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RESUMO

Os indices de contaminagao gastrointestinal (fecal e/ou gastrica) nas carcagcas em
abatedouros de aves sao altos, gerando grandes prejuizos financeiros devido a
necessidade de descarte da proteina, bem como se nao detido o controle dentro do
estabelecimento pode impactar na seguranga dos alimentos. O trabalho teve como
objetivo avaliar a eficacia do lavador de carcagas no ponto critico de controle biolégico
frente a contaminagdo gastrica, para o controle microbiolégico e os impactos nos
parametros fisico-quimicos da carne. O trabalho foi realizado em um abatedouro de
aves da regido Oeste do Parana com capacidade de 470.000 aves/dia. Para tal, no
periodo de agosto de 2021 a maio de 2022, através de inspecao visual, foram
coletados 200 carcagas que apresentaram contaminagdo gastrica, antes e apos
passarem pelo lavador de carcagas. Da mesma forma, carcagas sem contaminagao
gastrica foram coletadas antes (100) e apds a lavagem (200) (tratamento controle),
para coleta de Swab e realizagdo de analises de Salmonella enteritidis, Salmonella
typhimurium, Escherichia coli e aerdbios mesdfilos. Durante o abate, foram realizadas
as analises de cor (L*, a* e b*) e de pH. Para determinagao de atividade de agua (aw)
e capacidade de retengéo de agua (CRA) foram coletadas amostras no musculo logo
abaixo da pele da area da carcacga que apresentou a contaminagao gastrica e no local
similar na amostra controle apds as carcacas passarem pelo lavador de carcagas. Os
resultados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e quando detectado
diferenca significativa ao Teste de Tukey (p<0,05) utilizando o programa Statistica 7.0.
Em nenhum dos tratamentos avaliados (com contaminacgéo gastrica e controle) foram
detectados Salmonella enteritidis e Salmonella typhimurium. A média das contagens
para Escherichia coli e Aerdbios mesdfilos para o tratamento controle foi de 2,34 +
2,33Loge5,31+1,84Logantese 2,55+2,08 Loge 4,71+ 1,76 Log apds a passagem
pelo lavador de carcagas, respectivamente. Por sua vez, para o tratamento com
contaminagao gastrica as meédias obtidas foram de 4,41 £ 1,54 Log e 6,38 + 1,81 Log
antes e 2,89 + 1,31 € 4,93 + 2,07 Log apds passar pelo lavador de carcagas, para
Escherichia coli e Aerdbios mesofilos, respectivamente. Em relagao a cor, as amostras
nao diferiram entre si (p>0,05) em relagcéo a luminosidade; porém, para os parametros
a* e b* as amostras com contaminagao gastrica diferiram das amostras controle,
apresentando menores valores para a* (mais esverdeadas) e maiores para b* (mais
amareladas) tanto antes quanto apds a passagem pelo lavador. Os valores de pH,
CRA e aw néo diferiram entre as amostras controle e aquelas que apresentavam
contaminagdo gastrica (p>0,05). A lavagem de carcagas que apresentaram
contaminagao gastrica demonstrou ser um método eficaz para reduzir a contaminagao
microbiana aos niveis similares ao do tratamento controle. No geral, a contaminagao
gastrica assim como a passagem pelo lavador de carcagas nao interfere nas
propriedades fisico-quimicas, salvo na cor que permanece mais amarelada mesmo
apods a lavagem da carcaca.

Palavras-chave: contaminagao microbiana; frango de corte; inspecao de alimentos



ABSTRACT

The rates of gastrointestinal contamination (fecal, biliary and/or gastric) in carcasses
in poultry slaughterhouses are high, generating large financial losses, due to the need
for disposal of protein, as well as if not stopped the control within the establishment
can impact on food safety. The objective of this study was to evaluate the efficacy of
the carcass washer in the critical point of biological control against gastric
contamination, for the microbiological control of and the impacts on the
physicochemical parameters. The work was carried out in a poultry slaughterhouse in
the western region of Parana with a capacity of 470,000 birds/day. For this, in the
period August 2021 to May 2022, through visual inspection, 200 carcasses that
presented gastric contamination were collected, before and after going through the
carcass washer. Similarly, carcasses without gastric contamination were collected
before (100) and after washing (200) (control treatment), to collect swabs and analyze
for Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, Escherichia coli, and mesophilic
aerobes. During slaughter, color (L*, a* and b*) and pH analyses were performed. To
determine water activity (aw) and water retention capacity (CRA) samples were
collected in the muscle just below the skin of the carcass area that presented gastric
contamination and in the similar place in the control sample after the carcasses had
been through the carcass washer. The results were submitted to Analysis of Variance
(ANOVA) and when significant difference was detected the Tukey test (p<0.05) using
the Statistica 7.0 program. In none of the evaluated treatments (with gastric
contamination and control) Salmonella enteritidis and Salmonella typhimurium were
detected. The mean microbiological counts for the control treatment were 2.34 £ 2.33
Log and 5.31 + 1.84 Log before and 2.55 £+ 2.08 Log and 4.71 + 1.76 Log after going
through the carcass washer for Escherichia coli and mesophilic aerobes, respectively.
For the treatment with gastric contamination, the means obtained were 4.41 £ 1.54 Log
and 6.38 + 1.81 Log before and 2.89 £ 1.31 and 4.93 £ 2.07 Log after going through
the carcass washer for Escherichia coli and mesophilic aerobes, respectively.
Regarding color, the samples did not differ (p>0.05) in relation to brightness; however,
for the parameters a* and b* the samples with gastric contamination differed from the
control samples, presenting lower values for a* (more greenish) and higher values for
b* (more yellowish) both before and after going through the washer. The pH, CRA and
aw values did not differ between the control samples and those that presented gastric
contamination (p>0.05). Washing of carcasses that presented gastric contamination
proved to be an effective method to reduce microbial contamination to levels similar to
the control treatment. Overall, gastric contamination as well as passage through the
carcass washer did not interfere with the physicochemical properties, except for the
color, which remained more yellowish even after washing the carcass.

Keywords: microbial contamination; broiler; food inspection
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1 INTRODUGAO

As proteinas de origem animal estdo presentes em 98,5% dos lares
brasileiros, sendo a carne de frango a proteina animal mais consumida, cerca de duas
a trés vezes por semana por 80% da populagao brasileira, sem distingcdo entre as
classes sociais (ABPA, 2022a). As mudangas no estilo de vida em busca de dietas
saudaveis e pregos acessiveis sdo os principais fatores decisivos para o crescimento
do consumo da carne frango (COSTA; GARCIA; BRENE, 2015).

O aumento constante e gradativo da produgao da carne de frango e elevada
demanda exige o aproveitamento maximo nos processos industriais. Com isso,
avancgos na area de nutricdo, sanidade e manejo contribuem para o aperfeicoamento
de toda a cadeia produtiva juntamente com o constante crescimento da avicultura
(BARBOSA et al., 2012).

Todos os processos que envolvem a obtencédo da carne de frango, seja de
equipamentos, processo ou fatores intrinsecos da carne como pH, capacidade de
retencdo de agua e atividade de agua, podem influenciar na qualidade do produto
final. Essas alteracbes podem estar relacionadas com os parametros de qualidade
como composi¢cao quimica, sensorial (aparéncia, textura, suculéncia) e padrdes
sanitarios, influenciando nas escolhas no momento da aquisicao dos produtos como
também colocar em risco a saude do consumidor (BOWKER; ZHUANG; BUHR, 2014;
GLAMOCLIJA et al., 2015; QIAO et al., 2001; MIR et al., 2017; SHIMOKOMAKI et al.,
2000; TASONIERO et al., 2016).

Em abatedouros frigorificos de abate de frango, perdas de maiores impactos
sdo ocasionadas por contaminacdo gastrointestinal (contaminacao fecal e/ ou
gastrica), resultantes de condenagdes pelo Servigo de Inspecgéo Federal nas linhas de
inspecao e também pela prépria empresa, especialmente no Ponto Critico de Controle
Biolégico na evisceragao, o qual tem por objetivo uma revisédo final de 100% das

carcacgas observando as referidas contaminagdes interna e externa (DEPNER, 2015).
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A utilizacdo de remocgéao das partes visivelmente contaminadas por conteudo
gastrointestinal com auxilios de facas € um procedimento aprovado e rotineiro nas
industrias frigorificas, porém, por ser uma pratica ineficaz com relagao a produtividade
o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através da Resolugéo
n° 4 de 4 de outubro de 2011, autorizou a lavagem das carcagas de frango para
remogao da contaminagdo por conteudo gastrointestinal visivel presente nas
superficies internas e externas das carcacas anterior ao pré-resfriamento como
alternativa a pratica do refile (corte com as facas) (BRASIL, 2011).

A lavagem de carcagas associadas aos programas de autocontrole € uma
pratica que colabora com os programas de APPCC e, desta forma, € uma pratica
recomendada para ser implementada nos frigorificos. A utilizagcdo de chuveiros de
lavagem de carcagas de frangos contaminadas no ponto critico de controle ja
regulamentada no Brasil também ja foi adotada em outros paises como, por exemplo,
nos Estados Unidos e alguns paises da Unido Europeia, demonstrando eficaz na
reducdo da contaminagdo microbiolégica das carcagas apos a passagem pelo
chuveiro (EFSA, 2010; HINTON et al., 2009; STEFANI et al., 2014; SHALTOUT et al.,
2020). Atualmente a regulamentagdo do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) prevé que 100% das carcagas passem da etapa de
evisceragao para o resfriamento sem nenhuma contaminacgao visivel, sendo assim a
permanéncia apos a lavagem de qualquer mancha visivel incorre na condenacgao da
carcaga.

Poucos estudos tem avaliado a ocorréncia de contaminagdo gastrica com
contaminagao microbiana. Bilgili et al. (2002) observaram que a passagem das
carcagas pelo chiller com conteudo gastrico ndo influenciaram nas contagens de
mesofilos aerdbios, Escherichia coli e Campylobacter spp, e também foi possivel uma
reducao no indice de Salmonella spp. Assim, o conteudo gastrico proveniente
principalmente do proventriculo, moela e intestino delgado (duodeno), conhecido
como mancha gastrica nos abatedouros frigorificos, ao entrar em contato com a
superficie da carcaga na evisceragao, nao influenciaria na contagem microbiol6égica
devido aos processos posteriores de lavagem de carcaca, refile e resfriamento por

imersao em chiller.
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Nao ha, na literatura consultada, dados suficientes que correlacionem a
contaminagao gastrica da carcaga de frango com a contaminagao microbiana e
alteracao fisico-quimica da carne, bem como a eficiéncia da lavagem na redugéo ou
nao da contaminag&o microbiana. Desta forma, este estudo tem por objetivo avaliar
se, mesmo apos a lavagem das carcagas, a contaminagao gastrica apresenta riscos
microbiolégicos a segurancga deste alimento e se pode promover alteragdes fisico-

quimicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da contaminagéo gastrica na qualidade microbiolégica e
fisico-quimica de carcagas de frango apos a passagem pelo chuveiro lavador de
carcacga (Ponto Critico de Controle do Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos

de Controle — Bioldgico) em uma linha comercial de abate de frangos.

2.2 Objetivos especificos

» Coletar amostras por meio de Swab para avaliar o nivel de contaminacgao
microbioldgica para pesquisa de Salmonella spp (exclusdo de Salmonella Enteritidis
e Salmonella typhimurium), Escherichia coli e aerobios mesofilos na area da carcaga
que apresenta contaminagcdo gastrica e amostra controle (sem contaminagao
gastrica), antes e ap6s a passagem pelo lavador de carcagas no ponto critico de
controle bioldgico;

* Avaliar a cor instrumental e pH na area da carcaga que apresenta
contaminagao gastrica e amostra controle (sem contaminagao gastrica), antes e apos
a passagem pelo lavador de carcagas no ponto critico de controle bioldgico;

 Avaliar a atividade de agua e capacidade de retencdo de agua na area da
carcaga que apresenta contaminagao gastrica e controle (sem contaminagao gastrica)

apo6s a passagem pelo lavador de carcagas no ponto critico de controle bioldgico.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Avicultura

A producgao avicola no Brasil tem ganhado grande importancia econémica no
cenario mundial e nacional, mantendo o titulo de maior exportador mundial, o
crescimento do Brasil € impulsionado tanto pela procura global como pelo consumo
interno (USDA, 2022).

Com um consumo per capita de 45,56 kg/ habitante a producao brasileira de
carne de frango se destina 67,83% para o mercado interno e 32,17% para o mercado
externo, destacando as exportagdes para cortes de frango (70,79%), seguido das
exportacbes para frangos inteiros (23,31%), salgados (3,59%) e produtos
industrializados (2,32%) (ABPA, 2022a).

O Parana destaca-se por 35,54% do total de aves abatidas em todo o territério
nacional e, além de grande produtor, o Parana é, ainda, um importante exportador de
carne de frango (40,38%) (ABPA, 2022a).

A exportagdo de produtos in natura e processados anualmente vem
superando seus recordes. Em 2021, teve seu recorde registrado em um unico ano
(4,6 milhées de toneladas), com uma diferenca de 9% do total exportado pelo Brasil
no ano de 2020 (4,23 milhdes de toneladas) e em janeiro de 2023 ja totalizaram 420,9
mil toneladas, superando em 20,6% o total exportado no primeiro més de 2022 (349,1
mil toneladas). Com o aumento das matérias-primas para produgcdo da carne de
frango como o milho e a soja, a superagao nas exportagdes teve grande importancia
para a reducado dos impactos oriundos pela alta nos custos de produgdo (ABPA,
2022b; ABPA, 2023).

Mesmo com redugao nas importagdées no ano de 2022, a China é considerado
o principal destino para exportagao de carne de frango brasileira, houve um aumento
de 24,7% no més de janeiro de 2023 quando comparado com o mesmo periodo de
2022. Outros paises e blocos econdmicos como Japao (37,7 mil toneladas (+23,1%),
Arabia Saudita, com 32,4 mil toneladas (+111,3%), Africa do Sul, com 29,5 mil
toneladas (+15,7%) e Unido Europeia, com 21,8 mil toneladas (+20,4%) se destacam
nas importagcdes (ABPA, 2022b; ABPA, 2023).
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A producéo avicola no Brasil vem se destacando no setor de proteina de origem
animal, principalmente a fatores relacionados a melhorias nutricionais, manejo,
sanidade e também na parte genética, tornando um dos principais componentes do
agronegocio paranaense e brasileiro, considerado como o simbolo do crescimento e
da modernizacdo do setor. Uma das mais importantes commodity perante as
exportacdes brasileiras e também no mercado interno pois esta presente nas dietas
alimentar dos brasileiros, contribuindo para variagao nos pregos e taxa cambial do
mercado (CALDARELLI; CAMARA, 2013; GALLE et al., 2020; PANISSON, 2020;
PINHEIRO et al., 2020).

3.2 Contaminacgao gastrointestinal e seus impactos no abate de frangos de corte

A definicao de contaminagéao esta relacionada com os conteudos que possam
desencadear em condenacao total ou parcial da carcacga, incluindo contaminagao por
alimento nao digerido (onde o alimento ndo passou por todo o processo digestorio,
conhecido como contaminagdo gastrica) (Figura 1), liquido biliar (Figura 2) ou
contaminacgao por fezes (Figura 3) (OLIVEIRA et al., 2016).

Figura 1 - Carcagas com contaminag¢ao gastrica

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 2 - Carcagas com contaminacao biliar

Fonte: Vieira (2012)

Figura 3 - Carcagas com contaminagao fecal

Fonte: Vieira (2012)

Uma dos maiores fatores de condenagdes em abatedouros de aves esta
relacionada com contaminagdes. Em média, 1/4 de todas as condenacdes ¢é devido a
rupturas das visceras durante os processos de evisceracdo. Fatores como
uniformidade de lote, velocidade da linha de abate, regulagem de equipamentos e a
fragilidade intestinal podem reduzir a quantidade de condenagdes (COLDEBELLA et
al., 2018).

De acordo com Bacha e Bacha (2000), conforme citado por Oliveira (2012), o
intestino das aves é composto por duas partes principais: o intestino delgado, que é
constituido por duodeno, jejuno e ileo, que apresentam diferengas funcionais e
morfolégicas e onde ocorre a maior parte do aproveitamento dos nutrientes, e o
intestino grosso que compreende o ceco, colon e reto. De acordo com Svihus (2014)
a funcionalidade do trato digestivo € influenciada pela composi¢ao da dieta e formato
da ragao, depois de consumida a primeira passagem é pelo papo que se encarrega
de umedecer e deglutir o alimento com alta modificagdo de pH, seguindo pelos
estdbmagos verdadeiros, proventriculo que secreta acido hidrocloridrico e pepsinas, e
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moela que com o movimento muscular reduz o tamanho e mistura as particulas. O
suco gastrico proveniente do proventriculo se aproxima de um pH de 2,0. Na
sequéncia, o intestino delgado é o local de maior digestdo e responsavel por
praticamente toda a absor¢do de nutrientes, a primeira parte deste segmento € o
duodenal, embora esse segmento termine na saida dos ductos pancreatico e biliar, o
conteudo acido da moela é misturado com os sucos biliares e pancreaticos através de
refluxos gastroduodenais. Ja no intestino delgado o pH aumenta para
aproximadamente 6,0 e o processo de digestao e absorcao inicia até terminar no ceco
e ileo para posterior excregao.

A contaminagao gastrica esta relacionada, principalmente, com residuos
alimentares provenientes do papo, conhecido como o “papo pendular’, também
chamado de “papo caido” ou “penduloso”, aparece repleto de alimento e bem
distendido pendurado sobre a area peitoral da ave. O papo pendular jamais se esvazia
e, portanto, apresenta oportunidade para a proliferacao de organismos indesejaveis,
e por ser menos resistente a ruptura pela acdo fisica durante a evisceracao
automatica. Além do “papo pendular” a contaminagéo gastrica esta relacionada com
o conteudo proveniente do proventriculo e moela, ou seja, € o conteudo o qual ndo
passou por todo o processo digestério da ave, mas que pode causar a ruptura durante
o abate e causar a contaminagdo da carcacga, conforme ilustrado pela Figura 4
(VIEIRA, 2012).

Figura 4 - Esquematica do trato gastrointestinal das aves

Fonte: Vieira (2012)
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O intestino grosso (ceco e colon) e o conteudo gastrico originado do papo das
aves podem abrigar um grande numero de microrganismos que durante o
processamento podem vir a contaminar a carcacga, resultando em condenacgdes de
origem fecal e gastrica, respectivamente, nos frigorificos ocasionada pela ruptura do
intestino durante a evisceragao (BERRANG et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2016;
VIEIRA, 2012).

A modernizacio atrelada aos processos de abate, especificamente na etapa
de evisceragdo tem grande relevancia quanto a produtividade, entretanto, se n&o
houver a adequada operagao e manutencao dos maquinarios séo pontos chaves para
aumento significativo nas contaminagdes de carcagas, visto que a ineficiéncia na
operacao pode ocasionar perfuracées e/ou rompimentos dos intestinos das aves e
consequentemente as contaminacdes tanto internas quanto externas (PROCOPIO,
2020).

Os produtos de origem animal passam por rigoroso processo de fiscalizacao
em todos os abatedouros frigorificos do Brasil, garantindo assim que n&o haja riscos
aos consumidores. Esse processo de fiscalizac&o é realizado pelo servigo de inspegao
federal (SIF), unidade técnico-administrativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, que constitui a representacdo local do servico de inspeg¢ao de
produtos de origem animal, realizando dentre as fiscalizacdes a inspegao ante e post-
mortem, de todos os animais abatidos (BRASIL, 2018; ALMEIDA et al., 2017).

A inspecdo post mortem consiste no exame da carcaga, das partes da
carcaga, das cavidades, dos 6rgaos, dos tecidos e dos linfonodos, realizado por
visualizagao, palpacao, olfagao e incisdo, quando necessario, realizado por auxiliares
de inspecao devidamente capacitados, os quais recebem assisténcia e treinamento
de Auditor Fiscal Federal Agropecuario com formagdo em Medicina Veterinaria ou o
Médico Veterinario integrante da equipe do servico de inspecao federal (BRASIL,
2017).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através do
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal,
determina que as carcagas, as partes das carcagcas € 0s 0rgaos que apresentem
contaminagao podem ser aproveitados apds a avaliagao e remog¢ao da contaminagao
pelo Departamento de Inspecéao Final (DIF). Caso a area contaminada for extensa e
nao for possivel a sua retirada, toda a carcaca deve ser condenada. Pode-se ainda

realizar a retirada da contaminagcdo sem a remoc¢ao completa da area contaminada,
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conforme estabelecido no “Manual de procedimentos de inspecéao e fiscalizagao de
aves e derivados em estabelecimentos sob Inspegao Federal”, elaborado pelo MAPA,
ficando proibida a entrada de carcagcas com qualquer tipo de contaminacgéao visivel no
sistema de pré-resfriamento ou pré-chiller (BRASIL, 2017; BRASIL, 2021).

3.3 Processamento de abate de frangos e analise de perigo e pontos criticos de
controle

As etapas do processo de abate de ave (frango) geralmente seguem o
seguinte fluxo: descarga de gaiolas, pendura, insensibilizagdo por eletronarcose
(tanque com agua potavel que conduz corrente elétrica), sangria, escaldagem,
depenagem, evisceragao, resfriamento das carcagas em tanques (chillers), cortes e
embalagem primaria, congelamento e embalagem secundaria, estocagem e
expedigao (SAMS et al., 2001; BARBUT, 2002).

O abate de frangos em larga escala € um processo rapido e altamente
automatizado, e apesar dos avangos tecnologicos e de praticas de manejo pré-abate
adequadas e conscientizagdo dos operadores e regulagem correta dos equipamentos
ainda existem oportunidades consideraveis de contaminacdo e disseminacado de
bactérias durante o abate. Assim, para avaliacdo de desempenho do processo de
abate, € necessaria uma analise do processo e dos pontos criticos, incluindo a
identificacdo de operagbes que aumentam ou diminuem a contaminagao
microbiolégica das carcagas, assim também garantindo a segurancga alimentar
(ALTHAUS; ZWEIFEL; STEPHAN, 2017; DEPNER, 2015; ISOLAN et al., 2019).

Os estabelecimentos devem dispor de programas de autocontrole
desenvolvidos, implantados, mantidos, monitorados e verificados por eles mesmos,
contendo registros sistematizados e auditaveis que comprovem o atendimento aos
requisitos higiénico-sanitarios e tecnoldgicos estabelecidos, com vistas a assegurar a
inocuidade, a identidade, a qualidade e a integridade dos seus produtos, desde a
obtencdo e a recepcdo da matéria-prima, dos ingredientes e dos insumos, até a
expedigao destes, devendo incluir o bem-estar animal, quando aplicavel, as BPF Boas
Praticas de Fabricacédo (BPF), o Procedimento Padrdo de Higiene Operacional
(PPHO) e a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), ou outra
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ferramenta equivalente reconhecida pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2017). Para garantir a seguranca alimentar, a adeséo as
boas praticas de higiene no abate, juntamente com medidas preventivas baseadas no
risco (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle - APPCC) é de grande
importancia (ISOLAN et al., 2019).

Os estabelecimentos de abate sao responsaveis por garantir a identidade, a
qualidade e a rastreabilidade dos produtos, desde sua obtengao na produgao primaria
até a recepcado no estabelecimento, incluindo o transporte, atendendo as normas
vigentes a area de atuacgao (BRASIL, 2017).

O programa de APPCC tem como objetivo a produgéo de alimentos indcuos.
Sendo baseado na aplicagao de principios técnicos e cientificos, em todas as fases
da producdo dos alimentos, mediante a analise e controle dos riscos bioldgicos,
quimicos e fisicos. Esse sistema foi desenvolvido nos Estados Unidos por volta da
década de 60 com o inicio do seu programa espacial, devido a preocupagao com a
saude dos astronautas. Sdo necessarias sete atividades diferentes para estabelecer,
implementar e manter um plano APPCC, que sao referidos nas Diretrizes do Codex
Alimentarius (1997) como os "sete principios", sendo eles: identificar e avaliar os
perigos; determinar os pontos criticos de controle; estabelecer os limites criticos;
estabelecer os procedimentos de monitoramento; estabelecer as agdes corretivas a
serem adotadas; estabelecer os procedimentos de verificacdo; estabelecer os
procedimentos de registro (FAO, 2003).

No processo de abate de frangos de corte geralmente sdo considerados os
perigos fisicos (detector de metais), quimicos (controle de residuos de drogas na
recepgao das aves) ou bioldgicos (presenga de contaminagao biliar e gastrointestinal
e controle da temperatura das carcagas e cortes (< 4 °C até 4 horas), 0os quais sao
comumente reconhecidos como Pontos Criticos de Controle (PCC). O ponto critico de
controle € uma etapa na qual o controle pode ser aplicado e € essencial para prevenir
ou eliminar um perigo de seguranga alimentar ou reduzi-lo a um nivel aceitavel
focados na seguranca dos alimentos (FAO, 2003).

O PCC bioldgico no setor de evisceracao, presenca de contaminacgao biliar e
gastrointestinal, pode ter como alternativa para o refile de carcagas o emprego do
sistema de lavagem de carcagas no processo de abate de aves, entretanto, o uso do

sistema de lavagem de carcagas nao se aplica a remogao de conteudo biliar presente
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nas superficies internas e externas das carcagas previamente a etapa de pré-
resfriamento (BRASIL, 2011).

Ou seja, o PCC bioldgico no setor de evisceragéo pode utilizar o processo de
refile, onde o ponto critico é a avaliagcdo visual interna e externa de 100% das
carcagas, e em caso de contaminacgao biliar e gastrointestinal as mesmas podem ser
retiradas da linha de inspecgéo e realizar o corte/refile da carcaga. Bem como esta
autorizado o uso do sistema de lavagem de carcagas que deve estar localizado apos
a inspecao post mortem e antes da lavagem final por aspersdo das carcagas,
conforme demostrado na Figura 5, previsto na Portaria n°® 210, de 10 de novembro de
1998, onde o PCC é considerado o chuveiro, e apds é necessario o monitoramento
avaliando interna e externamente 100% das carcagas e em caso de presenca de
contaminagao exceto biliar as carcacas devem retornar e passar novamente pelo
chuveiro, ndo sendo permitido o refile (BRASIL, 1998; BRASIL, 2011).

Figura 5 - Fluxograma do processo de abate do setor de evisceragao até a entrada no sistema
de resfriamento de carcacga
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No entanto, para utilizagao do sistema de lavagem de carcagas é necessario
que as empresas informem alguns parametros relacionados ao processo, como o
tempo de exposi¢cdo das carcagas a lavagem, volume e pressao de agua utilizada,
numero e direcionamento dos bicos aspersores, como por exemplo, o modelo
demostrado na Figura 6. Também é necessaria a revalidagao do plano APPCC pelas
empresas que quiserem adotar o sistema e que a lavagem das carcagas n&o pode ser
compensatéria a execucdo indevida dos Procedimentos Sanitarios Operacionais
(BRASIL, 1998; BRASIL, 2011).

Figura 6 - Lavador de carcaga - ponto critico de controle biolégico
- — i e ——3

Fonte: Autoria prépria (2022)

A utilizagdo de chuveiros de lavagem de carcagas de frangos contaminadas
regulamentada no Brasil também ja foi adotada em outros paises como, por exemplo,
nos Estados Unidos e alguns paises da Unido Europeia (HINTON et al., 2009; EFSA,
2010).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Processo de abate e coleta das amostras

O estudo foi conduzido em um abatedouro frigorifico de aves localizado na
regido Oeste do Parana, Brasil. A capacidade de operagdo do estabelecimento € de
470.000 aves/dia, mas opera com média de abate de 420.000 aves/dia, atuando em
duas linhas de produgao e uma velocidade média de 12.000 aves/hora em cada linha.
O estabelecimento conta com fiscalizagao do servigo oficial (Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento), seguindo as normas sanitarias adequadas e possui
certificado de reconhecimento internacional no ambito de segurancga alimentar: abate
Halal e certificacdo BRC (British Retail Consortium).

Para o desenvolvimento deste estudo, as carcagas foram selecionadas
visualmente no processo de evisceragao na linha apds a avaliacido pelos funcionarios
do servigo oficial. As carcagas que apresentavam apenas a contaminag¢ao gastrica
foram retiradas da linha e realocadas na linha de inspec¢ao do PCC, conforme ilustrado

na Figura 7. O estudo foi realizado com quatro tratamentos, conforme descrito abaixo:

1. Tratamento 1 (T1) - carcaga com contaminagdo gastrica antes de
passar pelo lavador de carcagas no ponto critico de controle biolégico
(n=200).

2. Tratamento 2 (T2) - carcaga com contaminagao gastrica apds passar
pelo lavador de carcagas no ponto critico de controle biolégico
(n=200). .

3. Tratamento 3 (T3) - carcaga controle sem contaminagcdo gastrica
antes de passar pelo lavador de carcagas no ponto critico de controle
biolégico (n=100).

4. Tratamento 4 (T4)- carcaga controle sem contaminagdo gastrica
apods passar pelo lavador de carcagas no ponto critico de controle
biolégico (n=200).
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Figura 7 - Sistematica de coleta das carcacas
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As coletas de frangos de linhagem comerciais Cobb e Ross, com peso médio
2,957 kg, idade média de 45 dias e sexo misto, foram realizadas no periodo de agosto
de 2021 a maio de 2022, totalizando 200 carcagas com contaminagao gastrica e 100
carcagas sem contaminagao gastrica (controle), provenientes da mesma linha de
abate.

O processo de abate foi acompanhado desde a etapa de insensibilizagao
elétrica, sangria, escaldagem, depenagem, evisceragcao até a inspecao do PCC
bioldégico (lavagem das carcagas). O lavador de carcagas operou com a agua em
temperatura ambiente (aproximadamente 22 °C) e vazdo minima de 0,5 L e maxima

de 3,0 L por ave.

4.2 Analises microbioldgicas

As amostras que apresentaram contaminacgao gastrica e as amostras controle
na mesma area da carcaga que apresentaram contaminagdo gastrica foram
submetidas ao Swab com pressao numa inclinacao de 45° efetuando movimentos de
um lado para outro e de cima para baixo, girando continuamente a haste do cotonete,
sendo o local de coleta, a area correspondente a presenga de contaminagao gastrica.

Apoés concluir a coleta, a haste do cotonete foi colocada no tubo com o diluente e
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fechado, acondicionadas em caixas com gelo em condigdes de refrigeragcao até o
envio para o laboratério externo (SILVA, 2017).

Os microrganismos pesquisados foram os exigidos na Instrugdo Normativa n°®
161, de 01 de julho de 2022 (BRASIL, 2022), a saber pesquisa de Salmonella spp.
(exclusdo de Salmonella Enteritidis e Salmonella typhimurium) de acordo com a
metodologia escrita por Silva (2017), Escherichia coli e aerébios mesofilos conforme

metodologia descrita por Salfinger, Tortorello (2015).

4.3 Parametros fisico-quimicos

4.3.1 Analise instrumental de cor e de pH

As analises instrumentais de cor e de pH foram realizadas durante o abate,
diretamente na area da carcaga que apresentou a contaminagdo gastrica e na
respectiva area das amostras controle sem contaminacgao gastrica, antes e apos a
passagem pelo lavador de carcagas no ponto critico de controle biolégico
(aproximadamente 12 minutos post-mortem).

Para a medida instrumental de cor foi empregado um colorimetro (CR-400,
Konica Minolta, Sensing Inc., Osaka, Japao), com iluminante D65 e angulo de 10°
do observador, obtendo os dados para L*, que se refere a luminosidade, a* a
intensidade verde - vermelha e b* a intensidade azul — amarela (MAZZONI et al.,
2015).

A determinacido do pH foi conduzida com o auxilio de um pHmetro para

carnes com eletrodo de contato (205, Testo, Lenzkirch, Alemanha).

4.3.2 Determinagao da atividade de agua e da capacidade de retengao de agua

A determinacgéo da atividade de agua e da capacidade de retengédo de agua
foram realizadas diretamente no musculo logo abaixo da pele da area da carcaga que
apresentou a contaminagéo gastrica e no local similar na amostra controle, coletadas

logo apds o lavador de carcagas no ponto critico de controle biolégico. As amostras
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apos coletadas foram armazenadas em temperatura de refrigeracéo (6° £ 2° C) até o
momento da realizagao da analise.

Utilizou-se para a determinacdo de atividade de agua o equipamento
analisador de atividade de agua (Aqualab® 4TE, Decagon, Séo Paulo, Brasil).

Para determinar a capacidade de retengao de agua foi utilizada a metodologia
descrita por Hamm (1960) e aplicada por Engel (2018), que consiste na medi¢ao da
perda de agua liberada quando € aplicada uma presséo sobre o tecido muscular. Para
tal, coletou-se, aproximadamente, 2,0 g da amostra a ser analisada. Apods, foi
necessario dispor as mesmas entre dois papéis de filtro circulares e entre duas placas
de acrilico, e cuidadosamente foi colocado um peso de 10 kg por 5 minutos.
Posteriormente, a amostra foi pesada e a capacidade de retengcdo de agua foi

calculada e expressa em porcentagem de agua retida conforme a Equacgao 1.

CRA % = 100 — (Peso inicial—Peso Final)x 100 (1)

Peso inicial

4.4 Analise estatistica

Analise de Variancia (ANOVA) e teste de comparacao multipla (Teste de
Tukey) foram aplicados para determinar diferencas significativas entre os
tratamentos avaliados referente a contaminagao gastrica (p<0,05), utilizando o
modulo DIC (Delineamento inteiramente casualizados) para estimar e testar as
hipéteses sobre os efeitos. Estatistica descritiva dos dados foram realizados para
cada tratamento (média, desvio padrao, erro padrao e coeficiente de variacao).
Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software Statistica 7.0
(Statsoft Inc., Tulsa, USA) e Microsoft® Office 365 Excel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros microbioldgicos

As doencas transmitidas por alimentos (DTA’s) ocasionadas por ingestao de
alimentos contaminados tem grande interesse na saude publica e os produtos de
origem animal representam uma importante fonte de contaminagao, necessitando de
maior ateng¢ao pelas industrias produtoras como dos érgaos fiscalizadores, pois 0s
principais microrganismos causadores de surtos alimentares como a Salmonella spp.,
Escherichia coli, Campylobacter spp., Staphylococcus aureus e Listeria
monocytogenes, estdo presentes na microbiota animal (HEREDIA; GARCIA, 2018;
LEE; YOON, 2021; NESPOLO, 2021).

A falta de cuidados durante a manipulagdo na producao de alimentos € um
dos fatores que intensificam a capacidade de transmissdo de microrganismos
patogénicos para o alimento e colocam em risco a saude dos consumidores;
portanto, o atendimento e cumprimento da legislagéo é essencial nas industrias de
alimentos. Os resultados encontrados neste trabalho (Tabela 1) atendem aos
requisitos da legislacado brasileira, para tanto atendendo o interesse em saude
publica o qual preza a distribuicdo de alimentos seguros a populagdo mundial
(BRASIL, 2022; PANDOLFI et al., 2020; PEREIRA; ZANARDO, 2020).
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Tabela 1 - Valores obtidos para populagao de Escherichia coli, aerobios mesofilos e pesquisa de
Salmonella spp. (exclusao de Salmonella Enteritidis e Salmonella typhimurium), em carcagas com
contaminagao gastrica antes e apés passar pelo lavador de carcacas e em carcagas sem
contaminacgao gastrica (controle) antes e apés passar pelo lavador de carcagas no ponto
critico de controle biolégico e requisito de legislacdo

Microrganismos

Tratamentos

Legislacao

T1

T2 T3

T4

BRASIL,
2022

Escherichia coli
(Log)

Aerdbios
Mesofilos (Log)

Pesquisa de
Salmonella spp
(exclusao de
Salmonella
enteritidis e
Salmonella
typhimurium)

4,41°+ 1,54

6,38°+ 1,81

Auséncia em
25¢g

2,890 + 1,31 2,342 + 2,33

4,932+ 2,07 5,316+ 1,84

Auséncia em Auséncia em
25¢g 25¢g

2,652+ 2,08

4,712+ 1,76

Auséncia em
25¢g

3,7

Auséncia
em 25¢g

Médias * desvio padrao. Médias com letras diferentes na mesma linha indica diferenga
significativa (p<0,05) entre os tratamentos (colunas) ao nivel de 95% de confianca (ANOVA e
Teste de Tukey).

Fonte: Autoria prépria (2022)

O resultado obtido para contagem de Escherichia coli na amostra controle
nao apresentou diferenga significativa (p<0,05) antes e ap6s a passagem pelo
lavador de carcagas. No entanto, € possivel observar que a contagem de
Escherichia coli nas carcagas com contaminacao gastrica (T1) diminuiram apds a
carcaca passar pelo lavador de carcacgas (T2) (Tabela 1). Estes resultados indicam
que a contaminagdo gastrica possui uma contagem de E. coli inicial a ser
considerada, uma vez que é superior ao permitido pela legislagdo por ser um grupo
de bactérias entre as mais comuns e que mais afeta aos consumidores com
doencgas transmitidas por alimentos, sendo assim, sua presencga pode representar
riscos a saude dos consumidores (FORSYTHE, 2013; FRANCA, 2018; SALES et
al., 2015). No entanto, a lavagem das carcacas foi eficaz na reducdo da
contaminacgao da carcacga, que apesar de ainda ter sido maior do que nas amostras
controle (antes e apds a passagem pelo lavador) (p<0,05), apresentou-se dentro
dos limites estabelecidos pela legislacédo (BRASIL, 2022).

A contagem de microrganismos aerobios mesdéfilos € utilizada para se obter
informagdes quanto as condi¢des higiénico sanitarias nas quais os alimentos foram
produzidos e possiveis contaminagdes por microrganismos patogénicos,
considerando que a maioria dos patogénicos sao mesofilos (HANGUI, et al., 2015;

SILVA et al., 2017). A contaminagao por mesofilos € encontrada tanto nas amostras
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guanto nas controle; no entanto, evidencia-se que a contaminagao gastrica aumenta
a carga microbiana da carcaga de frango (p<0,05), mas o processo de lavagem de
carcacgas promove reducgao destes valores a niveis similares ao controle (p>0,05).

Para a determinagdo de Salmonella ndo houve identificagdo da espécie
Salmonella typhimurium e Salmonella Enteritidis, conforme preconiza a Instrugao
Normativa n°® 161, de 01 de julho de 2022 (BRASIL, 2022). Fatores como as etapas
do processo, desde a criagéo, transporte, escaldagem e depenagem, contaminagao
cruzada oriunda dos equipamentos de abate, podem estar ligadas ao risco de
contaminacgao por esse patégeno (JIMENEZ, 2002; RASSCHAERT et al., 2008).
Esses resultados sdo bastante expressivos para estabelecer medidas de controle
no programa de APPCC, considerando que a contaminagdo gastrica ndo é
responsavel pela presenca de Salmonella typhimurium e Salmonella Enteritidis, ja
gue esse microrganismo é um dos principais parametros de preocupacao dentro da
cadeia de producéao de carne de frango, por ser um dos principais responsaveis por
doencas transmitidas por alimentos.

Santos et al. (2020) avaliaram o sistema de lavagem de carcaga com
chuveiro instalado apds a evisceradora com agua potavel pressurizada (5,0 kgf/cm?)
e volume minimo de agua de 150 mL/ carcaga direcionando os bicos para a
superficie externa das carcagas e concluiram que o sistema é efetivo na reducéo
da contaminac¢ao microbiana reduzindo a contagem (Log) de E. coli e de mesofilos
na ordem de 3,35 e 4,84 antes e 2,25 e 3,57 apds passagem pelo chuveiro,
respectivamente de carcagas com contaminagdes visiveis gastrointestinais. Tais
resultados sao semelhantes ao encontrado no presente trabalho.

Giombelli et al. (2015) conduziram um estudo em cinco estabelecimentos
para avaliar a utilizagao de lavador de carcacgas no final da linha de abate, operando
com pressao de, no minimo, 10 kgf/cm? com uso de 1,5 L de agua por carcaga,
como alternativa ao corte para remover a contaminacéao fecal aparente das carcacgas
de aves, avaliando microbiologicamente Salmonella, Campylobacter, Escherichia
coli, Enterobactérias e aerdobios mesdfilos em 3 tratamentos diferentes: A) carcagas
com contaminagao gastrointestinal visivel antes e apds o corte; B) carcagas com
contaminagao gastrointestinal visivel antes e apos o lavador de carcaga; e C)
carcagas sem contaminagcado gastrointestinal visivel antes e apds o lavador de
carcaga. Os autores encontram valores (Log) de Escherichia coli variando de 3,51

1 0,89 (tratamento B) a 2,78 + 0,80 (tratamento C) nas plantas 1 e similar na planta
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2. Nas plantas 3 e 4 encontraram valores de 3,79 + 1,72 a 5,01 £ 0,78 e de 3,76 £
0,85 a 4,74 + 0,88, respectivamente tratamento B e C e na planta 5 encontraram
3,32 £ 0,81 . Nas plantas 1 e 2 foram encontrados os valores de 5,10 + 0,69
(tratamento B) e 4,02 + 0,60 (tratamento C) para aerobios mesofilos. Valores esses
que nao apresentaram diferencas significativas (p>0,05) em todos os ensaios em
todas as plantas. Os valores sado similares aos encontrados no trabalho (Tabela 1),
demonstrando que o sistema de lavagem é um método alternativo para remover a
contaminagao gastrointestinal visivel.

Os dados obtidos para os parametros microbioldgicos sdo expressivos para
sugerir que a lavagem de carcagas com contaminagado visivel pode ser uma
alternativa para reducdo de possiveis contaminag¢des cruzadas oriundas pelo
processo de refile manual, haja visto que o processo de lavagem €& continuo e ndo
requer manipulagdes da carcacga. Porém ha a necessidade do controle do processo
implantado dentro da fabrica e o atendimento aos parametros mensuraveis os quais
sdo relacionados nas legislagdes emitidas pelos 6rgaos reguladores, como o tempo
de lavagem das carcagas, o volume de agua a ser utilizado, numero e localizagéo,
direcionamento e pressao dos aspersores (NORTHCUTT et al., 2008; SMITH,
NORTHCUTT e MUSGROVE, 2005).

A utilizagdo do sistema de lavagem de carcagas no processo de abate de
aves, se aplicada de forma devidamente adequada e vinculada aos controles de
autocontrole a ser implantado e validado como um PCC, n&o pode ser considerado
apenas como uma pratica de aproveitamento de carcagas contaminadas, mas sim
uma pratica alternativa permitida para redugcdo de contaminacdo. Ressalta-se que
o0 emprego desse sistema ndo pode ser implantado de forma a ser compensatério a
falhas executadas durante o processo de abate, desde o manejo até o processo de

evisceracao e refile.
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5.2 Parametros fisico-quimicos

As caracteristicas sensoriais incluindo a cor, sao interferentes importantes na
qualidade da carne de frango, impactando na aceitagdo sensorial e escolhas no
momento da aquisi¢do pelos consumidores, esta determinada pelo método de
colorimetria de refletdncia no perfil de cor do sistema CIELab (Commission
Internationale de I'Eclairage) (EADY; SAMUEL; BOWKER, 2014; FLETCHER, 2002,
QIAO et al., 2001).

A contaminagdo gastrica apresenta coloragdo amarelada e/ou laranja,
conforme ilustrado na Figura 8, sendo que a proporgao e local de derramamento da
contaminacao depende de fatores como a correta regulagem dos equipamentos,

tempo de jejum e corte da alimentagao.

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Na Tabela 2 podem ser observados os resultados obtidos para os parametros
L*, a* e b* da medida instrumental de cor (CIELAB) das carcagas analisadas.

Tabela 2 - Valores obtidos para as analises de colorimetria (L*, a* e b*) em carcagas com

contaminagao gastrica antes e apés passar pelo lavador de carcacas e em carcagas sem

contaminacgao gastrica (controle) antes e apés passar pelo lavador de carcagas no ponto
critico de controle

Tratamentos L* a* b*
T1 70,042+ 477 -1512+3,25 21,324+8,78
T2 71272 +502 -1,672+2,81 17,76+ 9,11
T3 72,622+ 5,17 0,09¢+ 2,45 9,792+ 542
T4 71,932+2946 -0,48°+ 3,21 13,12 + 8,82

Médias * desvio padrao. Médias com letras diferentes na mesma coluna indica diferencga
significativa (p<0,05) entre os tratamentos (linhas) ao nivel de 95% de confianga (ANOVA e
Teste de Tukey).

Fonte: Autoria propria (2022)

Os valores de luminosidade L* expressam valores de luminosidade da
superficie, variando de 0 (preto) a 100 (branco). Os resultados obtidos para todas as
amostras ndo apresentaram diferenga significativa (p>0,05), conforme apresentado
na Tabela 3, indicando que a contaminagdo gastrica, assim como a lavagem, nao
interfere na luminosidade.

Para o componente a* (verde - vermelho), observa-se que as amostras com
contaminagao gastrica antes e apos a passagem pelo lavador de carcagas no ponto
critico de controle biolégico ndo apresentou diferencga significativa (p>0,05), tendendo
a coloracdo mais esverdeada. A etapa de lavagem, em si, tende a prevalecer a
tonalidade esverdeada (Tabela 3). As cores sao expressas em termos de tonalidade,
luminosidade e saturacado, sendo assim necessario uma avaliagdo como um todo dos
resultados L*, a* e b* e ndo de forma isolada para cada parametro.

ApOs passar pelo lavador de carcagas no ponto critico de controle biologico a
amostra com contaminagao gastrica teve uma reducdo no seu valor b* (azul —
amarelo) de 21,32 para 17,76 (p < 0,05) e amostragem controle teve o0 aumento do
valor b* de 9,79 para 13,12 (p<0,05). Contudo mesmo as amostras com contaminagao
gastrica passando por processo de lavagem e diminuindo a sua coloragdo e
atendendo os parametros microbioldgicos, estas ndao apresentam similaridade ao
padrao do controle.

Esses resultados podem ser justificados pelo tempo que a carcaga ficou
parada apos a evisceragao para as coletas dos dados antes de passar no lavador de
carcagas, de aproximadamente 12 minutos, aderindo a contaminagdo gastrica na
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carcaca dificultando entdo a retirada pela lavagem. Conforme demonstrado na Figura
9 a contaminagao gastrica foi reduzida visivelmente, mas ainda apresentou a
coloragdo amarelada, demonstrando desta forma que a contaminagdo gastrica &
soluvel em agua e que a aplicagéo do lavador de carcagas no ponto critico de controle
biolégico pode apresentar-se eficiente para reducédo da coloragdo da contaminagao
gastrica, no entanto é necessario que o tempo de aderéncia da contaminagao seja
reduzido. Sugere-se entdo que a contaminagdo seja lavada imediatamente apos a
inspecéao do servigo oficial, diminuindo o tempo de transito da carcaga até o processo
de lavagem no ponto critico de controle. Ressalta-se que atualmente o MAPA permite

apenas o lavador de carcagas no ponto critico de controle.

Figura 9 - Carcagas com contaminagao gastrica antes e depois de passar pelo lavador de
carcagas

Fonte: Autoria prépria (2022)

Os valores obtidos para o pH séo apresentados na Tabela 4 e observa-se que
nao houve diferenca significativa entre as amostras analisadas (p>0,05), valor
coerente com o fluxo que foi obtido as amostras, ou seja, ndo houve interferéncia de

processos aplicados durante o abate que possam interferir no resultado de pH, bem
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como evidencia-se que a presenga da contaminagao gastrica n&o € sinal de alteragao
do pH.

Tabela 3 - Valores obtidos para as analises de pH em carcagas com contaminagéao gastrica
antes e apods passar pelo lavador de carcagas e em carcagas sem contaminagao gastrica
(controle) apés passar pelo lavador de carcagas no ponto critico de controle biolégico

Tratamentos pH
T1 6,692 £ 2,01
T2 6,622 £ 0,35
T3 6,792 £ 0,37
T4 6,602 £ 0,41

Médias * desvio padrao. Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga
significativa (p<0,05) entre os tratamentos (linhas) ao nivel de 95% de confianga (ANOVA e
Teste de Tukey).

Fonte: Autoria prépria (2021)

A carne de frango pode ser classificada como normal em processos que
nao tenham passado por muitas alteragées com valor de pH entre 5,7 a < 6,0 apos
24 horas de abate (GLAMOCLIJA et al. 2015; SHIMOKOMAKI et al., 2000;
VENTURINI et al., 2007). Como nas condi¢des experimentais estudadas as
medidas foram realizadas 12 minutos post-mortem, os valores do pH da carne ainda
sao superiores, em virtude do processo de resolugao do rigor mortis nao ter sido
concluido. Valores de pH similares foram reportados na literatura para carne de
frango avaliada até 45 min post-mortem (CARVALHO et al.,, 2017; SILVA-
BUZANELLO et al., 2018).

Na Tabela 5 observam-se os resultados encontrados para atividade de agua
e capacidade de retencdo de agua. Nos parametros mencionados, ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos aplicados (p>0,05).
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Tabela 4 - Valores obtidos para as analises de atividade de agua e capacidade de retengao de
agua em carcagas com contaminagao gastrica e sem contaminagao gastrica (controle) apés
passar pelo lavador de carcagas no ponto critico de controle biolégico

Capacidade de
Tratamentos  Atividade de agua retencéo de agua (%)

T2 0,99592 + 0,0026 73,722 £ 0,08

T4 0,99562 + 0,0030 72,932 £ 0,07

Médias * desvio padrao. Médias com letras diferentes na mesma linha indica diferenga
significativa (p<0,05) entre os tratamentos (colunas) ao nivel de 95% de confianga (ANOVA e
Teste de Tukey).

Fonte: Autoria prépria (2022)

A atividade de agua numericamente varia de 0 a 1, sendo para carnes frescas
maior ou igual a 0,98 e tem varios efeitos na estabilidade dos alimentos, como por
exemplo, na textura e influéncia no crescimento de varios microrganismos
(HAUTRIVE, 2021). Os valores obtidos para atividade de agua no presente trabalho
encontram-se dentro do esperado para carnes frescas (1,00), observando também
que nao houve interferéncia dos tratamentos, ou seja, com a presenga ou néo da
contaminagao gastrica.

A diminui¢do da capacidade de retencdo de agua provoca a diminui¢ao de
peso e suculéncia da carne, oriundo da desnaturagcdo das proteinas miofibrilares,
alterando os aspectos sensoriais como a maciez, firmeza e aparéncia, podendo ainda
estar relacionada com o pH elevado (GAVIRIA et al., 2021; LU et al., 2017; MIR et al.,
2017), considerando que os ensaios foram realizados em cortes de frangos variando
de asas, peito ou coxas e sobrecoxas, as coletas foram realizadas antes do processo
de resfriamento e a amostra coletada foi do musculo abaixo da pele a qual nao
observou passagem da mancha para o musculo, podem haver alteragbes nos
resultados relacionados a fatores intrinsecos e extrinsecos como declinio do pH,
condicdio de pré-rigor, manejo do animal, transporte, raca (SAELIN;
WATTANACHANT; YOURAVONG, 2017). Nas condi¢cdes experimentais estudadas,
a presenga da contaminagdo gastrica nédo afetou significativamente (p>0,05) a
capacidade de retengcdo de agua dos cortes avaliados.

Valores de capacidade de retengdo de agua podem ser considerados como
normais de 65,54 a 70,49 (FERNANDES et al. 2016; KAMINISHIKAWAHARA et al.,
2014; WILHELM et al., 2010), no entanto, Saelin et al. (2017), apresenta em seu
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trabalho o valor minimo 62,33% e no maximo 80%, o que condiz com os resultados
encontrados no presente trabalho.

A contaminagao gastrica oriunda do conteudo proveniente do proventriculo e
moela é a primeira passagem do alimento, com pH que se aproxima de 2,0 (SVIHUS,
2014; VIEIRA, 2012), sendo assim como a contaminagdo nao passou por todo o
processo digestodrio tal ndo poderia afetar o pH e consequentemente o valor da
capacidade de retencdo de agua comprovado através dos resultados encontrados no

presente trabalho.
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6 CONCLUSAO

A presenca de contaminagao gastrica visivel nas carcagas nao mostrou
efeito sobre a contaminagao microbioldgica por Salmonella spp. e os valores obtidos
para Escherichia coli e aerobios mesofilos podem ser reduzidos com o emprego do
sistema de lavagem de carcagas no ponto critico de controle biolégico, bem como
a contaminagdo gastrica ndao afetou os parametros fisico-quimicos exceto o
parametro cor b* o qual é esperado quando da utilizagdo do sistema de lavagem de
carcagas para a redugdo da coloragdo da contaminagédo gastrica, a qual tem
coloragao caracteristica amarelada.

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a contaminacao
gastrica, atrelada a lavagem da carcaga pelo lavador de carcagas no ponto critico
de controle biolégico, ndo trazem riscos sanitarios apos a sua aplicagao, pelo fato
de nao diferirem significativamente (p>0,05) quanto a contagem de Escherichia coli
e aerobios mesofilos, podendo assim reduzir indices de condenagao pela
contaminagao gastrica visivel tornando as carcagas seguras para seguirem o fluxo

industrial juntamente com as carcagas sem contaminagao.
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