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RESUMO

VIVAN, Gabriela Farinon. Avaliacdo da eficiéncia do chamuscador na redugao
de enterobactérias em carcacas suinas. 61 folhas. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Tecnologia de Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Londrina, 2019.

A reducdo de microrganismos patogénicos na industria processadora de carne suina
depende de rigoroso controle ao longo da producédo. Dentre as bactérias, a familia
Enterobacteriaceae causa preocupacdo devido ao impacto a saude publica que
pode causar pela ingestdo de alimentos contaminados. A principal funcdo do
chamuscador na zona suja do abate é a remocdo por queima de cerdas
remanescentes do processo de depilacdo. Esta etapa pode também auxiliar na
redugdo de microrganismos com aplicagdo do calor seco. No entanto, as
informacdes exploratérias sobre a etapa de chamuscagem e a influéncia na reducéo
de contagens de microrganismos sao escassas. Considerando a necessidade de
padronizar e avaliar as condi¢cBes desta operacdo, 0 objetivo desta pesquisa foi
avaliar a eficiéncia do chamuscador automético na reducdo da contagem de
enterobactérias, visando melhor controle e seguranca na producdo de carne suina.
As carcacas suinas foram submetidas a quatro tratamentos (T1: 0,6 kgf/cm? por 3,77,
T2: 0,6 kgf/cm? por 4,2”, T3: 0,8 kgf/cm? por 3,7” e T4: 0,8 kgf/lcm2 por 4,2”). O efeito
do tempo de exposicdo e da pressdo do gas no chamuscador foi avaliado na
reducdo das contagens de Enterobacteriaceae e Escherichia coli, aspecto visual e
temperaturas alcancadas nas carcagas. Em geral, tanto a pressdo quanto o tempo
tiveram resultados positivos, reduzindo a contagem de Enterobacteriaceae e
Escherichia coli. Entre os tratamentos aplicados, T2, T3 e T4 apresentaram maior
percentual de reducdo de Enterobacteriaceae (93,33%), e T3 e T4 maior percentual
de reducdo de E. coli (100%). Com relacdo as temperaturas, houve aumento
significativo com o aumento da pressao e do tempo de chamuscagem. No que diz
respeito ao aspecto visual, T2 apresentou melhor resultado, atingindo 78,88% de
carcacas com padrdo visual aceitavel, seguido dos tratamentos T3 (56,66%), T4
(53,33%) e T1 (45,55%). Quanto ao consumo de gas, observou-se que dependeu do
tempo aplicado, sendo que o tempo de 4,2 segundos apresentou um gasto 3 vezes
maior que o tempo de 3,7 segundos. O tratamento T2 apresentou-se suficiente para
reducdo das contagens e ainda melhores aspectos visuais. Os resultados obtidos
indicam que a chamuscagem reduz as contagens microbianas, além de alcancar
aspecto visual aceitavel para o mercado consumidor.

Palavras-chave: Abate. Escherichia coli. Enterobacteriaceae. Chamuscador.
Carcacas suinas.



ABSTRACT

VIVAN, Gabriela Farinon. Evaluation of the singeing efficiency in the
enterobacteria reduction in pork carcasses. 61 pages. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Tecnologia de Alimentos) - Federal Technology University Parana.
Londrina, 2019.

The pathogenic microrganisms reduction in the pork processing industry depends on
strict control throughout the production. Among the bacteria, the Enterobacteriaceae
family causes concern because of the public health impact it can cause by ingestion
contaminated food. The singeing main function in the slaughter dirty zone is the
removal remaining bristles from the depilation process, by burning. This step can
reduce microorganisms applying dry heat. However, the exploratory information of
singeing and the influence on the microrganism counts reduction are scarce.
Considering the need to standardize and evaluate the conditions of singeing
operation, the objective of this research was to evaluate the automatic singeing
efficiency in the reduction of enterobacteria count aiming better control and safety in
the pork processing industries. The pork carcasses were submitted to four treatments
(T1: 0,6 kgflcmz by 3,7", T2: 0,6 kgf/cmz by 4,2", T3: 0,8 kgf/cm2 by 3,7" and T4: 0,8
kgf/cm2 by 4.2"). The effect of the exposure time and gas pressure on the singeing
was evaluated in the reduction of Enterobacteriaceae and Escherichia coli counts,
visual aspect and temperatures achieved in the carcasses. In general, the pressure
and the time had positive results, reducing the Enterobacteriaceae and Escherichia
coli count. Among the applied treatments, T2, T3 and T4 presented a greater
percentage of Enterobacteriaceae reduction (93,33%), and T3 and T4 greater
percentage of E. coli reductions (100%). Regarding the temperatures, there was a
significant increase with the increase of the pressure and the time. About the visual
aspect, T2 a better result, reaching 78,88% of carcasses with acceptable visual
aspect, followed by treatments T3 (56,66%), T4 (53,33%) and T1 (45,55%). As for
the gas consumption, it was observed that it depends on the time applied, and the
time of 4,2 seconds presented an expense 3 times greater than the time of 3,7
seconds. The treatment T2 was sufficient to reduce counts and even better visual
aspect. The results indicate that the singeing reduces the microbial counts, besides
reaching an acceptable visual aspect for the consumer market.

Keywords: Slaughter. Escherichia coli. Enterobacteriaceae. Singeing. Pork
carcasses.
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1 INTRODUCAO

Estratégias de intervencdo que reduzam a contagem ou eliminem os
microrganismos indicadores de qualidade e patogénicos sdo fundamentais para a
industria de alimentos. A industria processadora busca assegurar a qualidade e ainda
atender as exigéncias sanitarias restritivas do mercado importador. E desta forma,
assegurando a qualidade dos alimentos fornecidos ao consumidor, as inddstrias
conseguem se destacar economicamente. O processo de abate de suinos envolve
uma série de operacbes ao longo do processo e esta sujeito a ocorréncia de
contaminagdes microbianas, tanto cruzadas quanto diretas entre as carcacas
(BUNCIC; SOFOS, 2012).

O controle da contaminacdo durante o abate é fundamentado em processos
de higiene, com objetivo de minimizar a carga microbiana na carcaca. A principal
fonte de contaminacdo microbiana de carcacas € de origem fecal, assim sendo,
contagem de microrganismos indicadores como Escherichia coli e Enterobacteriaceae
é relatada como método mais adequado para avaliar o estado higiénico do processo
de abate (BARCO et al., 2015).

Para obter maior seguranca sanitaria, faz-se necessario reduzir ao maximo as
cargas microbianas ao longo do processo de abate e processamento através de
operacdes de descontaminacao. No Brasil e na Comunidade Européia € permitida a
aplicacao do calor seco para descontaminacédo, como o0 uso do chamuscador na zona
suja do abate de suinos. O calor seco da chama provoca a destruicdo de grande parte
dos microrganismos na pele do suino e queima dos residuos de cerdas
remanescentes (ICMSF, 2005).

A etapa de chamuscamento estd inserida na toalete de depilacao
complementando o processo de remocdo dos pelos de carcacas suinas (BRASIL,
1995). Embora n&o tenha como fungao principal a descontaminagéo bacteriana, o
calor da chama resulta em altas temperaturas na carcacga e contribui para reduzir a
carga microbiana (LORETZ, STEPHAN, ZWEIFEL, 2011). No entanto, estudos sobre
o efeito do chamuscador na descontaminacdo de carcacas s&o pouco relatados
(BRIZIO; PIVOTTO, 2015; SILVA et al.,, 2012; WHEATLEY; GIOTIS; MCKEVITT,
2014; CORBELLINI et al., 2016).
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A eficacia da descontaminacdo através do chamuscador depende dos
parametros do processo, como tempo de exposicdo (LORETZ, STEPHAN, ZWEIFEL,
2011) e pressédo do gas de operacdo. Em geral, os microrganismos patogénicos sao
sensiveis a altas temperaturas (JAY, 2005), assim, quanto maior a temperatura da
superficie da carcaca promovida pelo uso do chamuscador, maior a possibilidade de
descontaminacdo. No entanto, condicdes extremas de chama podem resultar em
carcaca com um aspecto visualmente queimado e de baixa aceitacdo comercial.
Devido a alta demanda energética desta etapa (MOLANDER, 1986), a padronizacao
da operacdo de chamuscamento deve envolver o controle do volume gasto de gas na
operacéo, visando economia e sustentabilidade no processo.

Dentro deste contexto, o presente estudo avaliou o funcionamento do
chamuscador (calor seco) automatico com relacdo a eficiéncia na reducdo das
contagens de bactérias Enterobacteriaceae e Escherichia coli, sob diferentes tempos
de exposicéo e pressao de gas. Considerando a falta de informacgdes sobre o aspecto
visual de carcacgas ap0s o chamuscamento, buscou-se complementarmente identificar
as variacbes do aspecto visual apresentados pelas carcacas sob as diferentes

condicBes da operacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia do chamuscador automético na reducdo da contagem de

enterobactérias na superficie de carcagas suinas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Aplicar diferentes tempos e pressdes de chamuscagem;

. Avaliar o efeito do binbmio tempo de exposicdo e pressdo do gas no
chamuscador na reducdo de Enterobacteriaceae e Escherichia coli em carcacas
suinas;

. Determinar a temperatura das carcagas ap0s 0s tratamentos com o
chamuscador;

. Identificar o aspecto visual de carcacas suinas ap0s 0s tratamentos com
o chamuscador;

. Mensurar o consumo de gas para os tratamentos testados.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 PRODUCAO E MERCADO DA CARNE SUINA

A carne suina é uma das principais proteinas animal consumida e disponivel no
mundo (USDA, 2017). Conforme informacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) o consumo mundial de carne suina vai continuar crescendo,
sendo que o consumo global anual de carne esta estimado para alcangar 35,5 kg / per
capita até o ano de 2024 (ABCS, 2016), conforme demonstra a Figura 01.

Figura 01 — Estimativa do Consumo Global de Carne em kg/per capita até o ano de 2024.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2022 202 2024

Fonte: ABCS (2016, p. 61).

Kg/per capita

O levantamento feito pela Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA,
2017), mostra que a producédo brasileira de carne suina em 2016, foi de 3.731 mil
toneladas, sendo que 80,4% da producéo foram destinadas para o mercado nacional
e 19,6% foram destinadas a exportacdes, na qual os cortes suinos possuem 83,42%
do total exportado. No cenario do aumento da producdo de carne suina, enfatiza-se o
aumento do consumo per capita nacional (Figura 02). Com relacdo ao periodo de
2007 até 2015, o consumo per capita nacional apresentou uma elevacéo de 16,16%,
apresentando um leve decréscimo no ano de 2016, justificado pelo aumento da
exportacdo. Com este cenario, destaca-se a importancia do cuidado para assegurar a

qualidade sanitaria da carne suina.
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Figura 02 — Consumo Per Capita de Carne Suina (kg/habitante).
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Fonte: ABPA (2017, p. 49).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2017), a
producdo brasileira de carne suina esta aumentando com o passar dos anos
conforme representado na Figura 03, sendo que as exportacdes brasileiras
mantiveram alta de 32% do acumulado de 2016 comparado a 2015, chegando a

732.922 toneladas.

Figura 03 — Producéo Brasileira de Carne Suina (mil toneladas).
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Fonte: ABPA (2017, p. 47).

Nos ultimos anos, o setor do agronegdécio em Santa Catarina, respondeu por
mais de 60% das exportacdes do estado, sendo que em 2015 o agronegocio
contribuiu com US$ 4,9 bilhdes dos US$ 7,6 bilhdes exportados por Santa Catarina,
destacando a carne de frango e de suinos que arrecadaram mais de US$ 2,2 bilhdes
(EPAGRI, 2016).

Em 2016 a suinocultura catarinense obteve producéo de 969 mil toneladas,
sendo que 28,3% foi destinado a exportacao e 71,7% ao mercado nacional. De toda a
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carne suina exportada pelo Brasil, Santa Catarina respondeu por 38% e faturou US$
555,2 milhdes, sendo que os principais paises de destinos foram RuUssia, China e
Hong Kong (EPAGRI, 2017).

No quarto trimestre de 2016, as exportacBes brasileiras de carne suina
tiveram a RuUssia como seu principal destino, com 35,5% de participacdo, seguida de
Hong-Kong (15,9%) e China (11,7%), sendo que Argentina (5,8%), Uruguai (5,3%) e
Cingapura (5,3%) também tiveram participacdo importante (IBGE, 2017). Mercado
esse que pode expandir ainda mais, com melhorias no processo e na qualidade
sanitaria da carne.

A qualidade sanitaria catarinense é diferenciada por ser o Unico Estado
brasileiro livre de febre aftosa sem vacinagéao e, junto com o Rio Grande do Sul, zona
livre de peste suina classica com certificados da Organizacdo Mundial de Saude
Animal (OIE), devido isto, o Estado tem acesso exclusivo aos mercados mais
competitivos do mundo, com habilitacdo para exportar carne suina para Estados
Unidos e Japéo (EPAGRI, 2017).

Considerando o crescente consumo de carne suina, atencao especial se deve
a gualidade sanitaria. Além de impactar na saude publica, a falta de qualidade pode
levar a perdas econbémicas. Sendo assim, etapas e melhorias de processo que

possam controlar esses microrganismos é de extrema importancia.

3.2 QUALIDADE SANITARIA DA CARNE

Quando se trata de producéo de alimentos, a qualidade sanitéria é de extrema
importancia. A regulamentagdo, tanto nacional quanto internacional, das exigéncias
para comercializacdo de alimentos é cada vez mais abrangente. Historicamente, a
exigéncia dos consumidores melhorou a qualidade dos produtos, embora as acodes
para assegurar alimento de qualidade devam ser uma constante na indudstria
processadora (VIEIRA, 2008).

O tecido muscular do animal pode, durante as etapas de abate e

processamento, ser contaminado através da carga microbiana proveniente da pele,
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pés, fezes e visceras do animal, além de contato com equipamentos, manipuladores e
até mesmo do ambiente (ALGINO et al., 2009).

Microrganismos patogénicos como Salmonella spp. tém nos animais seu
reservatorio natural, os quais se comportam como portadores assintomaticos, ou seja,
sem apresentar sinais clinicos (ICMSF, 1980; BERENDS et al., 1997). Assim, nao
seria possivel alcancar qualquer padrdo microbiolégico que estabeleca a auséncia de
patbgenos potenciais em carnes frescas, sem a aplicacdo de algum tratamento
bactericida ao longo do processo. Além disso, o controle ao longo da cadeia produtiva
é fundamental para minimizar os riscos de contaminacao por estes microrganismos
(ICMSF, 1988).

A qualidade microbiol6gica dos animais que chegam aos abatedouros pode ser
assegurada através de trés principais itens: boas praticas de fabricacdo, uso de
racdes de qualidade microbiolégica comprovada e um programa de assisténcia
veterinaria aos rebanhos (ICMSF, 1988). Assim, para melhor controle de
microrganismos patogénicos, as instalagcbes de processamento de carne devem
operar de acordo com os principios do APPCC, exigido na Unido Européia, nos
Estados Unidos e em outros paises (NACMCF, 1997).

Para avaliar o desempenho da higiene do processo deve ser aplicado um
programa estatisticamente valido de amostragem de carcacgas e seus produtos, uma
vez que a Unido Européia estabeleceu critérios para microrganismos patogénicos
(BUNCIC; SOFOS, 2012; EC, 2005), conforme Tabela 01, considerando a coleta das
amostras apos o término das operacdes de abate e antes da refrigeracéo.

Perante este cenario, a industria brasileira esforca-se para atender os critérios,
pois estes sdo estabelecidos pelos principais paises importadores da carne suina,
como Russia, Estados Unidos da América e Cingapura (BRASIL 2004, 2012, 2013). O
Brasil definiu padrdes microbiolégicos para carcacas suinas, através da Circular
130/2007/CGPE/DIPOA (BRASIL, 2007), conforme Tabela 03, na qual objetiva
atender a legislacdo da Unido Européia. Também, a legislacdo nacional brasileira
preconiza através da RDC n° 12 (BRASIL, 2001) auséncia de Salmonella spp. em
carcagas inteiras ou fracionadas, produtos carneos de suinos in natura, assim como

todos os cortes, miudos e embutidos in natura.
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Tabela 01 — Padrdes microbiolégicos de carcagas suinas para Unido Européia.

Microrganismo Nivel Aceitavel Nivel Marginal Nivel Inaceitavel
Salmonella spp. N=50c<5 - N=50c>5
Aerébios Mesofilos (log UFC/cm?) <40 4,0a5,0 >50
Enterobacteriaceae (log UFC/cmg?) <20 2,0a3,0 > 3,0

Fonte: Regulamento CE 2073/2005.

Tabela 02 — Padrées microbiolégicos de carcacas suinas para Estados Unidos da América.

Microrganismo Nivel Aceitavel Nivel Marginal Nivel Inaceitavel
Salmonella spp. N=55¢c<6 - N=55¢c>6
Escherichia coli (log UFC/cm?) <1,0 >210e<4,0 >4,0

Fonte: Adaptado de Circular 682/2012.

Tabela 03 — Padrb6es microbiolégicos de carcacas suinas no Brasil.

Microrganismo Nivel Aceitavel Nivel Marginal Nivel Inaceitavel
Salmonella spp. N=50c<5 - N=50c>5
Aerobios Mesdfilos (log UFC/cm?) < 3,70 >23,70a<5,0 250
Enterobacteriaceae (log UFC/cm?2) <2,30 =2,30a<3,30 = 3,30

Fonte: Adaptado de Circular 130/2007.

Valores indicativos de contaminacdo acima dos limites maximos requerem
acOes corretivas para implementacdo local do sistema de APPCC (BARCO et al.,
2015). Além disso, melhorias tecnolégicas no abate e no processamento devem ser
implementadas, se estas forem disponiveis e contribuirem para o controle
microbiolégico (BUNCIC; SOFOS, 2012).

3.2.1 Microrganismos Indicadores de Qualidade

Os microrganismos indicadores, quando presentes nas analises
microbiolégicas, podem fornecer dados sobre a ocorréncia de contaminacdo de
origem fecal, por isso, a analise desses microrganismos € uma importante ferramenta
para conhecer as condi¢ces de higiene em que o alimento foi processado e se trara
riscos a saude do consumidor (CARVALHO, 2010). Assim, podem prover subsidios

para qualificar as condi¢cdes higiénico-sanitarias das carcacas ao longo da linha de
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abate, uma vez que sao detectados em maior numero quando comparados com aos
microrganismos patogénicos (MATIAS et al., 2010).

Considerando que a distribuicdo na superficie da carcaga ocorre de forma
heterogénea e que os resultados dos métodos de deteccdo dos patdégenos sao
qualitativos (presenca ou auséncia), o carater qualitativo destas analises dificulta
avaliar se o processo tem condi¢des de reduzir contaminantes ou ndo. Neste sentido,
a analise de microrganismos indicadores € mais adequada para avaliar o processo de
abate de suinos (KICH; SOUZA, 2015).

A presenca de bactérias Gram-negativas, aerobias ou anaerobias facultativas
nos alimentos, como a familia Enterobacteriaceae, € uma indicacdo de que houve
condicdes favoraveis para a multiplicacdo de microrganismos patogénicos (FRANCO;
LANDGRAF, 2008). A contaminacdo de alimentos por microrganismos da familia
Enterobacteriaceae € considerada problema de salde publica, dentre estes,
destacam-se os tipicamente enteropatogénicos ao homem (Salmonella e Shigella
spp.) e outros que apresentam apenas alguns sorotipos enteropatogénicos como é o
caso do género Escherichia, Edwardsiella, Klebsiella, Proteus e Yersinia spp. (HOLT;
BERGEY, 1994). As determinacdes das contagens de Escherichia coli e de
Enterobacteriaceae sdo recomendadas para serem empregadas como um indicador
de contaminacdo de origem fecal e por agentes patogénicos durante o processo de
abate (DELHALLE et al., 2008; MILIOS; DROSINOS; ZOIOPOULOQOS, 2014).

Considerando que as enterobactérias sdo amplamente distribuidas no
ambiente, estdo presentes também no trato digestorio de animais, e podem ser
inativadas através do emprego de sanitizantes, estas podem ser utilizadas como
microrganismos indicadores de higiene dos processos de fabricacdo (KICH; SOUZA,
2015). A analise destes microrganismos, como por exemplo, a contagem de E. coli,
pode indicar o contato da carcaca com superficies ou material mal higienizado ou
contaminado (KICH; SOUZA, 2015).

A pesquisa realizada por Delhalle et al. (2008) indicou uma correlacao positiva
entre a quantificacdo de Enterobacteriaceae, E. coli e presengca de Salmonella em
carcagas de suinos. Foi evidenciado por Bollerslev et al. (2017) que niveis mais altos
de E. coli estdo associados a maior probabilidade de contaminag&o por Salmonella.

Visto que E. coli possibilita demonstrar provaveis contaminacdes do conteudo
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intestinal dos animais, onde tem-se Salmonella spp. uma das principais fontes de
contaminacao (KICH; SOUZA, 2015).

Ainda, os dados microbiol6gicos obtidos nos resultados das andlises dos
indicadores devem ser avaliados para realizar correcéo de problemas e prevencao de
desvios futuros (MILIOS; DROSINOS; ZOIOPOULOS, 2014).

3.2.2 Salmonella spp. em Suinos

Em termos de saude publica, dentre as enterobactérias, Salmonella spp. € uma
das principais causas de doenca gastrointestinal bacteriana em humanos, com 56,8%
dos casos de salmonelose relatados através do consumo da carne suina (EFSA,
2012). Segundo dados epidemioldgicos, as aves, 0S 0v0S, 0S 0Vinos e 0S suinos sédo
0s principais veiculos de salmoneloses para os humanos (SILVA et al., 2010).

O género é caracterizado por bacilos Gram-negativos ndo formadores de
esporos, anaerobios facultativos, produtores de gas a partir de glicose e sdo capazes
de usar o citrato como Unica fonte de carbono. A maioria das espécies sdo maveis,
com excecdo da S. Pullorum e S. Gallinarum, que sao imoveis (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Baptista, Dahl e Nielsen (2010) afirmam que os dados provenientes de testes
sorologicos das granjas informam o contato dos animais com Salmonella spp., e por
consequéncia a possibilidade de haver animais portadores e excretores desta
bactéria. Para tanto, animais suscetiveis, livres de Salmonella spp., que ficam em
contato com animais excretores podem acabar se contaminando antes do inicio do
abate, assim, o transporte dos animais tem sido um dos pontos criticos dentre 0s
diferentes fatores de estresse em etapas pré-abate para a contaminacdo das
carcacas por Salmonella spp. (HERNANDEZ et al., 2013; MANNION et al., 2012).

Durante o periodo de criagcdo dos suinos ndo é possivel o controle total deste
patdgeno, existindo a possibilidade da chegada de animais contaminados nos
matadouros frigorificos. Com isso, a entrada no abate de suinos contaminados,
aliados ao numero expressivo de animais em uma mesma linha de abate, contribui
para a ocorréncia de contamina¢fes cruzadas durante as operacfes de abate

(BUNCIC; SOFOS, 2012). A avaliacdo desde o transporte dos suinos para o
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matadouro frigorifico até a desossa dos cortes revelou uma correlagdo entre a
contaminacdo no pré-abate com as etapas posteriores, com a identificacdo dos
mesmos sorotipos Salmonella em praticamente todas as etapas (HERNANDEZ et al.,
2013).

Na producéo de suinos, a contaminagdo por Salmonella spp. é distinguida pela
presenca de sorovares patogénicos, adaptados ao animal e que provocam doencas
em humanos, e a presenca de sorovares que nao causam doenga nos animais, mas
que é uma das principais fontes de contaminacdo das carcacas nos matadouros
frigorificos (SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 2012). Devido a estas peculiaridades, no
processo de criacao de suinos, Salmonella spp. tem 0s animais como um importante
vetor de contaminacgao (KICH; SOUZA, 2015).

3.3 OPERACOES DE ABATE DE SUINOS

Antes do abate, o transporte dos suinos até o frigorifigo, o periodo de espera
para o abate e 0 jejum geram estresse nos animais, o que intensifica a excrecao fecal,
contaminando 0 ambiente e os préprios animais que entram em contato com a
contaminacdo e permanecem no local. Devido isto, sdo tomadas acbes mecanicas
para remoc¢ao da contaminacao aparente. Exemplos destas acfes sdo o emprego de
jatos de agua sob pressao, raspagem das fezes e aplicacao de vapor quente. Porém,
somente esta remog¢do ndo é o suficiente para eliminar algumas contaminacfes
microbiolégicas (KICH; SOUZA, 2015).

O processo de abate de suinos envolve uma sequéncia de operacdes, que
sdo separadas em duas etapas: “zona suja’ e “zona limpa”. Segundo a Portaria do
MAPA n°® 711 de 01 de novembro de 1995, tem-se a definicédo de:

Zona suja: compreende as operacdes de sangria, chuveiro apos
sangria, escaldagem, depilacdo, chamuscamento, toalete (retirada de
casquinhos, ouvido médio, palpebras). Zona limpa: compreende as
operagbes de abertura abdominal-toracica, corte da sinfise pubiana,
oclusdo do reto, abertura da "papada", inspecdo de cabeca e
"papada", evisceracdo, inspecdo de visceras, divisdo longitudinal da
carcacga e cabeca, inspecdo de carcaca e rins, inspecao de cérebro,
desvio da entrada e saida para a Inspec¢do Final, retirada do "unto" e
chuveiro para carcacas (BRASIL, 1995).
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A separacao fisica das zonas “suja” e “limpa” é uma medida de controle para
reduzir a contaminagéo cruzada, assim como se tem o controle de microrganismos
para prevenir ou minimizar a contaminagao e reduzir ou eliminar (quando esta estiver
presente) (SOFOS; GEORNARAS, 2010).

As operacOes resumidas do processo de abate de suinos contemplam o

apresentado na Figura 04.

Figura 04 — Fluxograma Resumido de Abate de Suinos.

=]

Zona suja Zona limpa

Oclusao
do reto

Evisceragio

Divisao
da carcaga

Classificagio

Toalete

Depiladeira Chuveiro final Resfriamento

Fonte: KICH; SOUZA (2015, p. 118).

Véarias etapas caracterizam o0 processo de abate de suinos num matadouro
frigorifico, dentre elas destaca-se a aplicagéo de calor  seco
(flambagem/chamuscamento). Na etapa de depilacdo ndo s&o removidas todas as
cerdas, devido a dificuldade de alcance da maquina em todas as partes da carcaca
suina, desta forma, o chamuscamento/flambagem por combustdo de gas,
complementa esta etapa através da queima de cerdas remanescentes (BUNCIC;
SOFOS, 2012). A etapa de chamuscagem € obrigatoria na legislacdo brasileira, e

juntamente com as etapas posteriores (toalete e lavagem da carcaca) define a
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finalizacdo das operag¢des da zona “suja” do abate de suinos (BRASIL, 1995). Estas
Gltimas operacdes contribuem para remover o restante dos residuos derivados do
processo de chamuscagem (KICH; SOUZA, 2015).

Intervengdes para reduzir os niveis de contaminacgdo de carcacgas suinas faz-se
necessario devido aos varios tipos e niumero de microrganismos contaminantes na
superficie da carcaca (SOFOS, 2008; CHOI et al., 2013), também possuem estudos
realizados na etapa de depilacdo que demonstraram que esta etapa consiste numa
fonte importante de disseminacdo da contaminacéo fecal principalmente (BORCH;
NESBAKKEN; CHRISTENSEN, 1996; RIVAS; VIZCAINO; HERRERA, 2000;
SPESCHA; STEPHAN; ZWEIFEL, 2006). O contato entre a parte interna do suino e o
ambiente é limitado pela pele, a qual age como uma barreira contra a entrada de
patégenos para o interior da carne. Por isso, enfatiza-se a importancia do tratamento
de descontaminacdo na superficie da carcaca, evitando a contaminacdo cruzada e
desenvolvimento de microrganismos.

Estudos vém sendo realizados com o objetivo de verificar a eficiéncia do uso
de metodologias alternativas de aplicacdo de substancias quimicas para
descontaminacdo de carcacas (CARPENTER; SMITH; BROADBENT, 2011;
CARRANZA et al., 2013; BRUSTOLIN et al.,, 2014). Todavia, verifica-se que estas
estratégias sdo bem estabelecidas para matadouros de bovinos e frangos, sendo
pouco utilizadas para suinos (HUGAS; EIRINI, 2008). Além disso, existem restricdes
legais sobre o uso de produtos quimicos, assim, devido a constante necessidade de
melhoria nas condicbes microbianas de carcaca no final do processo, a
descontaminacéo fisica ganha destaque (HUGAS; EIRINI, 2008; BARCO et al., 2015).

Além das condicdes de operacdo de cada etapa do abate, o modelo de
equipamento utilizado, as boas praticas de fabricacdo e os procedimentos de
higienizagdo dos equipamentos e utensilios sdo os principais fatores para a obtencédo
de bons resultados microbiolégicos (DELHALLE et al., 2008). Sendo que acdes que
possibilitam melhorar as operacdes ja existentes para que seja possivel melhorar a
qualidade microbiologica das carcacas sao de fundamental importancia perante as
presentes exigéncias.

Neste sentido, o chamuscamento, além de queimar as cerdas remanescentes,

auxilia na reducéo dos microrganismos superficiais (ICMSF, 2005). No entanto, 0 uso
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adequado da chama com o intuito de reducao da contaminacao microbiologica, requer

estudos aprofundados para garantir a eficacia desta etapa.

3.4 OPERACAO DE CHAMUSCAMENTO

Embora o uso do chamuscamento ndo tenha parametros estabelecidos na
legislacdo, esta etapa esta inserida na toalete de depilacdo conforme previsto no item
8, alinea a) da Portaria 711 de 1995, que possibilita um complemento do processo
para remocao dos pelos, aprovado pelo DIPOA (BRASIL, 1995; KICH; SOUZA, 2015).

O processo é realizado pela aplicacdo de calor por chama de gas na superficie
da carcaca. A chama pode ser aplicada manualmente com auxilio de um macarico, ou
em equipamento semelhante a um tunel, que enquanto a carcaca passa pelo interior,
ocorre a emissdo da chama controlada automaticamente, por meio de quatro colunas
de bicos queimadores (KICH; SOUZA, 2015).

Figura 05 — Chamuscador automatico.

Fonte: A autora.

Existem modelos de chamuscador que possuem sensor que detectam o suino

na entrada do chamuscador, e assim, a aplicacdo da chama é cronometrada do inicio
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ao fim da chamuscagem do suino. Através do acionamento da valvula de gas, as
chamas sao transferidas do queimador piloto para os queimadores principais, até que
o tempo méximo de chamuscagem seja atingido, fazendo com que as chamas dos
gueimadores principais se apaguem (SULMAQ, 2017).

A eficacia desta etapa esta diretamente relacionada com a intensidade da
chama de gas, a qual vai influenciar na temperatura gerada, e também tem relacao
com o posicionamento dos bicos queimadores, os quais garantem a homogeneidade
da chama em toda superficie da carcaca. Por isso, nesta etapa, 0 monitoramento da
pressdo de gas e da integridade dos bicos é fundamental (KICH; SOUZA, 2015).

A combustdo no chamuscador depende da composicdo do combustivel, fracdo
relativa do combustivel e do oxigénio, temperatura e pressdao (GRACETTO; HIOKA,;
SANTIN, 2017). A combustdo incompleta produz menor energia, por iSso existe a
diferenca entre as cores das chamas, sendo a chama amarela, caracteristica da
combustdo incompleta, ja a chama azul é caracteristica de uma combustdo completa,
com maior energia e maior temperatura (GRACETTO; HIOKA; SANTIN, 2017).

O controle da mistura de ar com gas combustivel faz-se necessario para atingir
a combustdo requerida. A regulagem desta mistura tem com referencial a cor da
chama. A exemplo, a chama amarela, além de apresentar temperaturas mais baixas,
gera fuligem, afetando os bicos queimadores. Por outro lado, a chama azul, com
temperatura muito alta, pode provocar queimaduras nas carcacgas, afetando o seu
aspecto visual (SULMAQ, 2017).

O chamuscador pode apresentar diferencas operacionais de acordo com o
modelo do fabricante. Os chamuscadores automaticos da empresa BANSS podem
trabalhar com gas natural ou gas propano, e possuem diferentes modelos que
permitem operar com pressao de gas de aproximadamente 0,051 a 0,51 kgf/cmz?, e de
aproximadamente 0,51 a 1,02 kgf/cm?, dependendo da capacidade do equipamento,
que esta relacionada com a producéo diaria de abate (BANSS, 2017).

Por outro lado, a empresa Sulmag® produz chamuscadores autométicos com
capacidade de 300 a 600 suinos por hora, os quais trabalham com o gas liquefeito de
petréleo (GLP), sugerem uma pressdo de entrada da central de gas de 1,1 a 1,5
kgf/cm? com tubulagdo de 3” para evitar a falta de gas devido ao consumo durante o
tempo de chamuscagem, e 0 equipamento queimador possui uma valvula que reduz
para a pressao de trabalho sugerida de 0,2 a 0,5 kgf/cm2 (SULMAQ, 2017). Assim, o
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modelo de equipamento utilizado tem suas particularidades que pode interferir no
desempenho da chama aplicada.

A Instrucdo Normativa IN O001/DAT/CBMSC (CBMSC, 2015) estabelece
pressdo maxima para abrigos de GLP na éarea externa a edificacdo, baseado em
seguranca contra incéndio para os imoveis fiscalizados pelo Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina, sendo o padrao de no maximo de 1,5 kgf/cm2 (MOCELLIN,
2015).

Apesar da principal fungdo do chamuscamento nao ser a redugao da
contaminacdo bacteriana, essa operacdo da zona suja do processo de abate pode
contribuir para a descontaminacdo de carcacas de suinos (LORETZ; STEPHAN;
ZWEIFEL, 2011), podendo controlar o nivel de bactérias e reduzir a quantidade
presente nas carcacas (YU et al., 1999), sendo considerada a etapa mais efetiva para
a inativacao microbiana (EFSA, 2010).

O chamuscamento tem-se demonstrado uma medida de intervencéo
interessante e com relacdo custo/beneficio favoravel, por se tratar de uma etapa
obrigatéria no processo (BRASIL, 1995), sendo necessarias pesquisas com intuito de
estabelecer padrbes para obter melhores resultados microbiologicos, visto que o
efeito da chamuscagem é dependente do tempo de exposi¢cdo no equipamento e da
temperatura a qual a carcaca é submetida (EFSA, 2010).

Caso a chama de gas nao atinja regides protegidas como dobras de pele,
Enterobacteriaceae como Salmonella spp. permanece viavel (BUNCIC; SOFOS,
2012). Assim sendo, deve-se realizar ajuste na estrutura do chamuscador para que
todas as regifes da carcaca sejam atingidas, como tempo e temperatura de operacao
(BUNCIC; SOFOS, 2012; LORETZ; STEPHAN,; ZWEIFEL, 2011). Deste modo, a
passagem da carcaca pela chama do chamuscador pode ser incluida como ponto
critico de controle (PCC) do programa de APPCC, desde que seja estabelecido um
limite critico (tempo e temperatura) e um sistema de monitoramento (PEARCE et al.,
2004; KICH; SOUZA, 2015).

Algumas pesquisas realizadas no processo de abate comprovam a reducédo da
contagem microbiana na etapa de chamuscagem. Silva et al. (2012) avaliaram a
presenca de Salmonella spp. na superficie de carcacas em 3 diferentes frigorificos e
demonstraram efeito positivo na etapa de chamuscagem para o controle da

contaminacdo através das amostras coletadas ap0s esta etapa, as quais
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apresentaram reducdo dos grupos clonais em todos os frigorificos do estudo.
Wheatley, Giotis e Mckevitt (2014) pesquisaram 0s niveis de contaminacdo no abate
de suinos e evidenciaram reducdes significativas apds escaldagem e
chamuscamento. Na pesquisa realizada por Corbellini et al. (2016) sobre a contagem
de Enterobacteriaceae associados com presenca de Salmonella spp. em etapas do
abate de suinos, foi possivel evidenciar reducdo drastica na contagem na etapa de
chamuscamento. Com estas pesquisas ja realizadas, pode-se visualizar que séo
necessarios estudos mais especificos sobre os efeitos dos parametros do
chamuscador como tempo e pressdo do gas na descontaminacdo, visto que 0s
parametros de tempo e temperatura desta etapa sdo raramente relatados (PEARCE
et al., 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A influéncia da presséo de gas e do tempo de chama do chamuscador sobre a
reducdo de Enterobacteriaceae e Escherichia coli foi avaliada por um delineamento
inteiramente casualizado com dois fatores, cada qual com dois niveis, resultando em
quatro tratamentos e trés repeti¢cdes por tratamento.

Um total de 4 tratamentos foram aplicados nas carcacas através do
chamuscador. As amostras foram analisadas quanto a contagem de enterobactérias e
E. coli (itens 4.3.1 e 4.3.2), temperatura de carcacga (item 4.3.3), aspecto visual (item
4.3.4) e consumo de gas (item 4.3.5).

Cada tratamento consistiu em um bindmio tempo de exposicéo e pressao de
gas do chamuscador, que foram determinados baseados nas condi¢des de operacdes
minimas e maximas do chamuscador no matadouro frigorifico de estudo, com foco na
qualidade da chama e aspecto visual da carcaca que é importante comercialmente.
Desta forma, para as pressdes foram considerados a capacidade do equipamento e
intensidade e cor de chama gerada, sendo a pressdo minima a ser utilizada de 0,6
kgf/cm2 e a maxima de 0,8 kgf/cm2. Ja para os tempos, foi considerado o aspecto
visual da carcaca (ineficiente e intensa), sendo o tempo minimo a ser utilizado de 3,7
segundos e o0 maximo de 4,2 segundos.

As amostras de cada tratamento (T1, T2, T3 e T4) foram coletadas em trés
repeticdes, sendo uma em cada dia, em dias alternados, no periodo de junho e julho
de 2018. A cada dia foram coletadas amostras de 5 carcagas aleatérias antes do
chamuscador, e as mesmas 5 carcagas depois de passar pelo chamuscador, para
cada tratamento, coletando-se 40 amostras por dia, totalizando 120 amostras para as
trés repeticdes (Tabela 04).

O numero de amostras foi baseado em trabalhos realizados no abate de suinos
(PEARCE et al., 2004; CATTANI, 2012; BRUSTOLIN et al., 2014) e no histoérico de
coletas do matadouro neste ponto do abate. Também, os lotes de suinos foram

selecionados dentro do sistema integrado de producédo, os quais tiveram similares
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condicbes de tratamento, visto que neste sistema, 0s animais e a racdo provem da

mesma origem e as condi¢cdes de manejo dos lotes sdo padronizadas (ABCS, 2014).

Tabela 04 — Tratamentos tempo e pressao do chamuscador aplicados no experimento para

analises microbioldgicas.

Variaveis Numero de amostras coletadas
Tratamento Tempo (s) Presséao Antes do Depois do Total
(kgflcm?) chamuscador chamuscador

Tl 3,7 0,6 15 15 30

T2 4,2 0,6 15 15 30

T3 3,7 0,8 15 15 30

T4 4,2 0,8 15 15 30
TOTAL 60 60 120

4.2 MATERIAL

4.2.1 Carcacas Suinas

Para avaliar os bindbmios tempo e pressdo relacionados as analises
microbiolégicas foram amostradas 60 carcacas de suinos de um matadouro frigorifico
localizado na regido sul do Brasil, com capacidade diaria de abate de 230 suinos por
hora, o qual opera com SIF e sistema de APPCC implantado.

Os lotes de suinos, para cada repeticdo, foram de cruzamento das racas
Duroc e Landrace, de produtores com capacidade maxima de alojamento de 1000
animais, com peso médio na propriedade de 125 + 8 kg e idade média de 128 dias.
Os lotes para as coletas de analises microbiologicas foram abatidos antes da
higienizagéo operacional, visando aplicar o experimento em uma condi¢cdo de maior
carga microbiana.

Para avaliacdo do aspecto visual e temperatura das carcacas submetidas ao
chamuscador, foram realizadas amostragens aleatorias na linha de abate, totalizando

30 carcacas e 5 carcacas, respectivamente, para cada tratamento e repeticao.
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4.2.2 Chamuscador

O experimento no matadouro frigorifico foi realizado através do equipamento
que chamusca (chamuscador) com modelo automatico adaptado da marca Sulmaq®,

gue opera com GLP, com 38 bicos queimadores que abrangem toda a carcaga, com
distancia dos bicos até a carcaca ideal para o comprimento da chama, e condic¢des de
operacdes de tempo de queima e pressao de gas regulaveis, pressao do ar de 7,0

kgf/lcm?2, com capacidade aproximada de 400 suinos por hora.

4.3 METODOS

4.3.1 Coleta das amostras para analise microbiolégica

O procedimento das coletas das amostras foi realizado de acordo com a
Circular n° 130/2007/CGPE/DIPOA (BRASIL, 2007), método nao destrutivo, pela
aplicacdo de swabs tipo esponja abrasiva e descartavel, previamente hidratadas com
10 mL de &gua peptonada tamponada (3M™), utilizando um delimitador de aco inox
de 10x10 cm previamente esterilizado. As esponjas com area de amostragem de 100
cm? foram coletadas de forma asséptica, em quatro pontos, totalizando 400 cmz2 de
area coletada, sendo: pernil, lombo, barriga e papada da carcaca suina (Figura 06).
Em cada ponto, esfregou-se a esponja por 10 vezes no sentido vertical e 10 vezes no
sentido horizontal, sobre a area delimitada, repetindo os movimentos com o outro lado
da esponja, para posteriormente recolocar a esponja na embalagem original. A
embalagem da esponja foi fechada e refrigerada a temperatura de 7 °C para
encaminhar imediatamente para o laboratorio realizar as analises.

Este procedimento foi realizado com a mesma carcagca nos dois pontos de

coleta (antes e depois da etapa de chamuscagem), no mesmo lado da carcaca.
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Figura 06 — Pontos de coleta dos swabs para contagem microbioldgica.

Fonte: A autora.

4.3.2 Analises Microbiolégicas

Em cada amostra de esponja foram realizadas andlises em duplicata de
contagem de Enterobacteriaceae e contagem de Escherichia coli, as quais foram
realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos da empresa, acreditado pela
Coordenacéo Geral de Acreditacdo do INMETRO.

A contagem de Escherichia coli foi realizada em placas Petrifilm (3M™
Petrifilm™) para contagem de E. coli / coliformes (EC). A técnica segue a referéncia
dos métodos oficiais da AOAC 991.14 (AOAC, 2016a) e 998.08 (AOAC, 2016b).

A contagem de Enterobactérias foi realizada em placas Petrifim (3M™
Petriflm™) para contagem de Enterobacteriaceae (EB). A técnica segue o meétodo
oficial de referéncia da AFNOR (AFNOR, 1997).

Os resultados foram expressos em UFC/cm?2.
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4.3.3 Determinacédo da temperatura da carcaca ap0s o chamuscador

A temperatura das carcacas foi medida apdés 12 segundos da aplicacdo da
chama no chamuscador, tempo este necessario para que a carcaca saia de dentro do
chamuscador e a temperatura ndo seja influenciada pela proxima chama provinda da
proxima carcaca. Foram medidas com auxilio de uma camera termogréfica, marca
Fluke®, modelo Termovisor FLUKE-TI25, que mensura de -20 °C até +350 °C (-4 °F a
+662 °F), com exatidao de = 2 °C.

Para avaliar a temperatura durante o processo para cada tratamento, foram
obtidas imagens térmicas de 5 carcacas apdés 15 minutos de chamuscagem no
mesmo tratamento e analisadas através do método por perfil de linha no software livre
Fluke SmartView®, metodologia descrita por Le Roux et al. (2015), em que foi
evidenciado que existiu um atraso médio de 15 minutos para equalizar a temperatura
de referéncia devido existéncia de pausas no processo, e 0s resultados mostraram
que o método por perfil de linha foi validado como simples e preciso, sendo que um
conjunto de 5 carcacas foram suficientes para a andlise do tratamento térmico em
guatro matadouros de suinos analisados.

As imagens térmicas foram capturadas para cada tratamento, com a distancia

de 1,80 m e o0 angulo da camera de 90°. A emissividade foi tomada como 0,97.

4.3.4 Avaliacao do aspecto visual de carcacas ap0s o chamuscador

As avaliacbes de aspecto visual foram realizadas para cada tratamento,
através da andlise visual das carcacas de suino em linha, antes e depois da
chamuscagem. Foram consideradas queimaduras superficiais de qualquer tamanho,
em qualquer ponto da carcaca (indicativa de chamuscagem intensa ou concentrada),
assim como aspecto avermelhado (indicativo de chamuscagem ineficiente). As
carcagas que apresentaram um padrdo visual intermedidrio a estes dois foram
consideradas como padrdo aceitavel e foram contabilizadas para fazer um

comparativo entre os tratamentos.
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4.3.5 Calculo do consumo de gas do chamuscador

O gasto energético de cada tratamento foi calculado pela variagdo do volume
do gas no tanque da central de fornecimento, que varia de acordo com o tempo que o
gas fica liberado para ser consumido no chamuscador.

O calculo foi realizado para cada tratamento, conforme equacéo:

Gasto energético (g/suino) = __ (Vi * Qgas) — (Vf* Qgas) (1)

Total de suinos chamuscados
Em que:
Vi = Volume inicial do gas (%).
Vf = Volume final do gas (%).

Qgas = Quantidade de gas em 1% do volume.

O resultado da equacdo aponta o consumo de gas em gramas por suino

chamuscado, e este resultado foi convertido em moeda brasileira, em real (R$).

4.4 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados das analises microbiolégicas de E. coli e Enterobacteriaceae foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para avaliacdo da normalidade, ao nivel de 95%
de significancia.

Os dados das andlises de microrganismos indicadores de qualidade e das
temperaturas das carcacas foram submetidos a analise de variancia, seguidos pelo
Teste de Tukey, para comparacdo entre as meédias dos resultados, ao nivel de
significancia de 5% (P<0,05), utilizando o software STATISTICA® versdo 12.0
(Statsoft Inc., USA). J& os dados qualitativos da avaliacdo visual do aspecto da
carcaga e do consumo do gas foram expressos de forma descritiva e em porcentagem

da frequéncia dos defeitos e conformidades observadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 INFLUENCIA DA ETAPA DE CHAMUSCAMENTO SOBRE OS NIVEIS
MICROBIOLOGICOS

A eficiéncia da descontaminacdo do chamuscador foi avaliada através da
diferenca entre as cargas microbianas antes e depois do tratamento em cada
condicdo de pressdo e tempo de exposicdo, e também através do percentual de
reducdo das contagens de Enterobacteriaceae e Escherichia coli, em que, foi
analisado o numero de amostras que atingiram o maximo de reducdo da carga
microbiana. Considerando n&o detectado resultados <0,0625 UFC/cm?, devido ao
limite de deteccdo do método. A Tabela 05 apresenta os niveis médios de
Enterobacteriaceae e Escherichia coli antes e depois do tratamento com o

chamuscador e o percentual de reducgéao.

Tabela 05 — Reducédo de Enterobacteriaceae e Escherichia coli em carcacas suinas antes e
depois do chamuscador.

Tratamentos Enterobacteriaceae Escherichia coli
Média = desvio padrao 0 Média = desvio padréo 0
(UFC/cm?) regoud %o (UFC/cm?) reg)ud%o
Antes Depois ¢ Antes Depois ¢
T1 1,1063+  0,0083" + 80" 0,3727"+  0,0021™ + 93 33"
0,3096 0,0095 0,2804 0,0036 ’
T2 1,1354"+  0,0333" + 93.33" 0,3042"°*+  0,0042* + 93.33"
0,5948 0,0577 : 0,1751 0,0072 :
0,6125"+  0,0062" + A 0,2646"%+ Aa A
T3 0,3023 0,0108 93,33 0,2707 Nd 100
1,1542°%+  0,0042* + A 0,3000"* + Ab A
T4 0,7313 0,0072 93,33 0,0797 Nd 100

Tratamentos: T1 (0,6 kgf/cm2 por 3,7 s); T2 (0,6 kgf/cmz2 por 4,2 s); T3 (0,8 kgf/cm? por 3,7 s) e T4 (0,8
kgficm? por 4,2 s).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na coluna e
minUscula na linha, pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia.

Antes da etapa de chamuscagem os valores medios de contagem de
Enterobacteriaceae variaram de 0,6125 a 1,1542 UFC/cm?, para os tratamentos T3 e
T4, com presséo de 0,8 kgf/cm? e tempos de 3,7 e 4,2 segundos, respectivamente.

AplOs a chamuscagem as carcacas apresentaram uma reducdo significativa nas



32

contagens, exceto pelo tratamento T4, cuja, contagens iniciais, teve uma amostra
pontual que ficou com a contagem um pouco maior que a maioria da amostragem
analisada interferindo diretamente na comparacdo. Os valores médios de
Enterobacteriaceae apdés a chamuscagem variaram de 0,0042 a 0,0333 UFC/cm?,
para os tratamentos T4 e T2, com tempo de 4,2 segundos e pressdo de 0,8 e 0,6
kgf/cm?, respectivamente.

Em relacdo a contagem de E. coli somente os tratamentos com tempo de 4,2 s
(T2 e T4) apresentaram diferengca (p<0,05) antes e depois do chamuscador. As
médias de contagem reduziram de 0,3042 para 0,0042 UFC/cm? na pressdo de 0,6
kgf/lcm? (T2) e de 0,3000 para 0,0001 UFC/cm? na pressdo de 0,8 kgflcm? (T4),
embora ndo tenham sido observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos em
suas contagens iniciais e finais (antes e depois do chamuscador).

As contagens de Enterobacteriaceae e E. coli nos tratamentos T1, T2, T3 e T4
nao apresentaram diferenca estatistica entre si, antes ou depois do chamuscador.
Destaca-se que os bindmios foram estabelecidos levando em consideragdo as
limitacdes do chamuscador com relacdo as condi¢des aplicaveis ao matadouro, pois
uma pressao menor que 0,6 kgf/cm2 comprometeu a qualidade da chama emanada,
resultando em uma chamuscagem ineficiente, assim como o tempo menor que 3,7
segundos. Ja a pressdao maior que 0,8 kgflcm2 ou tempo maior que 4,2 segundos
foram condi¢cdes mais proximas do excessivo. Para ambas as limitacées avaliadas foi
considerada a qualidade visual do produto perante a sua comercializacao e aceitacéo
no mercado.

Todos o0s tratamentos proporcionaram reducdo maior que 93,33% de
Enterobacteriaceae, exceto o tratamento T1 com menor tempo de chamuscamento
(3,7 segundos) e pressdo (0,6 kgflcm?) que atingiu reducdo de 80%. Os tratamentos
com pressdo de 0,8 kgfilcm? (T3 e T4) obtiveram destaque por proporcionar uma
reducdo de 100% nas contagens de E. coli, jA os tratamentos com pressao de 0,6
kgf/cm2 (T1 e T2) alcancaram reducao maior que 93,33%.

Para o matadouro de suinos no estudo de Pearce et. al. (2004), o chamuscador
apresentou condi¢cbes de trabalhar com temperatura aproximada de 1200 °C por 15
segundos, o qual proporcionou reducdo de contagem microbiana de 2.5 logio
UFC/cmz.
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Um estudo realizado em matadouros de suinos no Reino Unido possibilitou
estimar a média do tempo de chamuscagem de 7,61 segundos, variando de 0 a 20
segundos, também, o0s autores observaram que 0 aumento do tempo de
chamuscagem resultou em menor probabilidade de analises positivas de Salmonella
spp. nas coletas de swab de carcaca (MARIER et al., 2014).

Através do contato direto com as chamas, as carcacas ficam expostas a altas
temperaturas, o que proporciona uma rapida eliminagcdo ou reducdo dos
microrganismos presentes. A efetividade das redugbes bacterianas em carcacas de
suinos apos a chamuscagem foram relatadas em varios estudos (RAHKIO et al.,
1992; YU et al., 1999; RIVAS; VIZCAINO; HERRERA, 2000; BOLTON et al., 2002;
PEARCE et al., 2004; ALBAN et al., 2005; SPESCHA et al., 2006; LE ROUX et al.,
2015), sendo que relacionado as Enterobacteriaceae foram principalmente na faixa de
1,8 a 2,8 ordens de magnitude (RAHKIO et al., 1992; YU et al., 1999; BOLTON et al.,
2002; PEARCE et al., 2004; SPESCHA et al., 2006). Ja relacionado a Salmonella,
dados coletados por Yu et al. (1999) mostraram uma reducéo na incidéncia de 7%
para 0% com o uso do chamuscador.

Ghafir et al. (2008) relataram que as carcacas de suinos que apresentaram
amostras positivas para Salmonella spp. também apresentaram maiores niveis de E.
coli e Enterobacteriaceae, demonstrando uma correlagcdo entre 0s niveis destes
indicadores com a prevaléncia de Salmonella spp., sendo esta, uma das principais
enterobactérias em termos de saude publica.

E reconhecido que etapas que permitem aquecimento da superficie da
carcaca, como escaldagem e chamuscamento, reduzem 0s niveis de contaminacgao
microbiana (PEARCE et al., 2004; BUNCIC; SOFOS, 2012). Alban et al. (2005)
estabeleceram um modelo de risco para simular a prevaléncia da infecgdo por
Salmonella durante a producdo do suino no produtor até a carcaca no matadouro, e
concluiram que a etapa de chamuscagem é a Unica em todo processo de abate de
suinos que pode eliminar a contaminacdo por Salmonella spp., sendo ainda
evidenciado que a probabilidade de Salmonella spp. sobreviver aumenta, caso a
eficacia do chamuscador seja reduzida.

A possivel presenca de bactérias apds a escaldagem pode ser justificada pelo
excesso de sujidades no suino podendo permanecer aderida na pele mesmo apos o

tratamento, derivadas de processos pré-abate, como bem estar animal no campo,
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transporte, jejum e espera, assim como, a temperatura da agua ou o tempo de
escaldagem estarem abaixo do ideal (KICH; SOUZA, 2015).

Outra etapa que impacta na carga microbiana antes do chamuscador € a
depilacado, feita por uma maquina que pode aumentar 0s niveis de microrganismos
nas carcacas, pois o reto do suino se encontra aberto e pode ocorrer extravasamento
do conteudo fecal, contaminando a carcaca e o equipamento, podendo acarretar em
contaminacgdao cruzada posterior (KICH; SOUZA, 2015).

Depois de chamuscada, a carcaca passa pela etapa de polimento, e as
bactérias que sobreviveram podem ser disseminadas mecanicamente pelos
raspadores, 0s quais podem ser de dificil acesso prejudicando a higienizacéo
(BORCH; NESBAKKEN; CHRISTENSEN, 1996). Para este caso, foi evidenciado por
Yu et al. (1999) a eficAcia de duas etapas de chamuscagem, uma delas apdés o
primeiro polimento, depois da depilacdo, e a outra apds o segundo polimento, o
primeiro chamuscador reduziu as bactérias aerébias e coliformes em 1,2 e 2,1 log
UFC/cm?, enquanto o segundo chamuscador reduziu entre 0,5 e 1,6 log UFC/cm2.

Segundo Bolton et al. (2002) melhorias realizadas na etapa de chamuscagem
poderiam eliminar a necessidade de polimento posterior na carcaca, evitando a
contaminagdo que esta etapa propicia, ainda os autores sugerem que a etapa de
polimento poderia ser substituida por uma etapa de lavagem da carcaca com agua
guente, a qual proporcionaria descontaminacéo da carcaca.

A evisceracao na zona limpa do abate é a principal etapa que pode aumentar a
contagem microbiana apds a chamuscagem (BERENDS et al., 1997), fato este
relatado em alguns estudos (RIVAS; VIZCAINO; HERRERA, 2000; PEARCE, et al.,
2004; ALBAN et al., 2005; SILVA et al., 2012; CORBELLINI et al., 2016). Além disso,
foi relatado por Busser et al. (2011) que na zona limpa do abate nenhuma etapa
possibilita a reducdo da contaminagdo das carcagas, o que faz com que,
consequentemente, as etapas posteriores ampliem a contaminacdo (DELHALLE et
al., 2008).

Portanto, ao se obter maior reducdo da contagem microbiana durante a etapa
de chamuscagem, menor serd a probabilidade de contaminagdo cruzada entre o0s
equipamentos e demais carcagas nas proximas etapas do processo, demonstrando a

importancia desta etapa no ponto de vista microbioldgico.
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52 DETERMINACAO DA TEMPERATURA DA CARCACA APOS O
CHAMUSCADOR

Kich e Souza (2015) relatam que a temperatura que a carcaca € exposta nesta
etapa pode ultrapassar 700 °C. Neste experimento, o termbmetro utilizado
apresentava limite maximo de calibracdo 370 °C. Em todos os tratamentos (T1, T2, T3
e T4) o termbmetro indicou que a chama estava acima deste limite.

O GLP pode chegar a altas temperaturas, pois possui alto poder calorifico, o
gue proporciona alta capacidade de calor na chama (PETROBRAS, 2018), entretanto,
considerando o tratamento térmico para inativacdo microbiana, a temperatura que a
carcaca atinge é um referencial mais apropiado para avaliar diferencas entre os
tratamentos testados, uma vez que a variacdo desta pesquisa estd no tempo de
exposicao da carcaca a chama e da pressédo do gas gerada.

Para aplicacdo do método do perfil de linha, uma linha foi tracada na imagem
entre as extremidades da carcaca (do pernil até a papada), e as temperaturas da

superficie dessa regido foram analisadas (Figura 07).

Figura 07 — Método do perfil de linha para avaliacdo das temperaturas para cada tratamento.

Fonte: A autora.

A linha gerada pelo software Fluke SmartView® do equipamento Termovisor
FLUKE-TI25 apresentou o gradiente de temperatura que permitiu calcular a
temperatura minima, intermediaria e maxima. Com o registro destes valores foi

possivel avaliar a variagdo de temperatura nas superficies da carcaca. Em todos os
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tratamentos a parte superior da carcaca (pernil) apresentou as temperaturas mais
elevadas, visto que o calor tende a subir, ao contrario da parte inferior (papada), que
apresentou as temperaturas minimas. Ja a area entre estes dois pontos (barriga e
lombo), apresentaram as temperaturas intermediarias. Assim, foi possivel realizar
comparacado entre as temperaturas encontradas para cada tratamento, conforme
Tabela 06.

Tabela 06 — Temperaturas das carcacas apds a chamuscagem para cada tratamento.

Temperatura média + desvio padréo (°C)

Tratamento Minima Intermediaria Maxima
T1 53,90°+ 0,55 57,51+ 0,25 61,00°+ 0,69
T2 56,31°+ 0,18 60,21°+ 0,29 64,94°+ 0,56
T3 58,94°+ 0,37 65,16°+ 0,18 71,35+ 0,38
T4 60,75%+ 0,39 67,96+ 0,18 75,367+ 0,32

Tratamentos: T1 (0,6 kgf/lcm” por 3,7 s); T2 (0,6 kgflcm? por 4,2 s); T3 (0,8 kgf/cm?® por 3,7 s) e T4 (0,8
kgf/cm2 por 4,2 s).

*Média das contagens nas colunas, seguidas de letras iguais indicam n&o haver diferenca significativa
a nivel de 5% (Teste de Tukey).

Com a regulagem do chamuscador foi possivel variacdo de tempo de 0,5
segundos e de pressao de 0,2 kgf/cm?, entre os tratamentos. As variacbes de tempo e
pressdo interferiram diretamente na temperatura das carcacas durante o
chamuscamento. Observou-se um aumento significativo (p<0,05) das temperaturas
minima, intermediaria e maxima das carcacas com 0 aumento do tempo e da pressao
de chamuscamento.

As temperaturas minimas das carcacas variaram de 53,90 a 60,75 °C, a
intermediaria de 57,51 a 67,96 °C e as maximas de 61 a 75,36 °C para os tratamentos
T1 e T4, respectivamente. Comparando os tratamentos que atingiram menor e maior
temperatura, T1 e T4, respectivamente, tem-se a diferenca de 6,85 °C na temperatura
minima, 10,45 °C na temperatura intermediaria e 14,36 °C na temperatura maxima.

Considerando que a temperatura das carcacgas antes da chamuscagem é de 32
°C, os tratamentos alcancaram incremento de temperatura intermediaria de 25,51 °C
(T1), 28,21 °C (T2), 33,16 °C (T3) e 35,96 °C (T4), em rapido periodo de tempo (3,7 e
4,2 s). Nesta condicdo, tem-se mais dificuldade de termo resisténcia dos
microrganismos, pelo fato de que o tempo em que a bactéria fica exposta a alta
temperatura € em poucos segundos, e existem estudos que demonstram que a

condicao de tornar-se termo resistente deve-se a maior tempo exposto a determinada
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temperatura (HUMPHREY, 1981; PENA-MELENDEZ; PERRY; YOUSEF; 2014).
Também, sabe-se que as bactérias sdo mais resistentes ao calor em ambientes com
mais agua do que secos (JAY, 2005).

Apesar de terem sido registradas variacoes de temperatura em diferentes
pontos da carcaca durante o chamuscamento, para contagem microbiana foram
realizadas amostragens representativas de toda carcaca através de esponjas com
areas totais de 400 cm? a partir de quatro pontos: pernil, lombo, barriga e papada da
carcaca suina. Caso a temperatura do tratamento néo for suficientemente alta, ocorre
a inativacdo incompleta do microrganismo, podendo gerar a recuperacdo e O
crescimento posteriormente (TURNER, 2002). No estudo realizado por Richards et al.
(2009), foi sugerido que a presenca de pontos frios na operacdo de chamuscagem
influencia na sobrevivéncia das bactérias na superficie da carcaca, e como
posteriormente ocorre a etapa de polimento, estas bactérias remanescentes podem
causar uma redistribuicdo da contaminacao.

Borch et al. (1996) afirmam que a temperatura da superficie da carcaca suina
pode atingir 100 °C durante a operacdo de chamuscamento, em poucos segundos de
chamuscagem. Considerando a baixa carga microbiana inicial (Tabela 05) as
temperaturas atingidas pelas carcacas foram suficientes para eliminacdo de
Enterobacteriaceae e E. coli.

Embora tratamentos com maior temperatura proporcionem uma maior
inativacdo microbiana, outra questdo a se considerar é o aspecto visual do produto,

gue tem grande importancia comercial.

5.3 AVALIACAO DO ASPECTO VISUAL DE CARCACAS APOS O CHAMUSCADOR

Naturalmente, o aspecto visual das carcacas apresenta diferencas de acordo
com a sua variabilidade genética. Neste experimento foi avaliado o cruzamento das
racas Duroc e Landrace, as quais tem pelagem, vermelho dourado e rosada,
respectivamente, podendo ter manchas escuras. Nesta condigcéo, é necessario avaliar
a carcaca antes e depois do tratamento com o chamuscador, pois alguns aspectos

podem ser derivados da carcaca e outras da chamuscagem.
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Considerando a escassez de informacdo na literatura referente a alteractes
visuais da carcaca devido o processo de chamuscamento, foi realizada uma avaliacéao
deste quesito, a fim de tentar melhorar os aspectos sensoriais desta etapa do abate
de suinos, pois a avaliacdo visual das carcacas faz-se necesséario devido as
caracteristicas de comercializacdo dos produtos que serdo derivados. Durante o
chamuscamento, o aspecto visual das carcacas pode ser afetado por diversos fatores,
tais como: a variagdo de tamanho da carcaca, a posicdo da carcaca no momento do
acionamento do gés, possiveis manchas e arranhfes na pele, o direcionamento dos
bicos queimadores, a qualidade do gas e a intensidade e cor da chama gerada
(Tabela 07).

Tabela 07 — Fatores que afetam o aspecto visual das carcacgas durante o chamuscamento.

Fatores que afetam o aspecto visual das
carcagas

Principais caracteristicas das carcacas

ap6s o chamuscamento

1. Tamanho da carcaca

Carcagas maiores: Tendéncia em ter

gueimaduras pontuais no corpo da carcaga

e chamuscagem ineficiente nas
extremidades.
Carcagas menores: Tendéncia em ter

chamuscagem ineficiente no focinho e

extremidades mais escuras.

2. Posicéo da carcaga no momento do

acionamento do gas

Regibes com queimaduras ou avermelhadas

devido a distribui¢do irregular da chama.

3. Manchas e arranhfes na pele

provocados por etapas anteriores

Coloracdo escura e aspecto de queimado

nas regifes afetadas.

4. Direcionamento dos bicos queimadores

Bicos mal direcionados podem causar

queimaduras pontuais ou pontos

avermelhados.

5. Qualidade do gas

A composicdo do gas e os cuidados nas

operagbes até a sua utilizacdo, estédo

diretamente relacionados na qualidade da

chama (intensidade, coloracao e

temperatura), e por consequéncia, ha

eficiéncia da chamuscagem.
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Quando as carcacas diferem de peso e tamanho, a chamuscagem pode
resultar num aspecto diferente. As carcacas maiores ficam mais proximas aos bicos
queimadores, podendo gerar queimaduras pontuais no corpo da carcaca, também
tendem a ter menos contato com as chamas direcionadas a regido da paleta e pé
dianteiro dependendo do tempo de chamuscagem. Ja as carcagcas menores tendem a
ter menos contato com a chama do bico central, direcionado para o focinho.

Quando a chama alcanca a regido da paleta e pé dianteiro por tempo maior,
esta regido contrai devido ao calor, conforme evidenciado na Figura 08, com diferenca
no tamanho das carcacas. Nesta mesma condi¢cdo, com tempo maior exposto a

chama, a orelha fica escura e corrugada (Figura 09).

Figura 08 — Contracdo térmica na regido da paleta e pé dianteiro ap6és a passagem pelo
chamuscador. a) Carcagca menor. b) Carcaga maior.

Fonte: A autora.

Figura 09 — a) Orelha escura corrugada apds a passagem pelo chamuscador.
b) Orelha padrdo apds a passagem pelo chamuscador.

Fonte: A autora.

Nestas situacdes, podem-se obter pés com vermelhiddo ou escuro. A Figura 10
demonstra um comparativo de pés apés a passagem pelo chamuscador, com aspecto
de vermelhid&o, aspecto escuro e aspecto branco (padrao — especificacdo do cliente).
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Figura 10 — Pés ap0ds a passagem pelo chamuscador.

Fonte: A autora.

Figura 11 — Pés na embalagem de venda.

Fonte: A autora.

O aspecto visual destes produtos tem grande impacto comercial. Visto que, 0s
clientes do mercado brasileiro requerem um produto com tonalidade branca, nao
comprando produtos com aspecto repugnante. Como estes produtos tendem a oxidar
com o tempo por mais que sejam embalados e armazenados adequadamente, para
evitar esta condicdo, estes cortes passam pelo processo de branqueamento com
produto quimico (diéxido de cloro) e posterior salga, para ser vendido como produto
salgado ou em pacotes como ingredientes para feijoada. Quando o corte possui
caracteristica avermelhada ou escura apés a chamuscagem, o resultado do
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branqueamento é influenciado, pois ndo atinge a tonalidade branca requerida,
comprometendo a venda do produto, podendo gerar refugo.

Ja os clientes do mercado externo requerem um produto in natura, ou seja, nao
pode ser realizado o processo de branqueamento, necessitando maiores cuidados
com o aspecto visual e criticidade na selecédo, pois os pés avermelhados ou escuros
nao serdo destinados para exportacdo, acarretando em menor lucratividade e
posicionamento comercial para a empresa.

Os bicos queimadores sao ajustados para ter uma chamuscagem homogénea
em toda a carcaca, considerando a posi¢cdo em gue a carcaca entra no chamuscador
para receber a chama de gas. Nos casos em que a carcaca entrar balancando ou
virada no chamuscador, a chamuscagem fica comprometida, nestas situagfes, a
distribuicdo da chama torna-se irregular, podendo resultar em regides avermelhadas
e/ou queimadas. Foi evidenciado que o que impactou foram os balancins que
prendem a carcaca ha norea, os quais devem estar em bom estado de conservacao e

lubrificacao.

Figura 12 — Posicdo das carcacas saindo do chamuscador.

Posicéo incorreta

Posicéo correta

Fonte: A autora.

Quando as carcacgas apresentam manchas e/ou arranhdes na pele, provocadas
por etapas anteriores, como escaldagem e depilacdo. Apdés a passagem pelo
chamuscador, estas regides adquirem coloracdo escura e aspecto de queimado
(Figura 13).
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Figura 13 — a) Carcaga com manchas antes de passar pelo chamuscador.
b) Carcaca com manchas depois de passar pelo chamuscador.

Fonte: A autora.

Este aspecto € diferente de quando a carcaca aparece queimada devido a
intensidade ou direcionamento da chama (Figura 14). Os pelos remanescentes da
depiladeira que sdo queimados no chamuscador, posteriormente serdo removidos

com auxilio de faca, no processo de toalete.

Figura 14 — a) Carcaca com queimadura amarela e pelos queimados.
b) Carcaca com queimadura escura.

Pelos queimados

Queimadura amarela

Queimadura escura

Fonte: A autora.
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Quando ocorre um processo de desidratacdo rapida da pele, provocada pela
gueima ou excesso de calor, compromete a utilizacdo da pele pelos clientes que
produzem derivados fritos, pois esta anomalia forma manchas brancas no produto
final, e pelo aspecto ficar diferente do padrdo, os consumidores rejeitam por
entenderem que é um defeito no produto. Também, pode ocorrer a desintegracao das
fiboras de colageno, caso o tempo for longo ou temperatura alta o suficiente
(MOLANDER, 1986), o que pode impactar na qualidade dos produtos dos clientes que
utilizam a pele para producéo de gelatina.

A composicdo do GLP possui proporcdo variavel de propano / propeno e
butanos / butenos e sua especificacéo e classificacdo é estabelecida pela Resolugéo
ANP N° 18, de 2 de setembro de 2004. A classificacdo dos gases liquefeitos de
petréleo possui misturas de hidrocarbonetos contendo predominancias quimicas, o
que faz com que o GLP apresente composi¢cdes variadas, mesmo dentro de uma
especificacao padrao (PETROBRAS, 2018).

Devido as composicdes, pode-se originar gas com diferente pressao de vapor
Reid (PVR), a qual representa a facilidade de condensacdo do gas a uma dada
temperatura, e pode ser influenciada pelos componentes mais volateis (etano),
representando elevacdo quando a quantidade desse hidrocarboneto cresce. Como
também, pode acarretar em gas com diferente intemperismo, que representa a
facilidade de vaporizacdo do gas a pressao atmosférica, e pode ser influenciado pela
presenca de componentes pesados (pentanos), representando elevacdo quando a
guantidade desse hidrocarboneto cresce (PETROBRAS, 2018). Além das
composi¢cdes quimicas, outros cuidados sdo necessarios para que o GLP seja
comercializado com qualidade, e estdo relacionados as operacdes de transporte,
armazenamento e utilizacdo (PETROBRAS, 2018).

Diante do exposto, a composicdo do gas e os cuidados nas operagfes até a
sua utilizacéo estdo diretamente relacionados na qualidade da chama a ser gerada na
sua combustéo, interferindo na intensidade, coloracdo e temperatura da chama, e por
conseqguéncia, na eficiéncia da chamuscagem.

Bem como avaliado pelo estudo realizado por Le Roux et al. (2015), as

diferencas de temperaturas observadas ao longo do tempo de producdo estédo
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associadas a qualidade do gas, a variabilidade do funcionamento do sistema, aos
minutos de parada de producéo, a forma fisica das carcacas, dentre outros fatores.

A avaliagdo do aspecto visual entre os tratamentos testados no chamuscador,
variando pressdo e tempo de chama de géas, possibilitou fazer um comparativo
conforme Figura 15. Em que, quando a chama de gas estava com tempo de 3,7
segundos, as extremidades do suino que sdo regides mais criticas em termos de
contato com a chama, como cabeca (orelha e focinho) e os pés, se destacaram por
conter vermelhiddes. Este resultado difere quando utilizado o tempo de 4,2 segundos,
em que as carcacas apresentaram cor mais branca a escura nestas regifes, com
algumas presencas de orelhas corrugadas.

Com relacdo as pressOes utilizadas, as carcacas apresentaram maior
intensidade de cor escura na pressao de 0,8 kgf/cm? com algumas queimaduras
pontuais, também, a percepcdo sensorial da temperatura do ambiente proxima ao
chamuscador é que emanou mais calor em funcdo do aumento da pressao, quando
comparada com a pressao de 0,6 kgf/cm2, assim como o aumento do tempo de 3,7
segundos para 4,2 segundos.

Figura 15 — Aspecto visual das carcacas apds o chamuscador.
a) Tratamento T1. b) Tratamento T2. ¢) Tratamento T3. d) Tratamento T4.

Fonte: A autora.

Através da andlise visual, foi possivel contabilizar as carcacas avaliadas
considerando o percentual de carcacas que ficaram dentro do padrdo aceitavel
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(intermediario a chamuscagem intensa ou concentrada e chamuscagem ineficiente) e

gue apresentaram queimaduras ou vermelhiddes, para cada tratamento (Tabela 08).

Tabela 08 — Porcentagem e nimero de amostras que apresentaram diferentes aspectos visuais
apo6s os tratamentos na etapa de chamuscagem.

. Numero de amostra por Tratamentos (%)
Aspecto visual das Carcacas

T1 T2 T3 T4
Extremidades com vermelhiddes 49 (54,45) 0 (0) 20 (22,22) 0 (0)
Coloracdo mais clara e com manchas de
_ 49 (54,45) 0 (0) 0 (0) 0 (0)

vermelhid&do
Coloragdo mais escura e com algumas

. _ 0 (0) 19 (21,12) 0(0) 0 (0)
gueimaduras pontuais
Coloracdo escura mais intensa e com

] _ _ 0 (0) 0(0) 19 (21,11) 27 (30)
pés traseiros queimados
Coloracdo escura mais intensa e com
0 (0) 0(0) 0(0) 42 (46,66)

gueimaduras

Padréo aceitavel 41 (45,55) 71(78,88) 51 (56,66) 48 (53,33)

Tratamentos: T1 (0,6 kgf/lcm? por 3,7 s); T2 (0,6 kgflcm? por 4,2 s); T3 (0,8 kgf/cm® por 3,7 s) e T4 (0,8
kgf/cm2 por 4,2 s).
N por tratamento = 90.

Com o aumento da pressao e do tempo, obteve-se um aumento significativo de
temperatura das carcacgas, o que interferiu no aspecto visual, resultando em carcacas
com coloracdo mais escura e queimaduras. Sendo que no tratamento com maior
pressdo e maior tempo (T4), das 42 carcagas que apresentaram coloragdo escura
mais intensa e com queimaduras, 27 apresentaram pés traseiros queimados. Ja no
tratamento com menor pressdao e menor tempo (T1) as 49 carcacas que
apresentaram extremidades com vermelhiddo, também apresentaram coloracdo mais
clara e com manchas de vermelhidao.

Estes parametros visuais sdo importantes para comercializacdo do produto,
uma vez que sao estabelecidos padrdes a serem seguidos pelo matadouro, exigidos
pelos mercados consumidores, visando a maxima qualidade no modo de preparo no
consumidor ou até mesmo industrializacdo do produto por outros clientes. Também,
estes cortes que apresentam maior variabilidade de aspecto visual, ja foram
considerados com menor valor agregado, porém, com a crescente demanda devido

interesse de paises em desenvolvimento, como a China, tem-se tornado valorizados
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(IATP, 2014). A média do volume mensal destes miudos exportados para a China,
pelo matadouro de estudo, é de 111.000 unidades, sendo um valor expressivo de
grande impacto econdémico.

Considerando-se a variabilidade do funcionamento do sistema, o tratamento
T2, no geral, obteve melhor aspecto visual, mais homogéneo e menos
comprometedor com relacdo aos padrdes formados pelos mercados consumidores e
clientes.

Destaca-se que, de acordo com a legislacdo vigente, ndo existem padroes
visuais estabelecidos aos produtos, pois a Portaria n°® 711/1995 estabelece como a
funcdo da etapa de chamuscagem somente como complemento para remoc¢ao de
pelos (BRASIL, 1995).

5.4 CONSUMO DE GAS DO CHAMUSCADOR

O calculo foi realizado conforme Equacédo 1 durante um dia de producéo para
cada tratamento. O resultado representou o consumo de gas em gramas por suino
chamuscado, sendo convertido em real conforme o valor médio do GLP nos ultimos
12 meses (R$ 3,20).

Além da realizacdo da Equacéo 1, foram simulados calculos teéricos buscando
identificar possiveis variagcdes na vazao com a oscilacdo da pressao, porém, como 0
GLP é compressivel, com a variagdo de pressao dos tratamentos (0,2 kgf/cm?2), ndo
foi identificado variac6es na vazao, com isso, ndo foi possivel mensurar variacdo do
consumo relacionado a oscilacdo da presséo, somente com relagdo aos tempos.

Conforme a capacidade de abate do matadouro e horas trabalhadas, foi
estimada a média de suinos que podem ser abatidos diariamente (3.170 unidades)
(Tabela 09).

Tabela 09 — Variagdo do consumo de gas com relagcédo aos tempos testados no chamuscador.

Consumo de gas

Valor por suino Valor estimado por dia
Tempo (s) Q) (R$) (9) (R9)
3,7 545 1,744 1.727,65 5.528,48

4,2 565 1,808 1.791,05 5.731,36
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Atualmente o matadouro possui indicador de consumo mensal de 550 g/suino
operando com pressao de 0,6 kgf/cm? e tempo de 4,0 segundos. Os tratamentos com
tempo de 3,7 segundos (T1 e T3) ficaram aproximadamente 0,909% abaixo do usual,
caso utiliza-los, a empresa tera redugéo de R$ 0,016 por suino e R$ 50,72 diario. Ja
os tratamentos com tempo de 4,2 segundos (T2 e T4) ficaram aproximadamente
2,727% acima do usual, caso utiliza-los, a empresa terd aumento de R$ 0,048 por
suino e R$ 152,16 diario.

Ha de se considerar que na avaliagcdo do aspecto visual, os tratamentos com
tempo de 3,7 segundos apresentaram prevaléncia de vermelhiddo nas extremidades
(Tabela 08), ficando fora do padrdo comercial para mercado externo, sendo estes
produtos desviados para mercado interno, em decorréncia disto h4 uma reducéo da
margem liquida de 25% para produto orelha e 53% para produto pé, por exemplo.

Alguns matadouros dinamarqueses reduziram o potencial do chamuscador
visando reduzir energia, porém, estimou-se que custariam US $ 0,07 por suino para
aumentar a eficicia, o que o torna um investimento relativamente baixo visto que esta

etapa reduz a prevaléncia de Salmonella spp. (ALBAN et al., 2005).
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6 CONCLUSAO

Em geral, os estudos de contaminacdo da carcaca de suino relacionados a
etapa de chamuscagem concentram-se na avaliagdo das operacfes na linha de
abate. Através deste trabalho, foi possivel avaliar o efeito do tempo de exposi¢cao e
pressdo do chamuscador automético na redugdo de contagens microbianas e o
aspecto visual de carcacas suinas. A pressado e o tempo de exposi¢do apresentaram
resultados positivos, reduzindo a contagem de Enterobacteriaceae e Escherichia coli
na superficie das carcagas suinas, proporcionando um ganho sanitario nas etapas
posteriores.

O tratamento T2, em que a pressao foi de 0,6 kgf/cm? com o tempo de 4,2
segundos, apresentou-se suficiente para reducéo da contagem de Enterobacteriaceae
e Escherichia coli e ainda melhor aspecto visual das carcacas apdés o
chamuscamento, atingindo 78,88% de carcagas com padréo visual aceitavel. Embora
este tratamento apresente maior consumo de gas, o0 custo & compensado
economicamente com a melhora da qualidade sanitaria e comercial exigida pelo
mercado consumidor.

Este trabalho pode servir de respaldo para a aplicacdo da melhoria continua
nos processos, validando a eficacia de uma etapa importante no abate de suinos que
€ a etapa de chamuscamento. Sugere-se, portanto, que sejam realizados estudos
adicionais baseados em metodologias semelhantes, para complementar a avaliacdo
dos parametros do chamuscador com outros equipamentos e em outros

estabelecimentos de abate de suinos.
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