolégicos que sao
realizados por meio de amostragem do produto final de lotes individuais a ser
comercializado. No entanto, o estabelecimento de critérios microbiolégicos finais
deve ser apropriado para verificar se os sistemas de controle de seguranca alimentar

estdo sendo implementados corretamente (Italia, 1997).

O Brasil, um pais ativo no comércio internacional de alimentos, esta
interessado em preservar as conquistas comerciais alcangadas, proteger os
interesses nacionais e viabilizar seu mercado em expansao. Portanto, € necessario
que o pais esteja atento as modificacbes de normas sanitarias internacionais,
avaliando a conveniéncia de incorpora-las a sua legislacdo e implementa-las nas
praticas institucionais cotidianas com o objetivo de promover a saude dos
consumidores e ganhar mais mercados internacionais. As discussdes e estudos
sobre as alteragbes nas normas sanitarias internacionais que visam regular o
comércio de alimentos sao realizadas pelo CCAB, que é encarregado de analisar os
documentos relacionados a analise de risco aplicada aos alimentos (Figueiredo,
2011).

A Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico publicou,
em 1993, um trabalho sobre a avaliagdo da seguranga dos alimentos baseado na

implantacdo de modelos de biotecnologia. Segundo esse trabalho, a definicdo de um
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alimento seguro para consumo humano é baseada no conceito de que deve haver
uma razoavel certeza de que nenhum prejuizo sera causado ao se consumir um
determinado alimento na forma e condi¢gdo para a qual ele foi produzido (Franga,
1993). Essa definicdo reconhece que uma politica de tolerancia zero de riscos nao é
viavel para a maioria dos alimentos e para a maioria dos contextos de seguranca
(Barlow et al., 2015).

Segundo o European Food Safety Authority (EFSA), 6rgdo responsavel pela
regulagcdo da inspecdo sanitaria na Unido Europeia (UE), os principais perigos
biolégicos associados ao consumo de carne de frango sdo a contaminagao das
carcacas pelos microrganismos dos géneros Salmonella e Campylobacter e apontou
que nenhum desses perigos sdo detectados na inspecgéo visual tradicional, sendo,
portanto, necessarias mudangas na identificacdo e controle de riscos bioldgicos
(Blagojevic et al., 2021, Italia, 2012).

Ainda segundo a EFSA, um amplo sistema de segurancga alimentar para a
carne de frango, em uma abordagem longitudinal e integrada, contendo uma série
de medidas preventivas e de controle tanto nas granjas produtoras como nos
abatedouros, com a determinagdo de limites microbiolégicos mensuraveis a nivel de
carcaga, € a maneira mais efetiva de alcangar o controle dos principais perigos
biologicos. A EFSA pontuou também que a responsabilidade de implantagao desse
sistema € dos estabelecimentos produtores de alimentos e deve ser verificada pela
autoridade de fiscalizagdo competente (Italia, 2012). Para avaliar o risco associado
ao consumo de carne de frango e as medidas para redugao desse risco, foi criada a
avaliagdo quantitativa de risco microbiolégico (AQRM), que é utilizada como uma
abordagem estruturada que permite estimar a probabilidade de doenga a qual as
pessoas podem ser expostas. A AQRM é realizada em quatro etapas: a identificacao
dos perigos; a caracterizagao dos perigos; a avaliagdo da exposi¢ao ao perigo e a

caracterizagao do risco.

No campo da avaliagdo de segurancga alimentar s&o utilizadas a abordagem
baseada em perigos e a abordagem baseada em riscos. Na abordagem baseada em
perigos, a simples presenga em um nivel detectavel de um agente potencialmente
prejudicial é utilizada para a determinacdo de alguma agao de gerenciamento. Por

outro lado, na abordagem baseada em risco, procura-se estabelecer niveis
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aceitaveis de seguranga para exposicdo aos potenciais agentes prejudiciais,
utilizando as informacdes disponiveis sobre eles a respeito de sua toxicidade para os
humanos e, estimando a exposi¢do humana a esse risco que posteriormente deve
ser comparado a um valor de seguranga predeterminado para entdo avaliar se o

risco € aceitavel ou n&o (Barlow et al., 2015).

Na abordagem baseada em risco para agentes microbiolégicos em alimentos,
nao necessariamente se estima a exposigdo humana a um agente, mas sim a
prevaléncia e a concentragdo do microrganismo na cadeia produtiva, tornando

possivel realizar o julgamento se ele é aceitavel ou nao (Barlow et al., 2015).

Em 2014, foi montado um grupo de trabalho com o objetivo de rever e
modernizar o Sistema de Inspecdo Federal nos Abatedouro de Aves no Brasil.
Participaram desse grupo a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias
(EMBRAPA) e o Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal (DIPOA)
do MAPA. Como resultado foi elaborada uma proposta de modernizagdo da
inspecao que fosse baseada no manejo do risco, levando-se em consideragao as
recomendacdes feitas pelo Codex Alimentarius. A proposta de inspecao
desenvolvida foi colocada em pratica para avaliar sua eficacia com base na analise
de carcagas para deteccao de Salmonella spp. e Campylobacter spp., tendo em
vista que essas bactérias sao as principais causadoras de DTA no mundo (Pereira,
2022).

Como resultado desses estudos, em 2022, foi publicada a Portaria SDA n°
736 que aprova os procedimentos para a adesdo dos abatedouros frigorificos
registrados no DIPOA ao Sistema de Inspegdo com Base em Risco aplicavel aos
frangos de corte que determina que o estabelecimento produtor de alimentos
desenvolva um Programa de Avaliacdo de Aves Vivas, Carcacas, Partes de
Carcacas e Visceras que devera ser executado por médico veterinario a servico da

empresa e verificado pelo servigo oficial de inspegao (Brasil, 2022c).

A Portaria 736 do MAPA estabelece que, para monitorar e controlar a
ocorréncia de contaminagao gastrintestinal em carcagas, devem ser consideradas
algumas caracteristicas das aves vivas recebidas para o abate, como a uniformidade
do lote, o periodo de jejum e a dieta hidrica e os resultados laboratoriais de pesquisa

de patégenos a campo. Além dessas caracteristicas, deve-se considerar o
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monitoramento dos equipamentos de evisceracdo e a eficiéncia das medidas de
controle programadas para a mitigagdo da contaminagao visivel. Segundo a Portaria,
as contaminagdes gastrintestinal e biliar visiveis devem ser totalmente removidas da
carcaga, das partes de carcaca, dos cortes e dos miudos, antes da entrada no

sistema de pré-resfriamento (Brasil, 2022c).

33. As doencas transmitidas por alimentos

Segundo a OMS, as DTA sao consideradas um problema para todas as
sociedades desde o inicio da humanidade. Os tipos, gravidade e impactos dessas
doengas tém mudado ao longo dos tempos e ainda sdo diversos em diferentes
comunidades, regides e paises. No entanto, apenas uma fragdo das pessoas que
ficam doentes devido a alimentos que consumiram procuram cuidados médicos e,
além disso, algumas doencas cronicas, como cancer, insuficiéncia renal ou hepatica,
que resultaram de alimentos contaminados, normalmente aparecem muito tempo

apos a ingestao e a ligagao causal ndo é estabelecida (Suiga, 2015).

A falta de notificacao e registro adequados das DTA dificultam a compreensao
completa do problema e a implementacdo de medidas eficazes de prevencgao e
controle. Além disso, as subnotificagdes dessas doengas subestimam a sua carga
global e o impacto na saude da populagdo. Para lidar com esses desafios, é
importante promover a conscientizacdo da necessidade de notificacao de DTA, tanto
entre profissionais de saude quanto entre o publico em geral. Também é
fundamental fortalecer a capacidade dos sistemas de vigilancia de saude publica
para detectar, investigar e relatar adequadamente essas doengas. Isso inclui o
estabelecimento de mecanismos de vigilancia eficazes, treinamento adequado e
colaboragédo entre diferentes setores, como saude, agricultura e meio ambiente
(Suica, 2015).

Segundo a OMS, o consumo de alimentos com contaminagao microbiolégica
causa 600 milhdes de casos de DTA e 420.000 mortes por ano, em todo o0 mundo,
indicando que, aproximadamente, 7,6% da populacdo mundial adoece vitimas de
DTA todos os anos e que 7,5% dessa populacdo doente morre em decorréncia do
consumo de alimentos improprios. Mundialmente, DTA causadas por bactérias sao

mais comuns do que as causadas por virus e, 0os microrganismos dos géneros
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Salmonella e Campylobacter sdo os maiores responsaveis pelo numero de casos em
alimentos avicolas (Suica, 2015; Ritchie et al., 2019; Lee, 2021).

A UE publica anualmente, através da EFSA, o relatério anual de zoonoses e,
segundo o relatorio de 2021, as duas principais zoonoses reportadas foram as
campilobacterioses e as salmoneloses, apresentando um total de 127.840 e 60.500
casos, respectivamente. Esses numeros representaram uma alta de 7.000 casos,
quando comparados com os de 2020. Ainda, segundo o relatério, controlar a
presenca de microrganismos com potencial de causar doengas zoondticas em
animais utilizados para a producdo de alimentos € uma das formas mais efetivas de

se diminuir o numero de doengas em humanos (Italia, 2022).

No Brasil, o MS publica anualmente o Informe sobre surtos de doencas de
transmissao hidrica e alimentar (DTHA). Segundo a ultima publicag&o, de fevereiro
de 2023, foram 761 surtos reportados em 2022, expondo um total de 33.160
pessoas, causando doenga em 13.451 dessas pessoas, hospitalizado 556 e
causando 24 o6bitos (taxa de letalidade de 0,18%), sendo que a maioria desses
surtos é reportado na regido sudeste do Brasil. Segundo tal informe, desde 2020,
tanto o numero de surtos como de doentes por DTHA vem aumentando, saindo de
292 surtos reportados em 2020, chegando a 761 surtos reportados em 2022 (Brasil,
2023)

O perfil epidemiolédgico desses surtos revela que aproximadamente 35% deles
tém origem na residéncia das pessoas. Restaurantes, padarias e similares
representam 15% da origem dos surtos, enquanto que creches e escolas
representam 11,7%. Essas sao as trés principais origens dos surtos relatados.
Referente a distribuicdo dos alimentos causadores de surtos de DTHA, acai, agua e
alimentos mistos sdo os mais frequentemente implicados, com 27,5%, 21,5% e
12,8%, respectivamente, dos casos. A carne de aves foi implicada em 3,0% dos

casos, sendo o sétimo alimento mais relacionado a surtos de DTHA (Brasil, 2023).

Ainda segundo o Informe do MS, entre os agentes etiologicos mais
identificados nos surtos, entre 2013 a a 2022, a Escherichia coli foi a mais presente
(32,3% dos surtos) seguida por Salmonella spp. (10,9%) e Staphylococcus spp.
(10,8%) (Brasil, 2023).
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A carne de frangos de corte apresenta elevado teor de nutrientes, alta
atividade de agua e pH proximo a neutralidade. Tais fatores fazem com que este
alimento se torne um bom substrato para proliferagdo microbiana, o que potencializa
a susceptibilidade a deterioracdo e a possibilidade de causar doengas aos seres
humanos. Aplicando a sistematica de estudos ao caso especifico da cadeia avicola,
os dados disponiveis na literatura indicam que a carne de frango e os ovos sao
importantes veiculos de doencas de origem alimentar. Bactérias patogénicas sao
detectadas nas carcagas de frango e, entre elas, merecem atencdo especial
Salmonella spp., Campylobacter spp., Escherichia coli, Staphylococcus coagulase
positiva, Listeria monocytogenes e outros representantes da familia

Enterobacteriaceae (Cintra et al, 2016; Menezes et al., 2018).

34. Patogenos de origem alimentar que devem
ser monitorados segundo a legislacao
vigente e suas prevaléncias nos produtos

carneos avicolas

A incidéncia de microrganismos na carne de frangos de corte varia de acordo
com as condigdes de manejo durante a criagdo dos animais e com os cuidados
higiénico-sanitarios nas operagdes de abate e manipulagdo das carcacas e esta
diretamente relacionada a inocuidade dos alimentos e a vida de prateleira do
produto. Os microrganismos encontrados nas carcagas sao provenientes da pele e
das penas das aves vivas, das vias respiratérias, do TGl desses animais e do
ambiente de processamento na industria. O TGl das aves € um dos principais
reservatérios naturais de microrganismos patogénicos como Salmonella spp.
e Campylobacter spp. Porém, além desses, outras bactérias mesofilas, responsaveis
por toxinfeccoes alimentares, como Escherichia coli, Staphylococcus
aureus e Listeria monocytogenes, também podem ser isoladas da carne de aves
(Menezes et al., 2018).

Microrganismos deteriorantes como Pseudomonas spp., Acinetobacter spp.,

Enterobacter spp., Shewanella putrefaciens, Brochothrix thermosphacta também
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podem estar presentes e se multiplicam na carne tornando-a inaceitavel para

consumo (Forsythe, 2013).

Apesar de serem relatados na bibliografia um grande numero de
microrganismos patogénicos causadores de DTA veiculados pelos produtos
avicolas, a RDC n° 724/2022 estabeleceu os padrdes microbioldgicos aceitaveis dos
alimentos e, para carne de aves, devem ser pesquisadas as contagens de
microrganismos mesofilos aerdbios (UFC.g™) e E. coli (UFC.g") e a pesquisa de S.
Enteritidis e S. Typhimurium (Brasil, 2022b).

3.4.1. Microrganismos mesofilos aerébios

Microrganismos mesofilos aerdbios sao bactérias que necessitam de oxigénio
para sobreviver e que multiplicam em temperaturas entre 10 a 45°C, sendo sua
temperatura 6tima em torno de 30 e 40°C. Para um melhor desenvolvimento, estes
microrganismos necessitam de atividade de agua em torno de 0,97 até 0,99. Dentre
as bactérias mesodfilas aerdbias de interesse, destacam-se espécies da familia
Enterobacteriaceae, e dos géneros Bacillus, Clostridium, Corynebacterium,

Micrococcus e Streptococcus (Jay et al., 2005).

A contagem padrédo em placas de bactérias meséfilas aerdbias € um bom
método para avaliar a contaminagao do alimento, sendo um indicador da qualidade
sanitaria dos alimentos. O seu indice visa verificar a contaminagao geral e tem sido
usado como indicador da qualidade higiénica na manipulagdo e armazenamento do
produto, fornecendo uma ideia sobre seu tempo util de conservagdo. Um numero
elevado nesta contagem, na grande maioria dos alimentos, indica que o alimento &
insalubre, mesmo que os reconhecidos patdégenos nao estejam presentes e que nao
tenham ocorrido alteragcdes detectaveis em suas caracteristicas sensoriais originais.
Uma contagem elevada destes microrganismos pode ser consequéncia do uso de
matéria prima contaminada, processamento insatisfatério ou armazenamento
prolongado do produto. E um parametro de importancia, pois, além de indicar a
qualidade sanitaria do produto, também pode indicar que ha a possibilidade de

presenga de patdgenos, ja que a maioria das bactérias patogénicas de origem
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alimentar é mesofilica. Considera-se, assim, que as bactérias mesofilicas podem
causar tanto alteracbes nos alimentos como danos a saude do homem, caso estes

alimentos sejam consumidos (Franco e Landgraf, 2008).

A maioria dos microrganismos que sdo encontrados nas aves vivas sao 0s
mesofilos aerdbios e poucos conseguem se desenvolver em temperaturas inferiores
a 7°C. Sua contagem tem sido usada como indicador de qualidade higiénica dos
alimentos e, quando presente em grande numero, indica falhas durante a producgao
(Carvalho et al., 2005).

Importante destacar que a Portaria 210 estipula a temperatura maxima de
saida das carcagas do sistema de pré-resfriamento em 7°C, sendo um importante
controle da multiplicacdo de mesofilos aerdbios nas carcagcas de frango nas

proximas etapas de processamento.

Ao pesquisar o papel da contaminagao fecal visivel nas carcagas de frango de
corte como veiculo para contaminagao das carcagas por enterobactérias, Jimenez et
al. (2003) observaram que em carcagas sem contaminagao visivel, 73,8% das
bactérias isoladas eram espécies do género Enterobacteriaceae; porém, nas
carcagas com contaminagao visivel, 85,4% faziam parte desse grupo. Entre as
bactérias identificadas, E. coli era a mais frequente. Enterobacter cloacae também
compunha uma importante parte da microbiota encontrada. Ambas as bactérias
foram encontradas em todas as amostras. Klebsiella pneumoniae e K. oxytoca foram
as proximas bactérias mais frequentes. Nas carcacas sem contaminacio visivel,
algumas outras espécies do género Enterobacter também foram presentes, como a
E. sakazakii, E. gergoviae e E. amnigenus. Citrobacter freundii também foi

encontrada em algumas carcacgas (Jimenez et al., 2003).

Ao analisar 47 amostras de produtos avicolas, como coxa, figado, moela,
salsicha e linguica, adquiridos no comércio varejista, além de carne mecanicamente
separada (CMS) adquirida de estabelecimentos industriais; todos do municipio de
Jaboticabal, Sao Paulo, Carvalho et al. (2005) realizaram a contagem de
microrganismos mesofilos e encontraram resultados entre <1,0 x 10" UFC.g”
(salsicha e peito empanado) e 2,1x10° UFC.g" (CMS), e a maioria das amostras

encontrava-se entre 10? e 10° UFC.g™.
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Stefani et al. (2014), analisando 100 carcagas de frango de corte provenientes
de abatedouro frigorifico sob Inspegdo Federal do Estado de Santa Catarina,
compararam as contagens microrganismos mesofilos aerébios entre carcagas com e
sem contaminagao gastrintestinal visivel. As médias de contagens de mesdfilos
aerdbios encontradas, nos 4 diferentes dias de coleta, foram entre 3,0 x 10* e 1,55 x
10° UFC.g"' em carcagas com contaminagdo gastrintestinal visivel. Entre as
carcagas sem contaminagdo gastrintestinal visivel, as contagens foram entre 6 x 10°

e 1,0 x 10° UFC.g", ndo encontrando diferenga significativa entre os dois grupos.

3.4.2. Escherichia coli

O grupo dos coliformes termotolerantes é um subgrupo da familia
Enterobacteriaceae que inclui 44 géneros e 176 espécies de bactérias Gram
negativas na forma de bastonetes retos, ndo esporogénicas, anaerdbias facultativas
e oxidase negativo que séo capazes de fermentar a lactose com produgao de gas,
em 24 horas, a 45°C. Escherichia coli, que é o mais prevalente habitante comensal
do TGl de humanos e animais de sangue quente, mas também um dos mais
importantes patdégenos causadores de DTA, € o melhor indicador de contaminagao
fecal, ou seja, de condigbes higi€nico-sanitarias deficientes (Mead, 2004; Allocati,
2023).

E. coli normalmente coloniza o TGl de criangas dentro de poucas horas apds
0 nascimento e essas linhagens comensais raramente causam doengas em
hospedeiros saudaveis. No entanto, algumas linhagens de E. coli adquiriram
atributos de viruléncia especificos, que conferem a estas bactérias maior capacidade
de se adaptar a novos nichos e, dessa maneira, causar um amplo espectro de
doengas, dentre elas as diarreias, as infec¢gdes do trato urinario e as meningites.
Dentre as E. coli intestinais causadoras de doencas diarreicas, existem seis
categorias bem descritas: a enteropatogénica (EPEC), a enterotoxigénica (ETEC), a
enteroinvasiva (EIEC), a enteroagregativa (EAEC), a difuso aderente (DAEC) e a
produtora de toxina tipo shiga (STEC). Os patdétipos de E. coli implicados em
doengas extraintestinais sdo conhecidos como ExXPEC, sendo exemplos deles, E.

coli uropatogénica (UPEC) e E. coli associado a meningite (MNEC) (Allocati, 2023).
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A presenca de E. coli em alimentos crus € considerado como um indicador de
contaminacgao fecal. Por esse fator, ela € usada como um microrganismo indicador
da presenca de patdogenos na agua e alimentos. As carnes sao comumente

contaminadas por E. coli durante os processos de abate (Eyi e Arslan, 2012).

Eyi e Arslan (2012) pesquisaram a quantidade de E. coli presente em 168
amostras de carne, coletadas em agougues da Turquia, dentre as quais 56 eram
provenientes de aves, 56 de bovino e 56 eram carne de bovinos moida. A
prevaléncia encontrada para contaminagcdo de E. coli entre as amostras foi de
53,6%, sendo que na carne de aves a prevaléncia foi a mais alta: 87,5%. O nivel de
contaminagao geral foi de 3,8 log,, UFC.g"', enquanto que nas amostras de carne de
aves foi de 3,57 log,, UFC.g™".

Thorsteinsdottir et al. (2010) realizaram estudo para pesquisar a prevaléncia
de E. coli em amostras de ceco de frangos de corte abatidos na Islandia, e também
em amostras de carne de frango coletadas em estabelecimentos processadores de
carne de frango, antes da embalagem. Em todas as amostras de ceco e de carne de
frango foi detectada a E. coli. Estudo coreano encontrou valor mais baixo: 14,9% de

prevaléncia de E. coli em carne de aves (Lee et al., 2009).

Menezes et al. (2018) encontraram E. coli em 33 (13,8%) das 240 amostras
de carcagas de frangos coletadas nas diversas regides do estado de Minas Gerais.
Segundo os autores, a detecgao de E. coli nem sempre esta associada a detecgéo
de E. coli enterohemorragica, mas altos indices de contaminagao sugerem um alerta
guanto a possibilidade de se encontrar outros microrganismos que podem causar um
amplo espectro de doengas, dentre elas as diarreias, as infecgdes do trato urinario e

as meningites.

Stefani et al. (2014), comparando carcagas com e sem contaminagao
gastrintestinal, encontraram médias de E. coli de 3,5 x 10* UFC.g™" em carcagas sem
contaminagdo gastrintestinal e 5,9 x 10* UFC.g" em carcagas com contaminagio

gastrintestinal, ndo sendo observada diferenga estatistica entre os dois grupos.

Giombelli e Gloria (2014) realizaram estudo para testar a eficiéncia de
diferentes métodos para remocado de contaminacdo gastrintestinal, entre eles a
toalete e a lavagem de carcacgas. Para seu estudo, foi realizada a contagem de E.

coli em carcagas sem e com contaminagao gastrintestinal, encontrando resultados
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médios de 5,3 x 10* e 1 x 10° UFC.g", respectivamente, ndo encontrando
diferenga estatistica nas contagens de E. coli, coliformes totais e

Enterobacteriaceae entre esses dois grupos.

3.4.3. Salmonella spp.

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae, é um bastonete
Gram-negativo, ndo formador de esporo, anaerébio facultativo, ubiquo no meio
ambiente, sendo abundante no trato intestinal de diferentes animais. O género
possui duas espécies: Salmonella enterica e Salmonella bongori. S. enterica possui
seis subespécies: enterica, arizonae, diarizonae, houtenae, indica e salamae. S&o
mais de 2600 sorotipos ja reportados, sendo que cerca de 1600 desses sorotipos
pertencem a subespécie enterica, que é a maior causadora de infecgdes alimentares
em humanos, causando gastroenterites e febre (Chen et al., 2013; Oludario et al.,
2022).

Os diferentes sorotipos de Salmonella podem ser classificados de acordo com
a especificidade do hospedeiro e caracteristicas clinicas da infecgdo. Portanto,
podem-se considerar trés categorias: Salmonella spp. altamente adaptadas ao
homem (incluindo os sorotipos Typhi e Paratyphi A, B, C, agentes da febre tifoide e
paratifoide, respectivamente); Salmonella spp. adaptadas aos animais (sorotipos
Dublin, Cholerasuis, Pullorum e Gallinarum) e Salmonella spp. zoondticas, que
atingem indiscriminadamente tanto homens como animais (S. Enteritidis, S.
Typhimurium, S. Senftenberg e S. Hadar) e também podem causar gastrenterites
(Chen et al., 2013). Os sorotipos Typhi, Paratyphi A, B e C sao referidos
coletivamente como salmonelas tifoides, enquanto os outros sorotipos sao

classificados como salmonelas nao tifoides (Crump et al., 2015).

As populacdes de aves, especialmente galinhas e perus, séo frequentemente
colonizadas por Salmonella spp.; porém, sem apresentar sintomas. A transmissao
entre as aves ocorre pela via horizontal ou vertical e a bactéria facilmente contamina
0S ovOos ou a carne de tais animais durante o processo produtivo. Apesar de a maior
incidéncia ser observada na carne de aves, 0s ovos sdo a principal fonte de

salmonelose aos humanos (Antunes et al., 2016).
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Nos homens, a principal forma da salmonelose é uma gastrenterite aguda. O
periodo de incubagao varia entre 4 a 72 horas apés a ingestao do alimento ou agua
contaminada, tendo como principais sintomas febre aguda, calafrios, nausea, vémito,
dor abdominal e diarreia. A febre costuma ter a duragado de 72 horas, enquanto a
diarreia é autolimitante durando em média 3 a 7 dias. Entre 5 a 10% das pessoas
contaminadas apresentam bacteremia, algumas progredindo para infeccdes
especificas como meningite, osteite e artrite. Pacientes imunocomprometidos podem

sofrer com infecgdes recorrentes e de duracao prolongada (Chen et al., 2013).

Um estudo brasileiro realizado por Ribeiro et al. (2007) pesquisou a presenca
de Salmonella spp. em diferentes partes da carcaga de frango (asa, coxas, peito
sem 0sso e dorso) totalizando 61 amostras coletadas em um abatedouro frigorifico e
submetendo-as a método de isolamento microbioldgico utilizando meios de cultura
seletivos para Salmonella spp., seguido por testes bioquimicos e soroldgicos para
confirmacédo. Das 61 amostras, 39,3% foram positivas para Salmonella spp., sendo a
Enteritidis a mais frequente, representando 84% das 21 amostras positivas para

Salmonella spp.

Yang et al. (2011) realizaram uma pesquisa para avaliar a prevaléncia de
Salmonella spp. em carcagas de frango provenientes de seis diferentes provincias
da China, além de duas cidades nacionais (Beijing e Shanghai). No total, 1.152
carcagcas foram coletadas entre pequenos e grandes mercados, além de “wet
markets”. Em 52,2% das amostras totais foi identificada a presenca de Salmonella
spp., hao havendo diferenga significativa entre o tipo de mercado onde se realizou a

amostragem com a prevaléncia de carcacas positivas para Salmonella spp.

Um estudo brasileiro avaliou a prevaléncia de Salmonella spp. em 15
diferentes cidades brasileiras de todas as regides do Brasil, coletando amostras de
carcacas de frango em mercados e supermercados. Das 2.679 amostras analisadas,
73 (2,7%) foram positivas para o microrganismo e 18 diferentes sorotipos foram
identificados, sendo a S. Enteritidis, S. Infantis e S. Typhimurium as mais
prevalentes, com 48,8%, 7,6% e 7,2%, respectivamente, de prevaléncia, dentro das

amostras positivas para Salmonella spp. (Medeiros et al., 2011).

Godoy et al. (2015) pesquisaram a presenca de diferentes sorovares de

salmonela em 200 amostras de carne de frango coletadas em Bogota, Colémbia, de
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diversos tipos de comércio, entre eles agougues, supermercados, pequenas lojas e
também em centros de distribuicdo de grandes empresas do ramo alimenticio,
encontrando uma prevaléncia média de 26%, nao detectando diferenga significativa
entre a prevaléncia de pequenos mercados e dos grandes centros distribuidores. Os
principais sorovares encontrados foram S. Paratyphi B (49%), seguido por S.
Heidelberg (15,7%), S. Enteritidis (17,7%) e S. Typhimurium (5,9%).

Um estudo no Egito pesquisou Salmonella spp. tanto em carcagas de frangos
de corte como em outros produtos carneos provenientes dessas carcacas, e
encontrou as prevaléncias de 16% nas carcagas inteiras, 28% nas coxas de frango,
32% nos figados e 60% nas moelas, resultando em uma prevaléncia de Salmonella
spp. em 34% de todas as amostras. O estudo foi realizado a partir de amostras
coletadas em diferentes mercados e supermercados da cidade de Mansoura, no
Eqito (Abd-Elghany, 2015).

Menezes et al. (2018), com o objetivo de avaliar a contaminagao de carcagas
de frangos de corte produzidas no estado de Minas Gerais, coletaram 240 amostras
provenientes de 10 estabelecimentos industriais do estado e encontraram uma
prevaléncia de 9,1% de carcagas contaminadas com Salmonella spp.. Segundo os
autores, esses resultados sao preocupantes, pois, além do risco de ingestao do
microrganismo viavel presente na carne mal processada termicamente, ainda pode
ocorrer a contaminagcédo cruzada de outros alimentos durante a sua preparagao em

uma cozinha doméstica.

Gongalves-Tendrio et al. (2018) realizaram um estudo de metanalise sobre a
presenca de microrganismos patogénicos encontrados na carne de frango de varias
regides da Europa. A prevaléncia média de Salmonella spp. foi a menor dentre os 4
patéogenos pesquisados (S. aureus, Campylobacter spp., L. monocytogenes e
Salmonella spp.), apresentando média de 7,1%. Os autores atribuiram o baixo

resultado ao programa de controle de Salmonella existente na UE.

Jimenez et al. (2002) pesquisaram a presenga de Salmonella spp. em
carcagas com e sem contaminagao gastrintestinal visivel, logo apds a evisceragao
em um abatedouro de aves na Argentina. Segundo o resultado encontrado, a
presenca ou nado da contaminacdo visivel ndo impactou na prevaléncia do

microrganismo. Foi encontrada prevaléncia de 12,5% de Salmonella spp. em
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carcagas com contaminacgao visivel logo apds a evisceragao e 20% de prevaléncia
desse mesmo microrganismo para carcagas sem contaminagao visivel, amostradas

logo apds a evisceragao.

35. As principais fontes de contaminacao das
carcacas e dos produtos carneos de frango

de corte

Algumas operagdes de abate como escaldagem, depenagem e evisceragao
exercem papel fundamental na distribuicdo da contaminacdo microbiana em
carcagas de frango durante o processo de abate. Essa ultima operagdo esta
associada a contaminag¢ao da carcaga por rompimento do TGl e, consequentemente,

por microrganismos de origem entérica (Von Ruckert et al., 2009).

Durante e apds o abate, os microrganismos provenientes da microbiota dos
animais, do ambiente e do equipamento utilizado contaminam as carcagas, os cortes
provenientes dessas e os produtos carneos processados. Algumas dessas bactérias
contaminantes podem multiplicar ou sobreviver durante o processamento do
alimento e sua estocagem (Vihavainen et al., 2007; Rouger, Tresse, Zagorec, 2017,

Emanowecz et al., 2021).

Em animais saudaveis vivos, os musculos sao estéreis, porém, varios
microrganismos s&o comensais do aparelho digestivo, pulmdes, pele e penas dos
animais. Nos abatedouros frigorificos, as superficies dos equipamentos e os

ambientes também podem abrigar bactérias. (Rouger, Tresse, Zagorec, 2017).
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Figura 1: Principais etapas do abate de frangos de corte e possiveis fontes de

contaminacgao da carcaca em cada etapa.

A pele das carcacgas e seus cortes estdo em contato direto com o ar e com as
superficies dos equipamentos, sendo, portanto, facilmente contaminadas. As
superficies de contato tém um papel importante na contaminacado das carcacas
desde o inicio do processo. Os dedos de borracha utilizados no processo de
depenagem podem ser fontes de contaminagdo das carcagas. A contaminagao
cruzada entre as carcagas podem ocorrer através de contato direto ou através do
contato com superficies contaminadas (Arnold e Yates, 2009; Veluz, Pitchiah,
Alvarado, 2012).

A etapa de escaldagem, apesar de reduzir a carga bacteriana devido as altas
temperaturas utilizadas (50 a 60°C), pode promover a contaminagao cruzada entre
carcagas. Essa alta temperatura dilata o foliculo da pena e relaxa a pele da ave,
permitindo que os processos seguintes de produgao retirem as bactérias das pele
das aves e as carreguem até esses foliculos, aprisionando-as com o resfriamento

das carcacgas (Rouger, Tresse, Zagorec, 2017).
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Durante as diferentes etapas do processo de evisceracdo automatizada, o
papo, o esOfago, o estbmago e as algas intestinais podem ser cortados ou sofrerem
rupturas se o equipamento n&o estiver bem ajustado ao tamanho das carcagas ou se

o lote nao estiver uniforme (Seliwiorstow et al.,2016).

A agua fria utilizada para resfriar as carcagas apos a evisceragao pode atuar
como um veiculo para a contaminagao cruzada das carcacas, mas também podem
ter um efeito descontaminante devido a lavagem superficial da pele, especialmente

quando ha a adigao de cloro nessa agua (Demirok et al., 2013).

Durante as etapas de desossa, cortes e mistura, necessarias na producao de
alimentos processados a base de carne de frango, os manipuladores, o ar e as
superficies sao as principais fontes de contaminagao, uma vez que essas operagdes
de transformacdo aumentam a area de contato da carne. Como consequéncia,
produtos transformados geralmente apresentam maior contagem bacteriana do que

cortes primarios (Astorga et al., 2002).

Russel e Walker (1997), avaliando os dados do Sistema de Inspegao
Americano, observaram que entre 0,8 e 5% das carcagas de frango de corte
apresentaram contaminagao gastrintestinal logo antes de serem direcionadas ao
sistema de resfriamento. Segundo os autores, logo apos a evisceragao, entre 4 e 6%
das carcacas apresentavam contaminacao fecal na cavidade celomatica e entre 5,2

e 8,4% apresentavam contaminagao fecal na superficie externa.

Jimenez et al. (2003) verificaram a presenga de contaminacao gastrintestinal
externa visivel em 7650 carcacas de frango de corte logo apds a evisceragao
manual, encontrando, respectivamente, contaminagéao fecal e biliar em 11,3% e 5,2%
das carcagas. O estudo também comparou as contagens de enterobactérias,
coliformes totais e E. coli entre as carcagas que apresentavam contaminagao
gastrointestinal visivel com aquelas que n&o apresentavam contaminagao visivel,
encontrando diferenga significativa apenas para E. coli, que apresentou média de
3,54 log,,.UFC/ml em carcagas com contaminagao visivel e 2,72 log,,.UFC/ml em
carcagas sem contaminacdo visivel. Os autores nao observaram diferenca
significativa nas contagens de Enterobacteriaceae e coliformes totais entre carcacgas

com contaminagéo visivel e carcagas sem contaminacéo visivel.



34

Russel (2003) ao estudar a ocorréncia de contaminagdo gastrintestinal em
carcacgas de frango de corte com lesdes caracteristicas de aerossaculite, coletou 200
carcacgas por dia amostrado, durante 5 dias, imediatamente antes da lavagem final,
sendo 100 carcacgas provenientes de lotes com alta prevaléncia de aerossaculite e
100 de lotes com baixa prevaléncia. Como resultado, encontrou que em 4 dos 5 dias
amostrados houve diferenca significativa, uma vez que carcagas com alta
prevaléncia de aerossaculite apresentaram maior frequéncia de contaminagao
gastrintestinal (até 13% das carcagas nesses lotes continham contaminacéo visivel).
Segundo o autor, as carcagas com lesdes de aerossaculite possuiram
significativamente maior taxa de erros de processamento, como cortes nas algas
intestinais, torcdes das visceras e falhas na evisceragao, quando comparadas com
as carcacgas que nao tinham lesdes caracteristicas de aerossaculite, o que explicaria

a maior chance de contaminagéo nessas carcagas.

Cibin et al. (2014), em um estudo realizado na UE, verificaram que carcagas
de frango de corte que visualmente n&o apresentavam contaminagao gastrintestinal
visivel logo apds a evisceragao apresentaram contagens de E. coli entre 1,30 e 7,38
log., UFC.g", enquanto que as carcagas com contaminagao visivel apresentaram
entre 2,40 e 7,04 log,, UFC.g". Logo apds o resfriamento, as carcagas sem
contaminagao visivel apresentaram entre 1,00 e 6,95 log,, UFC.g", enquanto que
nas carcagas com contaminagao visivel encontrou-se entre 2,65 e 5,28 logq
UFC.g". As contagens de Enterobacteriaceae apos a evisceragdo das carcagas sem
contaminacdo visivel foi de 1,48 a 7,45 log,, UFC.g", para aquelas com
contaminagéo visivel foi de 2,45 a 7,26 log,, UFC.g". Apds o resfriamento, os
resultados foram 1,00 a 7,08 log,, UFC.g" e 3,54 a 5,18, para as carcagas sem e

com contaminacgao visivel, respectivamente.

Em um estudo realizado no Brasil, Brizio et al. (2016) compararam a
ocorréncia de contaminagdo gastrintestinal visivel em diferentes etapas do
processamento das carcagas de frango de corte, sendo que o ponto logo apods a
evisceragao automatica apresentou a maior prevaléncia: 6% das carcacas
examinadas apresentaram contaminagao fecal, 1,45% apresentaram contaminagao
biliar e 1,9% apresentaram contaminagdo gastrica, perfazendo um total de 9,35%

das carcagas com alguma contaminacgao.
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Em quase todos processos inteiramente mecanizados, a variagao biolégica e
a condicao fisica do animal sdo os fatores mais importantes referentes a ocorréncia
de problemas durante o abate, como por exemplo o dano nas algas intestinais ou da
vesicula biliar. Apesar disso, avaliagdes quantitativas da contaminacao fecal sao
limitadas e a carga total de contaminagdo bacteriana também deve ser considerada

mesmo quando ndo ha contaminacao visivel (Libera, Lipman, Berends, 2023).

Libera et al. (2023) realizaram uma simulagdo utilizando a técnica “Monte
Carlo”, que é um método usado para prever os resultados de eventos derivados de
multiplas variagbes em suas entradas. Isso proporciona uma compreensao de como
resultados finais especificos desses calculos podem ser comuns ou extraordinarios.
Foi testada a hipotese de que nado ha diferenga significativa da carga bacteriana
entre carcagas que apresentam pequenas contaminagdes gastrintestinais daquelas
que nao apresentam qualquer contaminacgao visivel. A conclusédo foi que carcagas
com pequenas contaminacdes fecais, biliares, grdos e graxa nao apresentam um
maior grau de contaminagdo microbiana quando comparadas com carcagas sem

contaminagao visivel.

36. Microrganismos deteriorantes presentes em

carcacas de frango de corte

Algumas bactérias que colonizam as penas e a pele das aves vivas sao
removidas durante a operacéo de escaldagem, porém, tais operagdes podem servir
como locais para ocorréncia de contaminagao cruzada durante o processamento.
Algumas bactérias podem sobreviver ao processo de abate e armazenamento, como
a Shewanella putrefaciens que €& frequentemente isolada em carcacas de aves
durante o processo de abate e pode estar presente apdés 14 dias de estocagem

(Rouger, Tresse, Zagorec, 2017).

Durante a estocagem, em condigdes de resfriamento, a carga microbiana
aumenta. porém, a diversidade diminui quando comparada com a contaminacao

inicial da carcaga (Holl, Behr, Vogel, 2016). A deterioragdo microbioldgica ocorre



36

como consequéncia do crescimento bacteriano e das atividades metabdlicas das

bactérias deteriorantes (Rouger, Tresse, Zagorec, 2017).

Temperaturas de armazenamento baixas favorecem o crescimento de
psicrotréficos, enquanto CO, tem uma efeito inibidor contra Pseudomonas spp.
(Marmion et al., 2021).

Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas fluorescens e Shewanella
putrefaciens estao entre as bactérias deteriorantes mais citadas na literatura como
deteriorantes da carne de frango. Aeromonas hydrophila e Aeromonas sobria sao
bactérias psicrotréficas que podem causar a deterioragdo da carne de frango, mas
podem também ser patogénicas aos humanos. Bactérias acido-laticas também ja
foram demonstradas como envolvidas na deterioragdo da carne de frango,
particularmente as espécies Leuconostoc gelidum subespécie gasicomitatum e

Lactobacillus oligofermentans (Rouger, Tresse, Zagorec, 2017).

Durante a embalagem da carne de frango, os microrganismos predominantes
sdo os da familia Enterobacteriaceae, além de Pseudomonas spp., Lactobacillus
spp., Acinetobacter spp e B. thermosphacta. Quando estocadas em condicbes
aerobicas, as Pseudomonas multiplicam a ponto de dominar a microbiota presente,
enquanto que espécies do género Shewanella estdo também presentes mas em
menor numero. Em embalagens com atmosfera alterada com pequena quantidade
de oxigénio, ha uma maior diversidade de géneros adaptados a ambientes mais
frios: Aeromonas, Buttiauxella, Carnobacterium, Enterobacter, Hafnia, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Pseudomonas, Serratia, Shewanella, and Yersinia. Eles
sdo capazes de proliferar na carne de frango, produzindo compostos que contribuem

para a deterioracdo, como acido latico e etanol (Marmion et al., 2021).

«. MATERIAL E METODOS

A fase experimental foi realizada em um abatedouro frigorifico de frangos de
corte que se situa na regido metropolitana de Belo Horizonte e as analises

microbiolégicas das carcagas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de
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Alimentos do Departamento de Tecnologia e Inspegdo de Produtos de Origem

Animal da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais.

41. Avaliagcao microbiolégica das carcacas com
e sem contaminacao gastrointestinal visivel

na superficie externa

41.1. Coleta das carcacas

O abatedouro frigorifico onde foram realizadas as coletas das amostras
encontra-se sob Inspecdo Federal permanente, a cargo do MAPA. S&o abatidas
aproximadamente 130.000 aves por dia (velocidade maxima permitida de 10.800
aves/hora), em dois turnos de aproximadamente 8 horas cada, utilizando
equipamento mecanizado capaz de eviscerar e apresentar as visceras
separadamente da carcacga para a Inspecao Federal. Os animais abatidos possuiam
aproximadamente 44 dias de idade, com peso vivo entre 2,5 e 3,0 Kg. Todas as
carcagas coletadas foram provenientes de lotes negativos para Salmonella spp. em
amostras swab de arrasto exigidos pela legislagao brasileira anteriormente ao abate.
O tempo de jejum dos frangos de corte praticado pelo estabelecimento era de

aproximadamente 8 horas.

O estabelecimento possui implantados e validados os Programas de
Autocontrole (PAC) de manutencdo, de agua de abastecimento, de controle
integrado de pragas, de higiene industrial e operacional, de higiene e habitos
higiénicos dos funcionarios, de procedimentos sanitarios operacionais (PSO), de
controle de matéria-prima, de controle de temperatura, de analise de perigos e
pontos criticos de controle (APPCC) e de analises laboratoriais. As carcagas foram
coletadas apenas quando os processos de evisceracido apresentaram conformidade
nos quesitos: agua de abastecimento, manutencgao, higiene industrial e operacional,

higiene e habitos higiénicos dos funcionarios, PSO e APPCC.

Logo apds a evisceragdo automatica realizada pelo equipamento modelo
MT-102 da marca MEITECH e antes de qualquer outra manipulacdo ou

procedimento de lavagem, as carcacgas foram avaliadas quanto a presenga ou nao
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de contaminagao gastrintestinal visivel e foram coletadas de forma estéril, sendo
colocada em saco estéril, pesadas, catalogadas e acondicionadas em caixa de
isopor contendo gelo reciclavel com temperatura ambiente < 7°C, sendo as carcagas
mantidas nas caixas até a chegada ao laboratério. Todas as coletas foram realizadas
na ultima hora do 1° turno de abate, sendo transportadas ao laboratério logo ao final
do abate. Todas as carcacas coletadas a cada semana eram provenientes de uma

mesma granja.

As carcagas foram coletadas e avaliadas pelo veterinario oficial responsavel
pelos procedimentos de inspecgéo ante e post mortem e pela Inspecéo Federal (IF)
do estabelecimento. A escolha das carcacas foi realizada aleatoriamente,

obedecendo os seguintes critérios:
e (Carcagas sem contaminagdo visual:

Apo6s coleta aleatdria, apenas as carcacas que nao possuiam qualquer
contaminagao gastrintestinal na superficie externa ou interna, qualquer lesao
traumatica, fratura ou qualquer sinal de alteragao sanitaria (celulite, aerossaculite,
sindrome ascitica, entre outras) foram selecionadas apds avaliagdo do veterinario

oficial, até se atingir o numero necessario de carcagas.
e (Carcacas com contaminacao gastrintestinal visivel:

Apos coleta aleatdria, apenas as carcacas que apresentavam contaminagao
gastrintestinal visivel na superficie externa, mas sem contaminacgao interna, além de
nao possuir qualquer lesao traumatica, fratura ou qualquer sinal de alteracao
sanitaria (celulite, aerossaculite, sindrome ascitica, entre outras) foram selecionadas
apos avaliagéo do veterinario oficial, até se atingir o numero necessario de carcagas.
Apenas as carcacas contaminadas por conteudo biliar ndo foram selecionadas, as
demais contaminagdes gastrintestinais possiveis (contaminagao por ingesta e por
conteudo duodenal, cecal e do intestino reto) foram todas consideradas como

contaminacgao, sem distingao entre elas.

4.1.2. Tratamentos

Foram utilizados dois tratamentos: carcaga com contaminagao gastrintestinal
visivel na superficie externa (T1) e carcaga sem contaminagao gastrintestinal visivel

na superficie externa (T2), sendo coletadas no total 30 carcagas por tratamento, em
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seis diferentes semanas, 5 carcagas por tratamento por semana, perfazendo um
total de 60 carcacas coletadas. Cada carcaca foi considerada uma observacao e
cada semana foi considerado um bloco. A coleta foi realizada entre os meses de
abril e maio de 2023.

Figura 2 - Carcagas de frango de corte com contaminagao gastrintestinal visivel

(A) e sem contaminagao gastrintestinal visivel (B).

4.1.3. Analises microbiolégicas

Todas as carcagas foram submetidas a contagem de microrganismos
mesofilos aerobios (UFC.g™"), Escherichia coli (UFC.g") e pesquisa de Salmonella
spp. Apds chegarem ao laboratério, as carcagas foram enxaguadas utilizando salina
peptonada tamponada na concentragao de 0,1%. Foi adicionado 1mL da solugao de
salina peptonada para cada 10 g de peso da carcaga. Logo apds, os sacos foram

movimentados por aproximadamente 1 minuto, realizando 35 movimentos de
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inversdo do saco, para cima e para baixo, de forma com que toda a carcaca tivesse
contato com o liquido (Line, Oakley, Stern, 2013; EUA, 2015).

Aliquotas do liquido proveniente do enxague das carcagas com salina
peptonada foram utilizadas para as pesquisas microbiologicas. A partir da
concentragdo inicial, a diluicdo 10" foi realizada retirando-se 10 ml do liquido
resultante da lavagem e adicionados em 90 ml do diluente (agua salina peptonada
0,1%); as diluigdes seguintes foram realizadas retirando-se 1 ml da diluicdo 10" e
adicionado a tubo de ensaio contendo 9,0 ml do mesmo diluente, e assim

sucessivamente até alcancgar as diluicbes desejadas.

4.1.3.1. Pesquisa de microrganismos

mesofilos aerdébios

A contagem de microrganismos mesofilos aerobios foi realizada pelo método
de inoculacdo em profundidade, segundo metodologia ISO 4833-1 (ABNT, 2015).
Diluigbes entre 102 e 10 foram utilizadas e 1 mL de cada tubo foi transferido para
placas de Petri as quais foram adicionados 20mL de agar PCA fundido (Oxoid,
Basingstoke, Hampshire, England), mantido em banho de agua a 46°C, utilizando a
técnica “pour plate”. As placas foram incubadas a 36°C por 48h e foi realizada a
leitura em seguida. O numero das coldnias foi multiplicado pela reciproca da diluigao
utilizada e expresso como unidades formadoras de colénias (UFC) por grama de
mesofilos aerdbios. Apos a contagem, cada colénia morfologicamente diferente da
placa foi enviada para identificacdo por espectrometria de massa “Matrix Assisted
Laser Desorption lonization - Time of Flight” (MALDI-TOF), utilizando o equipamento
Microflex® (Bruker Daltonics - Bremen, Alemanha). Os espectros obtidos foram

analisados pelo programa MALDI Biotyper (Bruker Daltonics).
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4.1.3.2. Pesquisa de Escherichia coli

A contagem de E. coli foi realizada por inoculagao das diluigbes das amostras
em placas de Petrifilm® (3M™, St Paul, MN, USA) seguindo a metodologia da AOAC
(AOAC, 2002). Foram utilizadas diluigbes de 10" a 10°. As placas de Petrifim® EC
foram incubadas horizontalmente, sem inversao, a 36 = 1 °C por 24 horas. Foram
consideradas colbnias caracteristicas de E. coli aquelas com coloragao azul e com
producédo de gas. O numero das colbénias foi multiplicado pela reciproca da diluicao

utilizada e expresso como UFC de E. coli por grama de produto.

4.1.3.3. Pesquisa de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. foi realizada de acordo com a metodologia
ISO 6579-1 (ISO, 2017), com modificagbes. Aliquotas de 25 mL do liquido resultante
do enxague de cada carcacga foram transferidas para frascos contendo 225 mL de
solugdo de salina peptonada 1% que foram incubados entre 34°C e 38°C por 18h
(+-2h) para a realizagdo do pré-enriquecimento. Apds a incubagédo, 1 mL de cada
frasco foi transferido para tubo de ensaio contendo 10 mL caldo Muller-Kauffmann
Tetrationato-Novobiocina (MKTTn) (Oxoid, Basingstoke, Hampshire, England) que foi
novamente incubado entre 34°C e 38°C por 24h (+- 3h). Cada frasco do
pré-enriquecimento também teve 0,1 mL transferido para tubo de ensaio contendo
10 mL do caldo Rappaport-Vassiliadis com soja (RVS) (Hexis, Jundiai, S&do Paulo) e
incubado a 41,5°C por 24h (+-3h).

ApOs incubagao, utilizando uma alga de Drigalski descartavel estéril, aliquotas
dos caldos RVS e MKTTn foram estriados, individualmente, em placas de petri
contendo o agar XLD (Titan Biotech, Rajasthan, India) e agar BPLS (Oxoid,
Basingstoke, Hampshire, England). As placas resultantes foram incubadas entre 34°
a 38°C por 24h (+- 3h). As colbnias obtidas nas diferentes placas foram avaliadas e
uma colénia de cada diferente morfologia foi selecionada para confirmagao pela
espectrometria de massa “Matrix Assisted Laser Desorption lonization - Time of
Flight” (MALDI-TOF), utilizando o equipamento Microflex® (Bruker Daltonics,
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Bremen, Alemanha). Os espectros obtidos foram analisados pelo programa MALDI

Biotyper (Bruker Daltonics, Bremen, Alemanha).

4.1.3.4. Identificacao microbiologica dos
microrganismos mesofilos aerébios
através das analises de

espectrometria de massas
MALDI-TOF

Cada colbnia bacteriana fresca foi retirada por vez das respectivas placas de
Petri e transferida para uma placa alvo de aco inoxidavel com adicdo subsequente
de 1 pl de &cido férmico (70 %) e 1 pL de &cido a-ciano-4-hidroxicinamico que em
seguida foi acoplada ao equipamento. O espectro de massa gerado, de acordo com
o perfil proteico ribossomal das bactérias, foi comparado com informacdes do banco
de dados. Para interpretacdo das pontuacdes, foram utilizados os critérios
recomendados pelo fabricante, que define os escores > 2.000 a identificagdo em
nivel de espécie, 1.700 a 2.000, identificacdo em nivel de género e escores
inferiores a 1.700 néo foi associado a nenhum microrganismo (Singhal et al., 2015).
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Figura 3 - Meios de cultura apds incubagao: XLD (A), BPLS (B) e PCA (C)

4.1.4. Delineamento experimental

A hipotese a ser testada é que as carcacas que apresentam contaminacao
gastrintestinal na superficie externa possuem maiores contagens de microrganismos
mesofilos aerdbios e E. coli, além da maior probabilidade de encontrar a bactéria
Salmonella spp., quando em comparacdo com aquelas sem contaminacao

gastrintestinal visivel.

O ensaio das analises foi conduzido no delineamento em blocos
casualizados, com dois tratamentos e seis blocos (cada semana de amostragem foi
considerada como um bloco) com 30 repeticdes de uma carcaga cada e em cada

semana eram coletadas 5 repetigdes (carcagas). Foi realizada a transformagéo dos
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dados para a contagem de microrganismos mesoéfilos aerdbios e E. coli através da
transformacdo logaritmica (log,,). As analises estatisticas das contagens de
microrganismos mesofilos aerdbios e E. coli foi realizada através de ANOVA,
utilizando o teste F com nivel de significancia de 5%. Para a comparagéo da chance
de ocorréncia de Salmonella spp. foi utilizado o teste qui-quadrado. Microsoft Excel

foi utilizado para a realizagdo de ambas as analises.

. RESULTADOS E DISCUSSAO

51. Contagens de microrganismos mesofilos
aerobios e E. coli

A tabela a seguir apresenta a média e os desvios-padrbes, apoés
transformacao logaritmica, das contagens de microrganismos mesdfilos aerdbios e
E. coli das carcagas de frango de corte sem e com contaminagdo gastrintestinal
visivel na superficie externa.

Tabela 2: Médias e desvio padrdo das contagens de microrganismos mesofilos aerdbios e E. coli,

apos transformagdo logaritmica (Log,, UFC.g"), das carcagas de frangos de corte com e sem
contaminagédo gastrintestinal visivel coletadas logo apds a evisceragdo automatizada.

Microrganismos

mesofilos

aerobios E. coli
Carcacas sem contaminagao gastrintestinal visivel 5,42 + 0,402 3,74 + 0,682
Carcagas com contaminagao gastrintestinal visivel 6,01 +0,61° 4,70 +0,62°

Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Fisher (p < 0,05).

Para as contagens de microrganismos mesofilos aerébios e E. coli, a hipotese
inicial do trabalho se mostrou verdadeira (p<0,05). As carcacas de frango de corte

com contaminagédo gastrintestinal visivel na superficie externa apresentaram maiores
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contagens dessas bactérias quando comparadas com aquelas sem contaminagéo
gastrintestinal visivel na superficie externa. Tal resultado esta coerente, ja que como
0s microrganismos mesofilos aerdbios sdo bons indicadores de higiene do processo,
era esperado que carcacas de frango de corte visivelmente contaminadas por
conteudo fecal apresentassem contagens mais elevadas desses microrganismos,
levando-se em consideragao que a contaminagao por conteudo gastrintestinal € uma
das principais fontes de contaminagédo da carcacga de frango durante o processo de
evisceragao, apesar de existirem outras fontes de contaminacdo como a agua, ar,
manipuladores e superficies, que podem contribuir para a contaminacdo das
carcacas de frango por esses microrganismos. A maior contagem de E. coli
observada em carcagas com contaminagdo gastrintestinal visivel era também
esperada, uma vez que tal microrganismo € encontrado abundantemente no trato
gastrintestinal dos frangos de corte. Apesar de as carcagas com contaminagao
gastrintestinal visivel apresentarem maiores contagens, as carcagas sem
contaminacgao visivel apresentaram elevadas contagens tanto para E. coli como para
Enterobacteriaceae reforcando a importancia da contaminagdo cruzada nas

operagoes de abate de aves de corte.

Diferentemente dos resultados apresentados, Bilgili et al. (2002) nao
encontraram diferencas significativas nas contagens de microrganismos mesoéfilos
aerobios e E. coli em carcagas com ou sem a presencga visivel de contaminagao por
ingesta (conteudo proveniente do papo, proventriculo e moela); porém, ha que se
levar em consideragcdo que o objetivo dos autores foi avaliar o efeito apenas da
contaminagao por ingesta, enquanto que, no presente trabalho, pesquisou-se o
efeito da contaminacdo por todos os tipos de conteudos gastrointestinais, exceto
bile.

Jimenez et al. (2003) também observaram diferengca significativa nas
contagens de E. coli entre carcagas com e sem contaminagao gastrintestinal visivel
logo apdés o processo de evisceragdo, possuindo maiores contagens aquelas
carcagas com contaminagdo gastrintestinal visivel. Além de E. coli, tal estudo
comparou também as contagens de Enterobacteriaceae e de coliformes totais entre
os dois grupos (com e sem contaminagao gastrintestinal visivel), porém, apenas a E.
coli apresentou diferenga significativa. As contagens de Enterobacteriaceae e de

coliformes totais também sdo utilizadas como indicadores de higiene do processo,
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portanto, essa ndo observancia da diferenga entre os dois grupos pode ser explicada
por uma extensa contaminagcdo das carcagas de ambos os grupos durante os

processos produtivos, nao causando diferenga nas contagens entre os dois grupos.

Cibin e colaboradores (2014), ao analisarem amostras de pele de pescogo de
carcagas de frango de corte provenientes de abatedouros que utilizam o método de
evisceragao automatica, também encontraram contagens maiores de E. coli e
Enterobacteriaceae em carcagcas que apresentavam contaminagao gastrintestinal

visivel do que naquelas sem contaminagao gastrintestinal visivel.

Giombelli e Gléria (2014), utilizando a técnica de enxague das carcagas de
frango de corte, pesquisaram as contagens de E. coli, coliformes totais e
Enterobacteriaceae em carcagas com e sem contaminagdo gastrintestinal visivel
logo apds a evisceragao e também em carcagas com contaminagao gastrintestinal
visivel apos a toalete realizada pela inspecao post mortem e nao encontraram

diferencas significativas nas contagens em todos os grupos pesquisados.

Stefani et al. (2014), com o objetivo de analisarem o efeito da toalete e da
lavagem de carcacas de frango de corte logo apds a evisceragdo automatica,
compararam as contagens de microrganismos mesofilos aerdéfilos e E. coli entre
carcagas com e sem contaminagdo gastrointestinal visivel antes de receberem
qualquer um dos tratamentos para remogao das contaminagdes, ndo encontrando
diferencga significativa. No estudo foi feito uso da técnica de enxague das carcacas.
Segundo os autores, as carcagas de frango séo intensamente contaminadas, porém,
aquelas visivelmente contaminadas podem n&o ter contagens maiores do que

carcagas sem contaminagao visivel.

Em suas conclusoes, Bilgili et al. (2002) afirmam que, apesar de a prevengao
da contaminagao das carcagas de frango de corte por conteudo do TGl deve ser um
importante objetivo durante o processamento, os dados gerados por seu estudo
indicam que a contaminagao n&o tem valor preditivo para a estimativa da qualidade
microbiolégica da carcaga. Cibin et al. (2014) também concluiram de modo
semelhante, afirmando que ndo ha correlagdo direta entre a presenga de

contaminacao fecal visivel nas carcagas e a contaminagao por E. coli.
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Portanto, ndo ha um consenso entre os trabalhos avaliados sobre o efeito da
presencga de contaminagao gastrintestinal visivel na superficie de carcagas de frango
de corte nas contagens de E. coli e de diferentes indicadores de higiene do
processo, como Enterobacteriaceae, mesofilos aerdbios ou coliformes. Sao
necessarias mais pesquisas para se identificar potenciais fontes de variacéo
causando tais divergéncias, como os diferentes métodos de coleta e pesquisa
microbiolégica das carcacas e os diferentes maquinarios utilizados durante a
evisceracao automatica, de forma a possibilitar avaliar a real interferéncia na
qualidade microbiologica das carcagas pela presenga de carcagas com

contaminacgao gastrintestinal visivel.

E importante ressaltar que ha varios fatores que podem impactar na
ocorréncia de contaminagao durante as etapas da evisceragao, como, por exemplo,
0 peso ao abate e o tempo de jejum dos animais (Cibin et al., 2014; Brizio et al.,
2016). Isso dificulta a comparagdo direta entre estudos realizados em plantas
frigorificas diferentes, com realidades distintas. As diferengas nos métodos de
lavagem de carcaca também podem ser uma fonte de variacdo que dificulta a
comparag¢ao de numeros absolutos de microrganismos observados entre diferentes
trabalhos. Também deve ser levado em consideragao que alguns trabalhos utilizam a
coleta de pele do pescogo para se realizar as analises microbiologicas, porém, esse
local pode nao ter a mesma frequéncia de presenca de contaminagao gastrintestinal
de outras partes da carcaga, o que pode dificultar a comparagao entre diferentes
estudos que utilizam outros métodos, como por exemplo, o enxague das carcagas.
Por fim, deve ser avaliado o papel das outras fontes de contaminagao da carcaca de
frango, como a agua, o ar, os manipuladores, e as superficies, que podem ter papel
diferente em diferentes industrias, de acordo com os equipamentos e 0s processos

produtivos executados em cada uma.

Apesar da maioria dos estudos encontrados comparando a qualidade
microbiolégica entre carcagas com e sem contaminagdo visivel avaliarem as
contagens de E. coli e Enterobacteriaceae, o presente estudo se baseou na
legislacdo brasileira que, apesar de ndo determinar contagens maximas para
qualquer microrganismo ou grupo de microrganismos para as carcagas ainda em
producdo, ela estipula, através da IN n° 161 (Brasil, 2022a) e a Resolugdo da
Diretoria Colegiada (RDC) n°® 724/2022 (Brasil, 2022b), padrées microbiolégicos para
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para diversos alimentos prontos para consumo. No caso da carne de frango, sao
estipulados apenas padrdes para mesdfilos aerdbios, E. coli e Salmonella Enteritidis

e Typhimurium, sendo, portanto esses os microrganismos testados (Brasil, 2022a).

As tabelas 3, 4, 5 e 6 apresentam o0 numero de carcagas, por semana
amostrada, segundo critério de qualidade microbioldgico estipulado na IN 161 de
2022 da ANVISA (Brasil, 2022a), para microrganismos mesofilos aerobios e E. coli,
assim como a média das contagens de mesdfilos aerdbios e E. coli, por semana
amostrada, e a respectiva classificagao do lote amostrado, segundo IN 161 de 2022,
considerando a quantidade de carcagas que foi classificada em cada categoria.
Tabela 3: Quantidade e classificacdo das carcagas sem contaminagdo gastrointestinal visivel
amostradas em cada semana segundo o critério microbioldgico para microrganismo mesdfilo aerdbio
estipulado pela IN 161 de 2022; média da contagem de mesodfilos aerdbios de cada semana

amostrada e classificacdo de qualidade do lote segundo critério estipulado na IN 161/2022 (Brasil,
2022a)

Microrganismos mesofilos aerdbios - Sem contaminagao gastrintestinal visivel

Qualidad
Qualidade e
Qualidade intermediari inaceitdav Média das Classificagao
aceitavel a el contagens* segundo IN 161
Semana
1 0 3 2 1,18 x 10° Insatisfatorio
Semana
2 0 5 0 4,88 x 10° Insatisfatério
Semana
3 0 5 0 3,49 x 10° Insatisfatorio
Semana
4 1 4 0 1,32 x 10° Insatisfatério
Semana
5 0 5 0 1,66 x 10° Insatisfatério
Semana Satisfatério
6 2 3 0 1,50 x 10° (intermediario)
*UFC.g™"

Qualidade intermediaria: entre 1 x 10° e 1 x 106 UFC.g™ (Brasil, 2022a)
Qualidade inaceitavel: acima 1 x 10° UFC.g' (Brasil, 2022a)
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Tabela 4: Quantidade e classificacdo das carcagas com contaminagdo gastrointestinal visivel
amostradas em cada semana segundo o critério microbioldgico para microrganismo mesofilo aerdbio
estipulado pela IN 161 de 2022; média da contagem de mesofilos aerébios de cada semana
amostrada e classificagdo de qualidade do lote segundo critério estipulado na IN 161/2022 (Brasil,
2022a)

Microrganismos mesoéfilos aerébios - Com contaminagao gastrintestinal visivel

Qualidade
Qualidade intermediari Qualidade Médiadas Classificagao
aceitavel a inaceitavel contagens* segundo IN 161
Semana
1 0 0 5 1,66 x 107 Insatisfatério
Semana
2 0 5 0 4,80 x 10° Insatisfatorio
Semana
3 0 2 3 3,19 x 108 Insatisfatoério
Semana
4 0 5 0 4,70 x 10° Insatisfatorio
Semana
5 0 4 1 7,32 x 10° Insatisfatorio
Semana
6 0 4 1 1,08 x 10° Insatisfatorio
*UFC.g™

Qualidade intermediaria: entre 1 x 10° e 1 x 10° UFC.g™" (Brasil, 2022a)
Qualidade inaceitavel: acima 1 x 10° UFC.g" (Brasil, 2022a)

Tabela 5: Quantidade e classificagdo das carcagas sem contaminagao gastrointestinal visivel
amostradas em cada semana segundo o critério microbiolégico para E. coli estipulado pela IN 161 de
2022; média da contagem de mesdfilos aerdbios de cada semana amostrada e classificagdo de
qualidade do lote segundo critério estipulado na IN 161/2022 (Brasil, 2022a)

E. coli - Sem contaminagao gastrintestinal visivel

Qualidade Qualidade Média das Classificagao
Qualidade intermediari inaceitdve contagens segundo IN

aceitavel a | * 161
Semana
1 0 0 5 6,90 x 104  Insatisfatério
Semana
2 0 4 1 3,70x 103 Insatisfatorio
Semana
3 3 2 0 1,04 x 103 Insatisfatério

Semana 0 1 4 1,25 x 104 Satisfatorio
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4 (intermediario)
Semana
5 0 4 1 2,62x103 Insatisfatorio
Semana
6 0 1 4 1,27 x 104 Insatisfatério
*UFC.g™

Qualidade intermediaria: entre 5 x 102 e 5 x 10° UFC.g™ (Brasil, 2022a)
Qualidade inaceitavel: acima 5 x 10°* UFC.g" (Brasil, 2022a)

Tabela 6: Quantidade e classificagcdo das carcagas com contaminagdo gastrointestinal visivel
amostradas em cada semana segundo o critério microbioldgico para E. coli estipulado pela IN 161 de
2022; média da contagem de mesdfilos aerdbios de cada semana amostrada e classificagdo de
qualidade do lote segundo critério estipulado na IN 161/2022 (Brasil, 2022a)

E. coli - Com contaminagao gastrintestinal visivel

Média
das Classificagao
Qualidade  Qualidade  Qualidade contagen segundo IN
aceitavel intermediaria inaceitavel s 161
Semana
1 0 0 5 2,22 x 105 Insatisfatério
Semana
2 0 2 3 2,67 x 104  Insatisfatério
Semana
3 0 0 5 2,06 x 105 Insatisfatdrio
Semana
4 0 0 5 9,22 x 104  Insatisfatério
Semana
5 0 0 5 8,24 x 104 Insatisfatério
Semana
6 0 0 5 8,76 x 104  Insatisfatério
*UFC.g™"

Qualidade intermediaria: entre 5 x 102 e 5 x 10® UFC.g™ (Brasil, 2022a)
Qualidade inaceitavel: acima 5 x 10° UFC.g' (Brasil, 2022a)

A IN 161 de 2022 estabelece trés niveis de qualidade bioldgica para os

alimentos:

intermediaria e insatisfatéorio com qualidade inaceitavel.

satisfatério com qualidade aceitavel,

satisfatério com qualidade

Serdao considerados

satisfatérios com qualidade aceitavel, quando o resultado observado em todas as

unidades amostrais for menor ou igual ao limite que, em um plano de trés classes,



51

separa unidades amostrais de "Qualidade Aceitavel" daquelas de "Qualidade
Intermediaria". Quando o resultado observado possuir unidades amostrais entre
"Qualidade Aceitavel" e "Qualidade Intermediaria" dentro do limite permitido pela
legislacdo, ele sera considerado satisfatério com qualidade intermediaria. Os
produtos serdo insatisfatorios com qualidade inaceitavel quando o numero de
unidades amostrais entre "Qualidade Aceitavel" e "Qualidade Intermediaria" for
maior do que o permitido, ou caso apresente um ou mais resultado acima daquele e

estipulado como limite para “Qualidade Inaceitavel”.

Dessa forma, observa-se que, em todas as semanas, as carcagas
amostradas apresentaram qualidade satisfatéria com qualidade intermediaria ou
qualidade insatisfatéria com qualidade inaceitavel. Isso demonstra a intensa
contaminagdo dessas carcagas tanto por microrganismos mesofilos aerdbios como
por E. coli, podendo representar um risco ao consumidor. Porém, como tais limites
sdo determinados para alimentos, eles ndo se aplicam a carcagas ainda em
producdo, dessa forma, ha que se levar em consideracdo as etapas futuras de
processamento que podem impactar na qualidade microbiolégica dessas carcagas,
como por exemplo, a manipulagdo durante a embalagem e também o
processamento das mesmas durante a producdo dos diversos cortes e produtos
derivados da carne de frango. Os manipuladores, o ar, a agua, os equipamentos e
superficies sao possiveis causas de contaminacdo nessas carcagas apos o
resfriamento e podem piorar a qualidade microbiolégica das mesmas. O resfriamento
das carcacas de frango apods a evisceragao € comumente realizada no Brasil através
da imersdo em resfriadores continuos com agua hiperclorada. Diversos trabalhos
relatam a eficiéncia desse método na redug¢do da carga microbiana das carcagas de
frango de corte (Simas et al., 2013; Pissaia et al., 2018; Sousa et al., 2019).

Essa comparacgao entre os niveis de contaminagcao encontrados nas carcacgas
de frango de corte, ainda na evisceragao, com os niveis microbiolégicos desejados
no produto final demonstra a importancia dos programas de controle de riscos que
devem ser realizados tanto pelas empresas produtoras de alimentos como pelos
orgaos oficiais de fiscalizagdo. Os resultados encontrados demonstram que as
carcagas durante as operagdes possuem niveis de contaminagao intermediarios ou

inaceitaveis conforme a legislacao brasileira, mostrando a importancia de se
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desenvolver novos métodos e a aprimorar aqueles existentes que visem controlar os

niveis de contaminacéo.

Os resultados de contagens microbianas em carcagas de frango de corte
encontrados no presente estudo sugerem a importancia da contaminagao cruzada
como fonte de contaminagdo das carcagas durante as etapas da evisceragdo no
abate de frango de corte, tendo em vista a detecgdo de quantidade elevada de
microrganismos também nas carcagas que n&o apresentavam contaminagéo visivel.
O processo de evisceragado das carcacas de frango envolve etapas nas quais se
realiza o corte em regides sensiveis. Uma delas é a extracdo da cloaca, feita por
ldaminas que realizam corte na regidao, de forma a expor a parte final do reto dos
animais. Desajustes na regulagdo do maquinario podem promover cortes em partes
do TGl, levando a contaminacao das carcacas e dos equipamentos. Outra etapa é a
abertura abdominal, na qual se realiza o corte da pele até a base do peito do animal,
novamente ocorrendo a chance de corte de alcgas intestinais durante o processo. Por
ultimo, o processo de eventracdo, no qual um braco mecéanico adentra na cavidade
celomatica das carcagas, prende o es6fago e realiza a tragdo de todo o pacote de
visceras pode causar a ruptura de partes do TGI, também causando contaminacgao

das carcagas e equipamentos.

Existem varias abordagens possiveis para se diminuir a ocorréncia de
contaminagdo das carcagas de frango. Uma delas é a busca pela melhoria da
uniformidade dos lotes de forma a que a maioria dos frangos sejam abatidos no peso
adequado de carcaca, levando a uma diminuicdo da contaminacdo das carcacgas
(Cibin et al., 2014; Brizio et al., 2016). Além disso, a diminuicdo das falhas
tecnoldgicas durante o processo de evisceragdo pode diminuir o numero de cortes e
rompimentos do TGl das carcagas, causando menor contaminacdo das carcacgas e
das superficies, o que podera contribuir para a qualidade geral das carcagas. A
presenca de rupturas intestinais durante o abate afeta significativamente a
quantidade de E. coli presente nas carcagas logo apos a evisceragao (Cibin et al.,

2014)

Outra abordagem possivel é aprimorar a detecgéo das carcagas de frango de
corte que foram contaminadas durante o processo produtivo. Cibin et al. (2014)

estudaram a relagdo entre as carcagas classificadas como contaminadas pelos
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veterinarios oficiais e a contagens de E. coli e Enterobacteriaceae presentes nas
carcagas, encontrando como resultado que, embora as carcagas classificadas como
contaminadas possuiam de fato maior contagens desses microrganismos, 0s
veterinarios oficiais foram incapazes de classificar corretamente as carcacgas
apresentavam altas contagens microbianas por microrganismos indicadores, tendo
sido estimado que a probabilidade de acerto é menor que 13%, quando a contagem
bacteriana da carcaga estava entre as 30% mais contaminadas. A baixa eficiéncia
dos veterinarios oficiais em corretamente identificar aquelas carcagas contendo
elevados niveis de contaminacédo pode ser aprimorada utilizando sistemas de visédo
computacional. As altas velocidades praticadas nos abatedouros frigorificos (até
12.000 frangos / hora) € um fator limitante na capacidade de identificagdo das
contaminagdes pelos veterinarios oficiais (ltalia, 2012). Sistemas informatizados
podem ser capazes de identificar as contaminagdées mesmo a altas velocidades,
alcancando maior eficiéncia do que o método tradicional realizado pela inspecao
visual de cada carcaga de frango. Considerando os resultados do presente trabalho,
tais sistemas podem contribuir para uma maior assertividade na detec¢cdo das
carcagas com contaminagdo gastrintestinal, identificando aquelas que possuem
contaminagao visivel, portanto, possuem maiores contagens de microrganismos
indicadores, reduzindo a probabilidade de o produto final causar patologias nos

consumidores e favorecendo a manutencgao de altas velocidades de abate.

52. Avaliacao da presenca de Salmonella spp

A tabela a seguir apresenta os resultados das avaliagbes da presenca de
Salmonella spp., identificada através de MALDI-TOF, nas carcagas de frangos de
corte com e sem contaminagao gastrintestinal visivel na superficie externa.

Tabela 7: Quantidade de carcagas de frango de corte nas quais foram identificadas uma ou
mais coldnias de Salmonella spp. por MALDI-TOF, em cada tratamento realizado

Salmonella spp.

Positivo Negativo
Sem
contaminacga 13 (21,7%) 17 (28,3%)
o visivel
Com

contaminacga 10 (16,7%) 20 (33,3%)
o visivel




54

Total 23 (38,4%) 37 (61,6%)

612 colbnias, no total, foram selecionadas e enviadas para identificacdo
através de MALDI-TOF, provenientes de cada placa de Petri contendo os meios
BPLS e XLD utilizados durante os procedimentos para isolamento de Salmonella
spp.; sendo que 50 dessas amostras foram positivas para Salmonella spp. Dentre as
60 amostras de carcagas de frango analisadas, 37 (61,7%) apresentaram resultados
negativos para a presenca de Salmonella spp. e 23 (38,3%) estavam contaminadas
por este microrganismo. Segundo o ultimo anuario divulgado pelo MAPA em 2022
(Brasil, 2022d), das 2.953 amostra oficiais de carcacas de frango de corte para
pesquisa de presengca de Salmonella spp. coletadas de 140 diferentes
estabelecimentos de abate, com objetivo de atendimento ao programa oficial de
controle de Salmonella, houve detecgdo do patégeno em 13,85%. Tal diferenca na
frequéncia de carcacgas positivas para o patdégeno pode ser explicada pela diferenga
no ponto de coleta das carcagas. Enquanto que a coleta realizada para cumprimento
do programa oficial é feita apés o processo de resfriamento das carcagas, no
presente estudo ela foi realizada logo apds a evisceragao, ou seja, ndo havia o efeito
das etapas posteriores a evisceragao, principalmente a lavagem das carcagas e o
resfriamento das mesmas, sugerindo novamente o importante efeito das etapas
posteriores a evisceragao para reduzir o risco microbiolégico dos produtos, conforme
relatado por Cibin et al. (2014) e Bilgili et al. (2002). Importante destacar que as
analises oficiais para pesquisa de Salmonella spp. sao realizadas utilizando métodos
moleculares, enquanto que, no presente trabalho, a pesquisa pelo patégeno foi

realizada através do uso da espectrometria de massas (MALDI-TOF).

Nao foi realizada a tipificacdo das salmonelas identificadas no presente
estudo, ndo sendo possivel afirmar se elas estdo entre os sorotipos que devem estar
ausentes nos produtos prontos para consumo de carne de frango, segundo a
legislacao brasileira (S. Enteritidis e S. Typhimurium). As colbnias isoladas no cultivo
foram confirmadas por meio de espectrometria de massas MALDI-TOF, que realiza,

no caso de Salmonella spp. a identificagdo apenas a nivel de género.

Nao houve diferenga estatistica (p>0,05) na incidéncia desse microrganismo

entre as carcagas de frango de corte com ou sem contaminagdo gastrintestinal
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visivel na superficie externa. Tal resultado estd em acordo com os achados de
Jimenez et al. (2022) que também n&o identificaram diferengcas na incidéncia de
Salmonella spp. quando comparadas carcagas com e sem contaminagao
gastrintestinal. Considerando os resultados apresentados pelo presente estudo que
demonstraram que as carcagas sem contaminagao visivel também apresentam
contagens elevadas de microrganismos indicadores de higiene operacional, é de se
esperar que a chance de se isolar Salmonella spp. seja também elevada, pois tal
microrganismo faz parte da microbiota normal do TGl das aves. A intensa
contaminagdo cruzada das carcagcas durante o processo de abate, causado
principalmente pelo extravasamento de conteudo do TGl das aves nas carcagas,
superficies, maquinarios e manipuladores, favorece a contaminagcado das carcacas

pela Salmonella, estejam elas ou nao com contaminagao gastrintestinal visivel.

Estudos ja demonstraram que a Salmonella possui capacidade de persistir na
pele das aves durante o processamento das carcagas de aves devido a sua
particular habilidade de se aderir a pele e permanecer nas camadas mais profundas
da pele (Notermans e Kampelmacher, 1975; McMeekin et al., 1984, Lillard, 1986;
Zhang et al., 2013; Salehi et al., 2016), portanto, a diferenga no método de obtencao
das amostras podem ter capacidades diferentes de recuperar essas bactérias
firmemente aderidas, dificultando a identificagdo desse microrganismo, dessa forma,
tanto os resultados aqui apresentados, como por outros autores, e também os
resultados das amostras oficiais realizadas pelo MAPA podem estar subestimados, a

depender da técnica utilizada para obtencdo das amostras (enxague, swab e etc).

53. Microrganismos identificados na analise
proteémica por espectrometria de massas
MALDI-TOF

A identificacdo proteémica dos microrganismos isolados, por espectrometria
de massas MALDI-TOF é apresentada na tabela 6. Tal tabela representa a
frequéncia da presenca de cada microrganismo nas carcagas de frango de corte,

tanto as que apresentavam contaminacédo gastrintestinal visivel, como aquelas que
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nao apresentavam a contaminacao visivel, amostradas durante o experimento e o
meio de cultura do qual a colbnia enviada para identificagcao por espectrometria de

massas (MALDI-TOF) foi proveniente.

Tabela 8: Frequéncia da presenga dos microrganismos provenientes dos meios de cultura PCA e

BPLS ou XLD identificados por MALDI-TOF por carcaga de frango de corte analisada

PCA % BPLS / XLD %
Escherichia coli 95,00 Klebsiella pneumoniae 85,00
Acinetobacter baumannii 21,67  Citrobacter freundii 81,70
Staphylococcus aureus 16,67 Pseudomonas aeruginosa 76,70
Aeromonas veronii 15,00  Enterobacter kobei 53,30
Klebsiella pneumoniae 15,00  Salmonella 38,30
Staphylococcus chromogenes 15,00 Enterobacter cloacae 35,00
Lactococcus garvieae 13,33  Citrobacter 31,70
Macrococcus caseolyticus 5,00 Enterobacter 28,30
Acinetobacter junii 3,33 Escherichia coli 28,30
Comamonas aquatica 3,33 Proteus mirabilis 25,00
Acinetobacter johnsonii 1,67 Enterobacter absuriae 18,30
Enterococcus faecium 1,67 Citrobacter amalonaticus 8,30
Proteus mirabilis 1,67 Shewanella algae 8,30
Rothia endophytica 1,67 Klebsiella 6,70
Streptococcus uberis 1,67 Acinetobacter baumannii 5,00
Citrobacter braakii 5,00
Citrobacter koseri 5,00
Escherichia 5,00
Pseudomonas 5,00
Shewanella putrefaciens 5,00
Proteus 3,30
Comamonas kerstersii 1,70
Cronobacter sakazakii 1,70
Cronobacter 1,70
Providencia rettgeri 1,70

Shewanella 1,70



o7

Wohkfahrtiimonas 1,70

Foram enviados para identificacdo por MALDI-TOF 1220 colbénias
selecionadas entre os diversos meios de cultura, provenientes de todas as carcacas
amostradas. Os resultados apresentados abrangem aqueles microrganismos que
foram identificados a nivel de espécie, de acordo com as recomendacdes do
fabricante (escore acima de 2.000 pontos), assim como colénias que obtiveram
scores intermediarios (entre 1.700 e 2.000) sendo identificadas apenas a nivel de
género. A identificacdo da Salmonella spp. € realizada apenas a nivel de género

pelo método utilizado.

Entre as bactérias mais frequentes, apenas a Pseudomonas aeruginosa nao
faz parte da familia Enterobacteriaceae. E. coli (95%), K. pneumoniae (85%) e C.
freundii (81,7%), sao as trés mais frequentes. Para a analise desses resultados,
deve-se levar em consideracao os meios utilizados para cultivo. Como foram usados
trés meios de culturas diferentes, sendo dois deles meios seletivos para alguns
géneros de Enterobacteriaceae (XLD e BPLS) e um meio utilizado para contagem de
aerobios, era esperado que essas fizessem parte da maioria dos isolamentos
realizados. Além disso, € importante também destacar que ndo houve uma avaliagao
quantitativa, ndo sendo possivel afirmar quais desses microrganismos estéo
presentes em maior ou menor numero. Tal resultado sugere a importancia que
microrganismos presentes na microbiota do trato gastrintestinal das aves possuem
na contaminagdo das carcagas durante as operagdes de abate, independente se

estiao ou nio contaminadas visivelmente.

Jimenez et al. (2003) encontraram resultados semelhantes ao do presente
estudo. Nesse estudo, foi realizada a identificacdo de microrganismos provenientes
de amostras coletadas de carcagas de frango, apds cultivo em agar bile vermelho
violeta, coletando 6 colbnias de cada placa. E. coli foi a bactéria mais frequente,

seguida do E. cloacae e K. pneumoniae.

Foi verificada a presenga de varios microrganismos identificados como
bactérias multirresistentes causadoras de patologias em humanos, como
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus,

Enterobacter kobei, entre outras. Alguns dos microrganismos isolados sao relatados
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como envolvidos em processos de transferéncia de resisténcia a outros patogenos
mais conhecidos, como Acinetobacter baumannii e Acinetobacter veronii e bactérias
do género Enterococcus. A produgado de aves de corte no Brasil utiliza antibidticos
em niveis minimos misturado a racdo das aves, sendo considerados como
“‘promotores de crescimento”, porém, é necessario o desenvolvimento de pesquisas
capazes de avaliar se tal pratica estd favorecendo a ocorréncia de resisténcia
antimicrobiana na microbiota das aves de corte e se essa resisténcia esta sendo
transmitida a outras bactérias, inclusive bactérias patogénicas aos humanos

envolvidas em infecgbes multirresistentes.

O trabalho também identificou alguns microrganismos que nao tém relatos de
presenga em carne de frango, porém, s&o conhecidos patdogenos de animais
aquaticos, além de estarem bem distribuidos em meios aquaticos, sugerindo uma
provavel contaminagao das carcagas pela da agua utilizada nos processos
produtivos. Dentre eles podemos citar o Lactococcus garviae, que € um conhecido
patogeno de peixes, Comamonas aquatica, Comamonas kerstersii e Acinetobacter
Junii. A agua utilizada nos processos produtivos do abatedouro onde foram coletadas
as carcagas é proveniente de pogos artesianos, porém, além de ser tratada com
cloro, sao feitas analises fisico-quimicas e microbiologicas periddicas de forma a
cumprir o atendimento a limites legais estabelecidos pela legislagado brasileira,
porém, as analises microbiolégicas se resumem a pesquisas de E. coli e coliformes
totais, ndo se sabendo portanto se os microrganismos aquaticos identificados no

presente estudo estavam ou n&o presentes na agua.

A tabela 7 abaixo apresenta os dados consolidados da identificacdo de cada

microrganismo, por tratamento realizado:

Tabela 9: Quantidade de carcagas de frango de corte que apresentaram cada microrganismo,
por tratamento realizado.

Quantidade Quantidade
de carcagas de carcagas

Sem Com
contaminaga contaminaca
Microrganismo isolado o visivel o visivel
Acinetobacter baumannii 13 3

Acinetobacter johnsonii 1 0
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Acinetobacter junii 1 1
Aeromonas veronii 6 3
Citrobacter amalonaticus 3 2
Citrobacter braakii 1 2
Citrobacter freundii 25 24
Citrobacter koseri 0 3
Comamonas aquatica 2 0
Comamonas kerstersii 0 1
Cronobacter sakazakii 0 1
Enterobacter absuriae 8 3
Enterobacter cloacae 11 10
Enterobacter kobei 18 14
Enterococcus faecium 0 1
Escherichia coli 29 30
Klebsiella pneumoniae 26 28
Lactococcus garvieae 7 1
Macrococcus caseolyticus 3 0
Proteus mirabilis 8 8
Providencia rettgeri 0 1
Pseudomonas aeruginosa 20 26
Rothia endophytica 0 1
Shewanella algae 2 3
Shewanella putrefaciens 2 1
Staphylococcus aureus 7 3
Staphylococcus chromogenes 8 1
Streptococcus uberis 0 1

Total de carcacas avaliadas: 60.

Foi realizado o teste qui-quadrado de Pearson para todas as bactérias
identificadas, de forma a se verificar a hipétese de que as carcagas de frango de
corte com contaminagdo gastrintestinal visivel na superficie externa apresentam
maior chance de estarem contaminadas pelos microrganismos identificados no

presente estudo. Entre todas as bactérias identificadas, apenas Acinetobacter
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baumannii, Lactococcus garvieae e Staphylococcus chromogenes apresentaram
diferenga significativa (p<0,05), ou seja, possuiram chances diferentes de estarem
presentes nos dois grupos avaliados (carcagas com e sem contaminagao
gastrintestinal visivel). No caso desses trés microrganismos, eles tiveram maior
prevaléncia (p<0,05) nas carcagas sem contaminagao gastrintestinal visivel. Nao foi

possivel identificar uma possivel causa para esse dado observado.

Importante notar que, apesar de varias das bactérias identificadas serem
reconhecidamente causadoras de doengas em humanos, como o Acinetobacter
baumannii, Klebsiella pneumoniae e Pseudomonas aeruginosa, nao foram
encontradas pesquisas que classifica 0 risco que esses microrganismos

representam ao consumidor final de produtos a base de carne de frango.

De forma geral, a presenca de contaminagao visivel ndo alterou o perfil dos
microrganismos presentes, exceto nos casos ja citados, ou seja, as carcagas de
frango de corte com e sem contaminagdo gastrintestinal visivel apresentam os

mesmos perigos microbioldgicos.

No presente estudo, foram isolados 28 diferentes microrganismos
provenientes dos meios PCA, BPLS e XLD. Tais meios permitem o crescimento de
microrganismos mesoéfilos aerdbios (no caso do meio PCA), e Enterobacteriaceae
(no caso dos meios BPLS e XLD); portanto, podem existir muitos outros
microrganismos que fazem parte da microbiota normal do frango de corte e que
podem estar presente nas carcagas de frango, consequentemente nos produtos de
carne de frango, um exemplo claro dessa possibilidade € a nao identificacdo de
Campylobacter spp. que sabidamente faz parte da microbiota desses animais, € um

grande causador de DTA, mas nao foi identificado pelo estudo.

.. CONCLUSAO

Carcagas contaminadas com conteudo gastrintestinal visivel em sua
superficie externa possuiam maiores contagens de microrganismos mesofilos
aerobios e E. coli demonstrando um maior risco de transmissdo de DTA para o

consumidor.
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Nao foram observadas diferengas entre as carcagas que apresentavam ou
nado contaminagcdo gastrintestinal visivel para a prevaléncia de Salmonella spp.;
porém, ainda nao foi realizado o teste sorolégico de identificacdo das bactérias

encontradas.

O perfil dos microrganismos mesdfilos aerdbios identificados nas carcacas

com ou sem contaminag&o gastrintestinal visivel foi semelhante.
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