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Resumo: O presente estudo avaliou a efetividade do uso do sistema de lavagem sob
pressdo (HPS) para remocdo da contaminacdo gastrintestinal aparente (CGA),
autorizado para uso no Brasil a partir de outubro de 2011 com a aprovacdo da
Resolucéo do Departamento Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA) n° 4
de outubro de 2011. O HPS foi comparado com o sistema de refile, usado
atualmente no Brasil em abatedouros de aves, através de andlises microbiolégicas.
Foram coletadas um total de 100 carcacas de frangos com CGA ap0s etapa de
evisceracao, 100 carcacas de fragos retiradas apés a aplicacdo do procedimento de
remocdo da CGA e 200 carcacas antes e apoés chiller para avaliar a qualidade final
da carcacas durante o estudo. Com essas carcacas foram realizadas contagem de
escherichia coli, aerdbios mesdfilos e enterobactereaceae. De acordo com
resultados obtidos, o sistema HPS mostrou-se tdo eficiente quanto o refile,
apresentando reducéo da populacéo inicial de microrganismos, garantindo com isso
a qualidade microbioldgica das caracas apos a etapa de resfriamento. A vantagem
do uso de sistema de lavagens ndo esta na reducdo da populacdo de
microrganismos e sim em ser um sistema alternativo para as industrias brasileiras

gue buscam aumentar sua competitividade.
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1 Introducéo

Atualmente o Brasil € o terceiro maior produtor mundial e primeiro exportador
mundial de carne de aves do mundo, com uma receita cambial de U$$ 6,808. Em
nivel de producéo de carne de frango fica atrds somente dos Estados Unidos e da
China ocupando o primeiro lugar no ranque mundial de exportacdo. Sua producéo
esta distribuida em vinte estados com um elevado ndmero de industrias produtoras
(ABEF, 2010).

Dentro deste mercado de produtos obtidos da carne de frango, a qualidade passou a
ser um pré-requisito, deixando de ser apenas uma vantagem competitiva. Na busca
cada vez maior pela garantia e pelo padrédo de qualidade exigido pelo mercado,
programas de qualidades como as boas praticas de fabricacdo (BPF),
procedimentos padrédo de higiene operacional e pré-operacional (PPHO) e programa
de analise de perigos e pontos criticos de controle (HACCP ou APPCC) vem se
difundindo a cada dia (OLIVO, 2006).

Esses programas tém como objetivos principais promover a higiene do ambiente,
dos equipamentos, dos utensilios e dos manipuladores, mapeando os pontos criticos
e riscos, mantendo todo processo controlado, garantindo a oferta de um alimento
seguro (OLIVO, 2006).

Na busca da padronizacdo dos autocontroles empregados na industria avicola, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estabelece a circular n°
175/2005 do DIPOA que geréncia todos os programas criados para garantir a
qualidade do produto final. Com objetivo de padronizar o programa de analise de
perigos e pontos criticos de controle (HACCP ou APPCC) ele estabelece por meio
da circular n° 668 de 2006 quatro pontos criticos de controle (PCCs) nos
abatedouros de aves, estando eles distribuidos nas seguintes etapas do processo:
recepcdo (PCC1l Quimico), revisdo das carcacas (PCC1l Bioldgico),
resfriamento/congelamento (PCC2 Bioldgico) e a etapa de embalamento (PCC1
Fisico) (BRASIL, 2006).

No PCC 1 biologico todas as carcacas que visualmente estiverem contaminadas
deverdo ser removidas da linha de abate e a¢bes corretivas, como o corte da parte
contaminada ou condenacdo total das carcacas deverdo ser aplicada. A



consequéncia dessas agdes corretivas € um menor rendimento produtivo dentro dos
abatedouros.

Com a aprovacdo da Resolugcdo DIPOA n° 4 de outubro de 2011, o MAPA, autoriza
0 uso de “chuveiros” na remogédo de contaminacao gastrintestinal visivel na parte
interna e externa das carcacas. Esse sistema jA& € empregado em paises como
Unido Europeia e Canada. Com a lavagem das carcagas o Brasil ganhara
competitividade, reduzindo perdas e garantindo a manutencgéao ja consolidada de sua
qualidade sanitaria (ABEF, 2010). No Brasil, esse sistema de lavagem sob pressao,
€ conhecido como HPS (High Pressure System).

O processo de lavagem das carcacas pelo HPS veio de encontro a uma
necessidade das industrias em aumentar a competitividade junto ao mercado
internacional onde o sistema de lavagem para remocao da CGA ja é utilizado desde
1978. O processo de lavagem proporciona remocédo de 100% da CGA sem a
necessidade do corte da parte contaminada ou condenacao total das carcagas. A
adocao desse sistema no Brasil vai oferecer uma alternativa para remoc¢édo do CGA
que proporcionara um maior rendimento produtivo. A liberacdo da lavagem das
carcacgas pode representar um grande salto econdmico para o pais quando aliado ao
crescimento anual médio de 11% (ABEF, 2010).

O estudo foi realizado no PCC1 bioldgico, etapa de revisédo das carcacas. Esse PCC
apresenta como ponto critico de controle a contaminacdo externa e interna visivel
das carcacas por contetdo gastrintestinal e ou biliar. Sua monitoria € realizada por
verificaces in loco através de avaliagdes visuais e coleta de amostras para analises
microbiolégicas, tendo como indicativo de contaminacdo a presenca de
microrganismos como E. coli, enterobactereaceae e aerébios mesdfilos. Neste PCC
a tolerancia é zero para contaminacéao fecal e biliar antes da entrada das carcacas
nos chillers de resfriamento (BRASIL, 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso de sistema de chuveiros
(HPS) em substituicdo ao refile (corte), processo este feito atualmente e que
representa custo e retrabalho dentro das industrias. Para avaliar a eficiéncia desse
processo alternativo, foram realizadas analises microbioldégicas das carcacas

submetidas ao refile e lavagem pelo sistema HPS.

2 Revisao bibliografica



Maroso (2008) define como abate o conjunto sequencial de operagbes na qual
algumas etapas sdo importantissimas quanto a contaminacdo microbiana que
podera afetar o produto final causando injarias ao consumidor. Essas etapas
asseguram a producdo de um alimento de qualidade.

O processo de abate tem inicio com a chegada das aves vivas vindas do campo em
gaiolas. Apds periodo de descanso (bem estar animal), as aves sdo penduradas em
norea de transporte e levadas para a etapa de insensibilizacdo, na qual passam por
uma eletronarcose (choque), com o objetivo de evitar que ela sofra durante a etapa
de sangria (KLASSEN, 2008).

Conforme Klassen (2008) apds insensibilizacdo as aves passam para etapa de
sangria, na qual sofrem um corte na mandibula, para retirada do sangue presente na
ave, seguindo para escaldagem e depenagem. Na escaldagem acontece a imersao
das aves em um tanque com agua quente, o qual provoca a abertura dos foliculos
da pele e assim permite remocdo das penas. As penas sao retiradas em
depenadeiras (mancais com dedos de borrachas que giram em alta velocidade).
Depois de depenadas as aves seguem para etapa de evisceracao.

A evisceragdo pode ser realizada de forma manual, semi-automatizada ou
automatizada. Antes da evisceracdo as carcacas provenientes da sangria e
depenagem obrigatoriamente sdo lavadas em chuveiros de aspersao (pré-
higienizacdo). Ao fim do processo de evisceracdo as carcacas passam por uma
nova lavagem de aspersdo antes de entrarem na etapa de pré-resfriamento.
(BRASIL, 1998).

Na evisceracdo ocorre o corte da pele, o corte do pescoco, a extracao da traquéia, a
extracdo da cloaca, a abertura do abdome, a exposicdo das visceras, a inspecao
sanitaria, a retirada das visceras, a extracdo dos pulmdes e a retirada do papo e
esbfago (OLIVO, 2006).

Segundo Olivo (2006, p 228), “a etapa de evisceracdo € um importante ponto critico
de controle, devido & possibilidade da contaminacéo fecal da carcaca. E, portanto,
uma etapa que deve ser conduzida com cuidados especiais”.

Ao fim da etapa de evisceracdo as aves seguem para o resfriamento, realizado em
tanques denominados chillers. O resfriamento da carcaca € realizado através de um
pré-chiller e um chiller. As carcacas entraram no pré-chilller com temperatura em
torno dos 42°C - 38°C e devem sair do chiller com temperatura igual ou inferior a
7°C (OLIVO, 2006).



Para Galhardo et al. (2006), o sistema de resfriamento em pré-chillers e chillers é
uma alternativa que reduz o nimero de microrganismo contaminantes nas carcacas
de forma satisfatoria.

Depois de resfriadas as carcacas seguem para 0 gotejamento, etapa que tem por
finalidade o escorrimento da agua adquirida durante a permanéncia no chiller
(BRASIL, 1998).

ApOs o0 gotejamento as carcagas estdo prontas para sofrerem o processamento
desejado (realizacao dos cortes). Seu processamento € realizado na sala de cortes,
onde sao cortadas, embaladas e congeladas. Depois de congelados os produtos
seguem para etapa de estocagem onde permanecem até 0 momento em que seréo

enviados para os clientes (OLIVO, 2006).

3 Materiais e Métodos

O estudo foi realizado com total de 400 carcacas de frango, coletadas conforme
tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1- Carcacas submetidas ao processo de refile.

Carcacas submetidas ao refile

Numero de carcacgas coletadas Condicdo
50 Antes do refile
50 Apos refile
Total 100 carcagas

Fonte: Autor, 2012.

Para analise das carcacas utilizou-se a técnica de enxague. Para carcagcas com
peso aproximado de 2 kg, 400 mL de agua peptonada tamponada 0,1% foi
adicionada na cavidade da carcaca. A lavagem da carcaca (enxague) foi feita por
friccdo manual do liquido contra a carcaca, interna e externamente, por
aproximadamente 1 minuto, de acordo com a metodologia descrita pelo FSIS 1998
(Food Safety and Inspection Service), 6rgao de saude publica do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos. A partir da agua de enxague realizaram-se 0s

procedimentos de contagem de E. coli e aerébios mesofilos.



As analises microbiologicas de contagem de E. coli e aerdbios mesofilos, foram
realizadas a partir de uma aliquota de 1 mL da 4gua do enxague. A aliquota foi
transferida para um tubo de ensaio contendo 9 mL de salina peptonada estéril a qual
corresponde & diluicdo 10 A partir da diluicdo 10" foram feitas as diluicdes
necessarias. As contagens foram realizadas utilizando-se placas de Petrifilm™ da
3M™ prontas para uso, sendo o volume de 1 mL adicionado diretamente nas placas.
Posteriormente foram incubadas, em estufa Fanem modelo 002CB, a 36 + 1°C por
24 + 2h. Apés o periodo de incubacédo realizou-se a contagem das unidades
formadoras de col6nia (UFC/mL). Os resultados das contagens em UFC/mL foram
expressos em LogioUFC/mL.

Tabela 2- Carcacas submetidas a lavagem sob presséo (HPS)

Carcacas submetidas a lavagem sob presséo (HPS)

Numero de carcacas coletadas Condicéo
50 Antes do HPS

50 Ap6s HPS
Total 100 carcagas

Fonte: Autor, 2012.

Os resultados de E. coli, aerébios meso6filos e Enterobacteriaceae foram

comparados pelo nivel de reducéo através diferenca de Logio.

Tabela 3- carcacas coletadas antes e apds chiller.

Carcacas Antes e Apés chiller

Numero de carcacgas coletadas Condicdo
50 Antes Chiller com uso do refile
50 Ap6s Chiller com uso do refile
50 Antes Chiller com uso do HPS
50 Ap6s Chiller com uso do HPS
Total 100 carcacas

Fonte: Autor, 2012.



Para analise das carcacas coletadas antes e apos o chiller, foram retiradas 25 g de
pele e musculo da regido das asas, peri-cloacal e pescoco, sendo adicionado a
amostra 225 mL de agua peptonada tamponada 1%, conforme Instrucdo Normativa
n° 62 de agosto de 2003. Posteriormente realizaram-se as diluicdes necessarias
para contagem de aerdbios mesdfilos e enterobactereaceae. As contagens foram
realizadas utilizando-se placas de Petrifilm™ da 3M™ prontas para uso e o resultado

expresso em unidade formadora de colonia (UFC/Q).

4 Resultados e Discussdes

Apods 0 ano de 2006 com a criacdo do plano genérico APPCC para abatedouro de
aves (circular 668), a CGA passou a ter tolerancia zero antes da entrada das
carcacas nos chillers. Até outubro de 2011 o procedimento para remoc¢édo da CGA
era o refile, processo de corte das partes contaminada que favorece a exposicédo dos
muasculos a contaminacdo CGA e que facilita a contaminacdo cruzada, ou a
condenacdo total das carcacas, conforme procedimento descrito na instrucao
normativa n° 210 de 1998 anexo V.

Através dos resultados das andlises microbiolégicas, pode-se verificar, conforme
tabela 4, que houve uma reducdo no numero inicial da populacdo média de E. coli e
aerébios mesofilos, microrganismos estes indicadores de CGA, nas carcacas que

passaram pelo refile e pelo sistema HPS.

Tabela 4- Populacéo de E. coli (EC), aerdbios mesofilos (AM) em carcacas de frango

antes e depois do refile (T1) e de lavagem sob alta presséo HPS (T2)

Indicadores
Tratamentos Carcacas Média + Desvio padrdo Log,, UFC/g

EC AM

Antes refile c~orl1 545+ 1,15 6,78 + 1,02

contaminacgéo

T1 ApOs corte contaminagéo 4,75+ 1,26 6,25+ 0,81
Reducé&o em Logig 0,70 0,53

Antes HPS com contaminacao* 4,43 £ 0,98 5,87 + 0,85

T2 Ap06s HPS com contaminagédo 4,11 +£0,83 5,74+ 0,78
Reducdo em Log;g 0,32 0,13

Fonte: Autor, 2012.
*Com contaminagdo = contaminacéo gastrointestinal aparente;



Observou-se, que a reducdo na contagem microbiolégica com o sistema HPS foi
menor que a reducdo no processo de refile, contudo, as médias finais das
populacbes de E. coli e aerébios mesdfilos obtidas com HPS ficaram abaixo das
meédias obtidas com o refile. A reducdo promovida apds lavagem no HPS foi

equivalente as obtidas pelo processo de refile. O grafico 1 ilustra essa reducdao.

Grafico 1- Média das populacdes de E.coli e aerdbios mesofilos durante uso do refile
e HPS.
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A contagem meédia da populacédo de E. coli e aerébios mesdfilos antes do refile foi
maior que a populacdo média encontrada antes do HPS. Por ndo haver nenhuma
mudanca no processo além da insercdo do HPS no layout, podemos relacionar esse
namero elevado com uma variacao sazonal aleatoria das amostras analisadas.
Observou-se também que a contagem média da populacdo de E. coli e aerdbios
mesofilos apos do refile foi maior que a populacdo média encontrada apés o HPS,
podendo-se atribuir o fato ao processo de refile, 0 mesmo € mais susceptivel a
contaminacdo. Nesse processo ocorre uma maior exposicdo do masculo a
contaminacdo além do grande risco da contaminacdo cruzada por meio da
manipulagcéo das carcacgas e pelas facas utilizadas para o corte ajudando com isso a
elevar a populagédo média de microrganismo nas carcagas.

A utilizacdo do refile ou do HPS para remocdo da contaminacdo gastrintestinal e

biliar ndo afeta a qualidade microbioldgica das carcacas ap0s o resfriamento,



podemos observar que para ambos tratamento apds chiller houve reducdo da

contagem de microrganismos grafico 2.

Gréfico 2- Média das populacbes de aerdbios mesdfilos e enterobactereaceae
coletas antes e depois do chiller durante uso do refile e HPS.
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Os resultados da tabela 6 mostram que a populacdo média de aerdbios mesdfilos e
enterobactereaceae ap6s o chiller quando comparada com as carcacas antes da
entrada no chiller apresentaram a reducéo bacteriana, mostrando que refile e HPS
sdo equivalentes, pois ambos mantém a qualidade microbiolégica das carcacas.
Essa reducdo € como parametro para avaliar o processo. A necessidade desta
reducéo foi estabelecida diretiva n® 92/116 do DIPOA.

Por tratar-se de um sistema autorizado no Brasil somente a partir de 2011, ndo se
encontram disponiveis estudos publicados sobre este tema. Dados para elucidacéo
dos resultados deste estudo foram encontrados somente na literatura internacional.
De acordo com Powell et al.(1995), esse sistema ja usado no Canada desde 1978, o
sistema foi permitido pelo governo que tinha conhecimento do impacto causado
pelas perdas econbmicas para a industria que utilizava, até entdo, o refile como

forma de remocao da CGA.

Tabela 6- Populacdo de aerdbios mesodfilos (AM) e enterobactereaceae (EB) em
carcacas de frango apos chiller coletadas depois dos tratamentos T1 e T2
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Log.o UFC/g AM

Log.,q UFC/g EB

Carcacas Média £ DP Média £ DP

Carcacas antes do chiller - sem HPS 541 +0,87 4,23 +0,75

Carcacas ap@s o chiller - sem HPS 3,96 + 0,63 2,69 + 0,57
Reducdo Média em Logiq 1,45 1,54

Carcacas antes do chiller - com HPS 5,26 + 0,80 4,50 £ 0,90

Carcacas ap6s o chiller - com HPS 4,23 +0,57 3,44+ 0,84
Reducdo Média em Logiq 1,03 1,06

Fonte: Autor, 2012.

A preocupacdo com a contaminacdo gastrintestinal aparente proveniente de falhas
no processo de evisceracdo € bem antiga. Desde 1957 o FSIS, vem estudando e
buscando novas formas de processar as carcacas que sofreram contaminacao
durante a evisceracao devido a falhas no processo. Até o ano de 1978 no Canada,
as carcagas contaminadas eram retiradas da linha principal e a contaminagéo era
removida por faca de corte (refile) ou sofria a condenacéo total. Em 1978 com base
em Vvarios estudos cientificos FSIS mudou as regras de modo que remocdo da
contaminacgao gastrintestinal aparente pode ser feita por processo de apara, lavagao
ou aspiracdo. A nova regra proporcionou um aumento da produtividade e
consequentemente a competitividade do pais (POWELL et al., 1995).

Estudos realizados por Blankenship et al. (1975), utilizando carcacas néao
contaminadas e contaminadas, lavadas em um equipamento da marca SASE
Modelo SBW-3100, os autores comprovaram em seus resultados que nao haviam
diferengam estatisticas significativas na contagem de microrganismos aerobios
mesodfilos e E. coli quando comparadas ao refile. Assim provaram que a lavagem de
caracas ndo apresenta efeitos adversos na qualidade microbiana final.

Os trabalhos de Russel e Walker (2005) Smith et al. (2002) encontraram uma ligeira
reducdo nas contagens de mesofilos e de E. coli nas carcacas contaminadas que
sofreram processo de lavagem, e também n&o encontraram diferencas estatisticas
significativas.

Os resultados encontrados pelos autores citados acima estdo de acordo com 0s
observados nestes trabalho, comprovando que a utilizacdo do sistema de lavagem
HPS é equivalente ao processo de refile, reduzindo a contaminagdo microbioldgica,

porém de forma nao significativamente quando avaliado por analise estatistica.
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Fletcher e Craig (1997) relatam em seu trabalho que a vantagem do uso de sistema
de lavagens néo esta na reducdo da populacdo de microrganismos, pois 0 processo
HPS na reducdo de carga microbiologica é equivalente ao refile. A adogcdo desse
novo sistema esta relacionada as vantagens competitivas apresentadas pelo uso do
HPS, como diminuicdo do nimero de carcacas retiradas da linha principal de abate
para reprocesso, aumento do rendimento, maior controle do PCC (eliminagdo da
subjetiva), menor manipulacdo das carcacas e menor tempo de entrada nos chillers
das carcacas que sofreram contaminacdo gastrintestinal aparente diminuindo as
chances de contaminag&do do musculo.

Os trabalhos de Fletcher e Craig (1997), Smith et al. (2002) destacam que a
contaminacao gastritestinal visivel ndo tem relacao significativa com a contaminacéo
bacteriana, desta forma o uso do HPS em substituicdo ao refile ndo ira interferir ou
afetar a qualidade final do produto.

A Resolucdo DIPOA numero 4 de outubro de 2011 da abertura para que as
industrias adotem um novo sistema de eliminacdo da CGA, ficando a cargo de cada
industria decidir qual o sistema mais adequado e vantajoso, para proporcionar um

melhor desempenho operacional.

5 Consideracdes Finais

O sistema de lavagem HPS, estudado neste trabalho, apresentou uma reducao na
populacao inicial de E. coli e aer6bios mesdfilos presentes nas carcacas, embora
essa reducao tenha sido pequena, pode concluir-se que as carcagas que passaram
por este sistema sdo microbiologicamente seguras como aquelas que passaram por
inspecao e sistema de refile, utilizado atualmente no Brasil.

A contagem de microrganismos encontrada apos lavagem das carcacas (HPS) é
equivalente a contagem encontrada com a pratica do refile, sendo assim o uso do
HPS néo afetard a qualidade microbiologica das carcacas apoés o resfriamento.

Sua utilizagdo proporcionard aos abatedouros algumas vantagens competitivas
guando comparado ao refile. Sistemas de lavagens de carcacas eliminam 100% da
contaminagao gastritestinal aparente, aumentam o rendimento com a eliminagao das
perdas em funcdo do corte das partes das carcacas que apresentaram CGA,

diminuicdo do numero de pessoas necessdrias para a inspec¢do das carcacas apos
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etapa de evisceracao, evita-se reprocessos, reducdo na contaminagao cruzada, o
musculo fica menos exposto a CGA e ainda o HPS torna o processo de revisao mais
sistémicos, pois o procedimento ndo depende mais da avaliacdo visual e subijetiva,
relacionada a presenca ou auséncia de contaminacéao, definida pelos colaboradores
que atuam na linha de inspegao.

O processo de lavagem de carcacas (HPS) que foi objeto de estudo deste trabalho,
mostrou-se tao eficiente quanto o refile, desta forma as industria podem fazer uso do
mesmo sem comprometer a qualidade de seu produdo ganhando em

competitividade.
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