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RESUMO

GIRON, TALITA VITORIA. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual do Oeste do
Parand, setembro de 2014. Microbiologia e histopatologia de pododermatite em frangos
de corte ap0os escarificacdo epidérmica. Orientador: Dr. Ricardo Vianna Nunes.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da utilizacdo da maquina removedora de
calos microbiologicamente e histopatologicamente em diferentes graus de pododermatite de
frangos de corte. No presente estudo, foram coletados pes com e sem lesdo em um frigorifico
comercial apos os procedimentos de escaldagem e remocao de cuticula, e separados por graus
de lesdo de pododermatite. Os graus foram definidos de acordo com a proporcdo de
comprometimento existente na superficie plantar visivel macroscopicamente: 0 - sem lesdo, 1
- lesdo menor que 25%, 2 — lesdo entre 25 e 50% e 3 — mais de 50%. Apds selecdo de 60 pés
de cada tipo, 30 amostras passaram pelo processo de remoc¢édo de calos através da utilizacao
da maquina removedora de calos. Todas as amostras coletadas foram avaliadas
histopatologicamente e microbiologicamente totalizando 240 unidades experimentais. Na
avaliacdo microbioldgica, foram coletados swabs dos coxins plantares das amostras e a partir
destes foram realizadas sete diluicdes sucessivas que foram semeadas em Placas para
contagem de aerdbios mesofilos e coliformes totais com diferenciagdo para Escherichia coli e
incubadas em estufa B.O.D. a 35°C por 48 horas. Para a andlise histopatoldgica, as amostras
coletadas foram fixadas em formol 10% tamponado durante aproximadamente 24 horas e
submetidas a trés seccOes de cada coxim plantar. Os fragmentos resultantes foram
processados para derivar as laminas avaliadas de acordo com a presenca e quantificacdo do
infiltrado inflamatorio. Os dados foram submetidos ao teste F de analise de variancia e
submetidas ao teste de médias Tukey (P=0,05). As amostras que passaram pelo procedimento
de lixa apresentaram melhores resultados quando comparadas com as amostras que néo
passaram pelo procedimento e até mesmo superiores as amostras que ndo apresentavam
indicios de pododermatite macroscopicamente, demonstrando a eficacia do equipamento para
remocao de lesdes. N&@o foi detectada nos produtos analisados e nas condicOes estudadas a
presenca de contaminacdo microbioldgica superior aos niveis aceitaveis de acordo com o0s
padrGes estabelecidos pela legislacdo sanitéria brasileira, indicando boas condigdes de higiene

e seguranca dos produtos.

Palavras-chave: aerdbios mesofilos, Escherichia coli, frango de corte, pododermatite.



ABSTRACT

GIRON, TALITA VITORIA. Master Course in Animal Science. Parana West State
University, 2014, September. Microbiological and histopathological analysis of foot pad
dermatitis in broilers after epidermal scarification. Adviser: Dr. Ricardo Vianna Nunes.

The objective of this study was to evaluate microbiological and histopathological
effects of using foot ulcers remover machine in varying degrees of foot pad dermatitis in
broilers. The injured and uninjured legs were collected in a poultry slaughterhouse and
separated by degrees of foot ulcers. Grades were defined according to the compromised ratio
existing in the plantar surface macroscopically visible: 0 - no lesion, 1 - less than 25%
damage, 2 - injury between 25 and 50% and 3 - more than 50%. Following selection of 60
feet each type, 30 samples went through the process of the foot ulcer removal using the
machine. All samples were evaluated histopathologically and microbiologically totaling 240
experimental units. Inside the microbiological evaluation, swabs from the footpads of the
samples were collected and from these seven successive dilutions were performed, sown on
plates for counting of mesophilic aerobic and total coliforms with differentiation for
Escherichia coli and incubated in chamber (B.O.D. type) emissions at 35 °C for 48 hours to
count. For histopathological analysis, the samples were fixed in 10% buffered formalin for
approximately 24 hours and submitted to three sections of each footpad: top (next to the
digits), central and bottom. The resulting fragments were processed to derive the blades
evaluated in accordance with the presence and quantification of inflammatory infiltrate. Data
were analyzed using the F test and submitted to Tukey test to compare averages. The samples
which underwent the removal procedure showed better results when compared with samples
that have not undergone the procedure and even better than samples with no macroscopically
evidence of foot pad dermatitis, demonstrating the effectiveness of the equipment in the
lesions removal. Microbiological analyzes showed no correlation with pododermatite scores
evaluated.Presence of microbiological contamination exceeding the acceptable levels in
accordance with the standards established by Brazilian law were not detected in the analyzed

products under the conditions studied, indicating good hygiene and product safety

Keywords: mesophilic aerobic, Escherichia coli, broiler, foot ulcers.
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CAPITULO |

MICROBIOLOGIA E HISTOPATOLOGIA DE PODODERMATITE EM FRANGOS
DE CORTE APOS ESCARIFICACAO EPIDERMICA
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1. INTRODUCAO

Os problemas locomotores tém grande importancia e impacto na producéo avicola
mundial. A presenca de aves com claudicacdo pode ser responsavel por grandes perdas
financeiras. Pesquisas apontam que cerca de 10 a 40% do lucro bruto por lote é perdido
devido a problemas locomotores nas aves que tem sua carcaca condenada parcial ou
totalmente, assim que chegam aos abatedouros (COOK, 2000).

O frango de corte é um animal doméstico geneticamente melhorado, objetivando em
rapido crescimento e deposicdo de tecido muscular, 0 que torna ainda mais frageis seus
membros de sustentacao.

Uma das principais enfermidades que acometem os membros de sustentacdo das aves
¢ a pododermatite, também conhecida como "calo de pé", definida como uma lesdo
acastanhada, semelhante a uma queimadura, que se localiza na superficie plantar dos pés,
podendo afetar também os coxins digitais. Possui amplitude e profundidade variadas e se
enquadra como um tipo de dermatite de contato, sendo comum em frangos de corte criados
sobre camas umidas e compactadas, com incidéncia altamente variavel (SANTOS et al.,
2002).

Dependendo da gravidade das lesdes, causa claudicacéo e dificuldade de locomocéo,
restringindo o acesso das aves a racdao e agua. Além disso, a presenca de lesbes € um dos
indicativos de bem estar das aves (JUNIOR, 2009).

Alguns fatores relacionados ao manejo e a nutricdo sdo descritos na literatura como
predisponentes da pododermatite, como alta umidade de cama, alta densidade dos plantéis,
tipo de criacdo e deficiéncia de biotina e zinco (JUNIOR, 2009; VIEIRA, 2009).

O contato prolongado com compostos amoniacais, provenientes da degradacdo do
acido urico excretado pelas aves, tem sido relacionado com essa enfermidade. Essas
substancias irritantes sdo formadas a partir do processo de deterioragdo da cama. As
condicgdes inadequadas da cama de aves, especialmente o excesso de umidade, tem papel
decisivo no aumento da atividade microbioldgica (MEDEIROS, 2008).

O controle rigoroso da aménia no ar dos galpdes € necessario, principalmente em
densidades de alojamento elevadas e no periodo final de criagdo, tendo em vista a maior
formacéo deste gas nestas situacdes. Assim, a reutilizacdo de cama pode potencializar ainda

mais os efeitos indesejaveis da amonia (GONZALES et al., 2001).
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Segundo Sorensen et al.(2000), aves criadas em menores densidades (16 aves/m?)
apresentaram menores escores para as lesdes de pododermatite do que aquelas alojadas em
densidades mais altas (22 aves/m2).

Conforme a Portaria N © 210 (BRASIL, 1998) que aprova o Regulamento Técnico da
Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), as pododermatites sdo consideradas lesdes condenatdrias
pela Inspecdo Sanitaria e devem ser enquadradas dentro dos critérios e destinos de aves com
dermatites, ou seja, processos inflamatorios (Artrite, Celulite, Dermatite, Salpingite e
Colibacilose). “Qualquer 6rgdo ou parte da carcaca que estiver afetado por um processo
inflamatorio devera ser condenado e, se existir evidéncia de carater sistémico do problema, a
carcaga e as visceras na sua totalidade deverao ser condenadas.”

Os pés comercializados dentro de carcacas destinadas ao mercado interno ndo devem
apresentar pododermatite ou a0 menos devem passar por toalete, pois 0s pés com lesdes ndo
séo aceitos para comercializagao.

Como a producao de pés € voltada principalmente para 0 mercado externo, e no Brasil
ainda ndo ha uma legislacdo especifica que determine o padrdo de qualidade dos pés, as
indUstrias estdo verificando e classificando esse produto de acordo com as exigéncias do
mercado consumidor.

Para esses mercados, a selecdo dos pés se enquadra em trés especificacBes: aqueles
gue nao apresentam nenhuma lesdo macroscopica (tipo A); os que apresentam lesdes
moderadas a leves (tipo B); e os com lesdes severas que sao destinados a graxaria (tipo C).

A pododermatite € o principal fator limitante da qualidade dos pés de frango para a
exportacdo. Dependendo do grau da lesdo tem-se a depreciacdo do produto através do corte
para retirada da lesdo, ou mesmo o descarte dos pés que ocorre n0s casos Mais Severos .

A partir de 2005, o padrdo das patas de frango entre Hong-Kong e a China Continental
foi unificado, declarando os pés de frango como “produto comestivel”. Com a nova legislacédo
sanitaria, passou a ser necessaria a inspecdo ante-mortem e post-mortem das aves. Pelo
aumento no rigor do padrao sanitario de Hong Kong, muitas industrias tiveram seu volume de
exportacao reduzido (BEAN et al., 2007).

O MAPA permite a exportacdo de patas tipo B para Hong Kong apos a retirada da
lesdo de pododermatite com lamina, porem nédo permite o uso de raladores (BRASIL,2010).

Economicamente, este comércio é muito importante para as industrias brasileiras. Os
cortes de frangos de corte corresponderam a 53,14% das exportac¢des brasileiras por produto,

em 2013. As exportacdes brasileiras de cortes de frango para a Asia (que incluem os pés),
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neste mesmo ano ultrapassaram a marca de um milh&o de toneladas, repetindo o ocorrido em
2012 (UBABEF, 2014).

Dentre os paises asiaticos, destaca-se a China que é 0 sexto maior pais importador de
carne de frango brasileira. Em 2013, foi responsavel por 5% de todos os embarques,
totalizando 190,3 mil toneladas e faturamento de US$ 440,7 milhdes. Apenas Hong Kong
importou cerca de 305 mil toneladas de cortes de frango em 2012 e mais de 333 mil toneladas
em 2013. O Japdo importou aproximadamente 375 mil toneladas em 2012 e mais de 382 mil
toneladas em 2013 (UBABEF, 2014).

O Brasil conta com 29 abatedouros habilitados pelo governo chinés para atender o seu
crescente mercado de carne de aves, em especial de pés e patas de frango (UBABEF, 2014).

Com o alto valor de mercado deste produto e as novas normas sanitarias, ha uma
grande preocupacdo em relacdo as doencas que possam condenar ou depreciar este corte.
Neste contexto, torna-se necessaria a busca de novas alternativas que propiciem o maximo e
seguro aproveitamento desse corte.

Portanto, o estudo desta lesdo e da resposta obtida através do uso de novas tecnologias

fornece dados valiosos que podem ser utilizados para elevar o aproveitamento deste corte.
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2. OBJETIVO GERAL

. Avaliar histologica e microbiologicamente diferentes escores de pododermatite em

frangos de corte, com e sem 0 uso de maquina removedora de calos.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Avaliar o efeito da utilizacdo da maquina removedora de calos sob parametros
histopatoldgicos nos pés afetados em diferentes graus pela lesdo inflamatdria (pododermatite).
. Avaliar o efeito da utilizacdo da maquina removedora de calos sob parametros

microbioldgicos nos pés afetados em diferentes graus pela lesdo inflamatéria (pododermatite).



14

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Produto: pé de frango de corte

A industria avicola brasileira vem mantendo indices elevados de producdo, exportacao
e consumo interno, sendo o Brasil, hoje, 0 maior exportador e terceiro produtor mundial de
carne de frango (UBABEF, 2014). Para assegurar estes mercados, a industria deve ser cada
vez mais competitiva e diversificada em seus produtos, procurando atender os mercados
consumidores com qualidade e preco.

O pé de frango de corte possui baixo valor comercial em nosso pais, sendo
considerado principalmente como subproduto e destinado a fabricacdo de racdes animais.
Desta forma, a producéo de pés é voltada principalmente para o0 mercado externo.

Na Resolucdo n°1, de 09 de janeiro de 2003, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, que aprova a uniformizacdo da nomenclatura de produtos carneos néo
formulados, ha descri¢do de varios produtos obtidos de aves e seus cortes, incluindo os pés
como um tipo de corte (BRASIL, 2003a).

A Comissdo Econdmica das Nagdes Unidas para a Europa desenvolveu um documento
em colaboragdo com varios paises, incluindo o Brasil, que serve como parametro para tipos de
apresentacdo comercial de carcacas e cortes de frango. De acordo com este documento, no
processamento 0s pés sdo removidos da carcaca com o corte da perna na articulacédo entre o
metatarso e a tibia; as unhas e a cuticula que cobre os pés sdo removidas. Os pés processados
consistem no metatarso e nos quatro dedos (falanges) com a carne e pele associados. Para
produzir a pata, a diferenca consiste no local do corte no momento da separacdo da carcaca,
que é préximo do metatarso, mais especificamente na altura do espordo, resultando em um

produto com menores extensdes (UNECE, 2006).

4.2. Utilidade do produto na industria

Em funcéo do grande volume de producédo e da expansao da venda de carne de frango
em cortes, sobram como subprodutos grandes quantidades de partes menos nobres como
dorsos, peles, pés, pescocos, 0ssos da coxa, caixa toracica e produtos lesionados, cujos valores

alimentar e comercial nacionalmente sdo menores. Estes residuos sdo geralmente
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transformados em produtos de baixo valor comercial como farinha para fabricagdo de racdes,
produtos empanados, molhos, pastas, patés, etc. (MARTINS et al., 2009).

Os pés de frango sdo exportados como cortes para varios paises, sendo 0s mercados
orientais os que se destacam atualmente em relacdo a comercializacdo destes produtos. Estes
cortes possuem grande importancia comercial e sdo consideradas verdadeiras iguarias da
culinéria asiatica (RODRIGUES, 2008).

Na constituicdo dos peés do frango é encontrada elevada quantidade de proteinas e
lipideos, sendo altos também os teores de colageno dentre as proteinas (WALRAND et al.,
2008).

Dentre as proteinas que podem ser obtidas através desse produto destaca-se a gelatina,
que € produzida em larga escala a precos relativamente baixos, justificando assim o grande
interesse e exploracdo de suas propriedades funcionais (DAVANCO, 2007).

O emprego das gelatinas tem se difundido ao longo dos anos nas industrias
farmacéuticas, de alimentos, de cosméticos e fotograficas. E utilizada para aumentar a
elasticidade, consisténcia e estabilidade de produtos alimenticios (MONTERO e GOMEZ-
GUILLEN, 2000).

Dentre as propriedades terapéuticas estudadas para o colageno hidrolisado extraido de
pés de frango, destaca-se a réapida e facil absorcdo diretamente para a corrente sanguinea
(WALRAND et al., 2008) e aumento da matriz organica dos 0ssos, sugerindo possiveis
efeitos benéficos sobre a osteoporose (WATANABE-KAMIYAMA et al., 2010).

4.3. Pele

A pele é o maior 6rgdo do corpo e desempenha fungdes de protecdo fisica aos 6rgaos
internos, isolamento térmico e barreira entre o corpo e o ambiente externo e também como
6rgéo sensorial através de suas terminacdes nervosas (JUNIOR et al., 2009).

Histologicamente, a pele das aves é similar a dos mamiferos e constituida por uma
camada mais externa, a epiderme, que é formada por epitélio pavimentoso estratificado com
queratina, e uma parte mais interna, composta pela derme e hipoderme, formada por tecido
conjuntivo (JUNIOR et al., 2009).

A epiderme é continuamente renovada, as células mais superficiais sem vitalidade sdo

eliminadas e esta perda é compensada pela divisdo celular na camada mais profunda. A
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medida que as células epidérmicas se acumulam na superficie, sofrem uma série de
modificagdes internas que gradualmente causam sua morte (DY CE, 2004).

A epiderme é subdividida em camadas ou estratos: basal ou germinativo, onde ocorre
a multiplicacdo celular e se encontram os melandcitos; espinhosa ou granulosa, onde ocorre a
producdo de queratina; lGcida, presente na pele das extremidades do corpo; e cornea,
localizada mais externamente e composta por varias camadas de células anucleares ricas em
queratina, dando a pele das aves o caracteristico aspecto seco e escamoso. A epiderme €
avascular e recebe nutrientes da derme, através de difusdo pelos vasos sanguineos (JUNIOR
et al., 2009).

Logo abaixo do estrato germinativo encontra-se a derme, cuja espessura varia de
acordo com a regido do corpo. E constituida principalmente por tecido conjuntivo fibroso,
vasos sanguineos e linfaticos, tecido adiposo, nervos, musculo liso e terminacfes nervosas
(ZACHARY etal., 2013).

A hipoderme é a camada mais profunda da pele, apesar de ter limites muito pouco
definidos com a derme e de ser composta por elementos comuns. A espessura da hipoderme
varia de individuo para individuo e também conforme as varias regides do corpo. Os
principais componentes da hipoderme sdo os adipécitos, células especializadas na sintese e
reserva de gorduras (ZACHARY et al., 2013).

4.4. Pododermatite

A pododermatite € uma dermatite de contato corriqueira em frangos de corte. As
lesGes ocorrem nas areas de contato da pele com a cama. A patogenia da enfermidade ndo esta
bem esclarecida, porém ha forte associacdo com a umidade da cama (JUNIOR et al., 2009).

A incidéncia da pododermatite pode variar de 0 a 100% nos plantéis de frango
produtores de carne (EKSTRAND, 1998). De acordo com Nagaraj et al. (2007), a incidéncia
de pododermatite € maior em machos (61%) do que em fémeas (55%).

Segundo Vieira (2009), a pododermatite tem sido relacionada a varios fatores, entre
eles: deficiéncia de vitaminas e minerais, como a biotina e o0 zinco; uso excessivo de farelo de
soja, que por ter baixa digestibilidade e conter altos teores de potassio afeta a consisténcia das
excretas; combinagdo de umidade e fatores causticos, como o &cido Urico presente na cama;
degradacdo das excretas aderidas a pele; alta densidade de alojamento; alto consumo de &gua,

que afeta a viscosidade das fezes, aumentando sua capacidade de aderéncia a pele das patas;
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baixa ventilacdo, que acresce a umidade ambiental; e tamanho e textura das particulas do
material utilizado na cama, que pode causar lesdes fisicas a pele das patas.

Mayne (2005) ainda relata outros fatores como estrutura da pele; peso e sexo das aves;
temperatura do ar; estacdo do ano.

De acordo com Borges (2006), o reaproveitamento da cama por até quatro vezes
consecutivas é realizado por grande parte dos produtores de frangos de corte. 1sso favorece a
formacdo de umidade e a compactacdo da cama, contribuindo para maior ocorréncia de
lesGes, mesmo que utilizem baixa densidade de criacdo em seus galpdes.

Outro fato de grande destaque quanto & ocorréncia de pododermatite estd na presenca
de lesbes na carcaca, que é indicadora de bem-estar das aves e esta particularmente
relacionada as condi¢6es de alojamento e manejo. (MUNIZ, 2006).

Evidéncias experimentais sugerem que a deficiéncia de biotina- também conhecida
como vitamina H, vitamina B7 ou vitamina B8- causa pododermatite, e que as racOes
comerciais ndo contém quantidade suficiente para prevenir essas lesdes. (MAYNE, 2005).

Além disso, as vitaminas do complexo B sdo necessarias como coenzimas em diversas
funcdes celulares envolvidas no metabolismo energético e na sintese tecidual. A biotina, em
especial, é necessaria nas reacdes de carboxilacdo, participando da sintese de acidos graxos,
aminoéacidos e purinas pelo tecido epitelial (BALNAVE, 1977).

Na mesma linha de estudo, Shepherd & Faichild (2010) comprovaram que alguns
nutrientes como a biotina, riboflavina, acido pantaténico e aminoécidos sulfurados tém efeito
sobre os componentes estruturais da pele. As deficiéncias de vitaminas e aminoécidos como a
biotina, riboflavina, metionina e cistina nas dietas tém sido correlacionadas com a
pododermatite.

Hess et al. ( 2001) suplementaram dietas de frango com complexo zinco aminoécido e
ndo observaram diferencas nos graus de pododermatite em machos, porém detectaram uma
diminuicdo das lesdes em fémeas.

As lesBes sdo prejudiciais do ponto de vista clinico por serem dolorosas e por
comprometerem a movimentacdo das aves, e do ponto de vista econdmico porque as aves
acometidas diminuem ou param de se alimentar e ingerir 4gua, resultando em piores indices
de conversdo alimentar e diminui¢do do crescimento (BESTMAN et al., 2011).

As lesdes de coxim plantar geralmente ocorrem nos primeiros 14 dias de vida, quando
a pele ainda é fina, porém com o tempo as calosidades se tornam mais visiveis. O acido drico
e a amoOnia, presentes em aviarios umidos, afetam a pele causando rachaduras e inflamagé&o.

Se os pés permanecerem secos e limpos nas primeiras semanas, as aves se tornam menos
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propensas a inflamagdes nas outras fases de criacdo, mesmo em condigdes desfavoraveis de
cama (BESTMAN et al., 2011).

4.5. Anatomopatologia

A presenga de um processo inflamatdrio intenso e crénico nos pées das aves é um fator
prejudicial para a comercializagdo do produto, pois macroscopicamente torna-o
desinteressante aos clientes. No ambito de seguranca alimentar, o excesso de células
inflamatorias torna o produto impréprio para consumo (ZACHARY et al., 2013).

A inflamacdo na sua forma aguda inicia com hiperemia, edema e migracdo de
leucdcitos como resultado da liberacdo de mediadores, resultando em uma de quatro
consequéncias: primeira, pode haver resolucdo completa, que ocorre quando o estimulo inicial
tem curta duragdo e ha pouca agressao tecidual, que é totalmente reparada; segunda, pode-se
formar um abcesso, que ocorre em infecges bacterianas piogénicas; terceira, ocorre
cicatrizacdo pela substituicdo da area danificada por tecido conjuntivo fibroso, que ocorre
guando ha destruicdo significativa do tecido sem possibilidade de regeneracao; quarta, ocorre
evolugéo da dermatite aguda para a dermatite cronica (ZACHARY et al., 2013).

Macroscopicamente, em um estagio inicial de lesdo de pododermatite, observam-se
mudangas na coloragdo da pele evoluindo para presenca de hiperqueratose e necrose da
epiderme, que podem ser vistas histologicamente (GREENE et al., 1985).

Na dermatite cronica, a inflamacdo perdura por semanas a meses e geralmente é
causada por infeccdes persistentes. As caracteristicas histolégicas da dermatite cronica
incluem o acimulo de células inflamatérias, destruicdo tecidual, e resposta reparadora do
organismo com fibrose e angiogénese. Geralmente, nos casos de pododermatite as respostas
inflamatdrias frequentemente tém caracteristicas histolégicas sobrepostas, ou seja,
caracteristicas de dermatite aguda e cronica (ZACHARY et al., 2013).

Em casos severos, as lesdes evoluem para ulceragdo com reagéo inflamatdria do tecido
subcutaneo. As feridas frequentemente sdo cobertas por crostas formadas por exsudato, cama
e material fecal (MARTLAND, 1984; GREENE et al., 1985).

Microscopicamente, é possivel visualizar restos celulares na camada de queratina e
infiltracdo difusa e focal de heterdfilos na derme. Com o progresso das lesbes notam-se, na
epiderme, vacuolos preenchidos por heterofilos; as células epidérmicas degeneram e ocorre a
formacdo de Ulceras repletas de restos inflamatérios, podendo ou ndo apresentar hiperplasia

da epiderme, sendo que o principal tipo de fagocitos polimorfonucleares em galinhas sdo os
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heterdfilos, que sdo os equivalentes dos neutréfilos de mamiferos. Os heterofilos exercem um
papel significativo na fagocitose e morte de microrganismos patogénicos (JUNIOR et al.,
2009).

4.6. Microbiologia

Muitos fatores podem influenciar a qualidade microbioldgica dos alimentos desde sua
producdo até o consumo. Para diminuir os riscos de contaminacdo, € imprescindivel o
controle sobre todas as etapas pelas quais os alimentos passam, e para maior garantia desta
qualidade foi elaborada uma série de leis e padrdes internacionais.

Foi regulamentado no Brasil um limite maximo de tolerancia de coliformes
termotolerantes em carnes de aves, sendo estes organismos indicadores de qualidade e higiene
durante a producdo. Esta regulamentacdo tem o objetivo de reducdo na prevaléncia de
carcacas contaminadas, através do monitoramento ativo pelo Servi¢o de Inspecdo Federal
(SIF) (BRASIL, 2001).

Na maioria das pesquisas sobre a pododermatite, foi considerado que os agentes
infecciosos ndo sdo a causa priméria da injdria. Apds a instalacdo da lesdo, é possivel
constatar, em alguns casos, a presenca de infec¢cdes secundarias causadas por uma variedade
de bactérias e fungos. Nestas pesquisas, permaneceu a impossibilidade da identificacdo da
etiologia relacionada as infec¢des secundarias (GREENE et al., 1985; SANTOS et al., 2002).

N&o ha legislacdo especifica que regulamente as analises microbioldgicas para pés de
frango no Brasil. Sendo assim, sdo utilizados os padrdes recomendados para a carne de frango
in natura (SANTOS et al., 2011).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da RDC n°,
12/2001, aprovou o Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos, em
que estabelece que para a comercializacdo deve ser obedecido o limite para Coliformes
termotolerantes a 45°C, considerando o produto inaceitavel ao consumo quando o resultado
ultrapassar 10* UFC.g™* (BRASIL, 2001).

Na RDC n.° 39/2002, foi aprovado o Regulamento Técnico para Instrucdes de Uso,
Preparo e Conservagdo na Rotulagem de Carnes de Aves e seus Mildos Crus, Resfriados ou
Congelados, com instru¢cbes minimas obrigatorias para que auxiliem o consumidor no

controle do risco associado ao consumo destes alimentos (BRASIL, 2002).
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A producdo de carcagas e cortes de frango destinados & China, principal importador
mundial, deve apresentar conformidade com a legislacdo sanitaria do pais em questdo para
produtos avicolas in natura congelados, que estabelece a enumeracdo de bactérias aerdbias
mesofilas (<5,0x10°UFC.g™7) e coliformes totais (<5,0x10°UFC.g ™) (USDA/FAS, 2006).

Baixas contagens destes microrganismos em produtos tratados termicamente
demonstram que o processamento foi eficaz na inativacdo de bactérias presentes no alimento
(KORNACKI et al., 2001).

Os microrganismos aerobios mesoéfilos sdo aqueles que tém a temperatura 6tima de
multiplicagdo entre 25°C e 40°C, minima entre 5°C e 25°C, e maxima entre 40°C e 50°C.
Estes microrganismos correspondem a maioria daqueles de importancia em alimentos,
inclusive a maior parte dos patdgenos de interesse.

Estudos consideram fora das condicdes higiénico-sanitarias ideais os frangos que
ultrapassam a contagem de meséfilos 10° UFC.g™ (RITTER et al., 2003).

A contagem de aerdébios mesdfilos em um produto alimenticio reflete a qualidade da
matéria-prima, bem como as condic¢Bes de processamento, manuseio e estocagem, permitindo
estimar o tempo de prateleira do alimento em questéo.

Outro grupo de microrganismos de interesse sd@o os coliformes, bastonetes gram-
negativos, ndo esporulados, que fermentam a lactose, sendo representados principalmente pela
E. coli, que por sua vez é de origem exclusivamente fecal, estando presente em densidades
elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros (JAY, 2005).

As bactérias denominadas E.coli crescem em temperaturas que podem variar de 18 a
44°C, sendo ideal a temperatura de 37°C (JUNIOR et al., 2009).

Segundo Tallon et al. (2005), o grupo coliforme tem sido utilizado h& varios anos na
avaliacdo da qualidade microbioldgica de amostras ambientais e atende varios dos requisitos

de um bom indicador de contaminacdo fecal.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Local e Periodo

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Microbiologia e Bioquimica da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), Campus Marechal Céndido
Rondon, e no Laboratério de Patologia Veterindria da Universidade Federal do Parana
(UFPR), Campus Palotina — PR.

As coletas das amostras avaliadas foram realizadas na Unidade industrial de aves da
Cooperativa Agroindustrial Copagril, sob Servico de Inspecdo Federal 797, localizada na
cidade de Marechal Candido Rondon -PR.

O projeto foi conduzido de outubro/2013 a marco/2014, com o objetivo de avaliar as
amostras de pés de frangos com diferentes graus de lesbes de pododermatite, sob aspectos

histopatol6gicos e microbioldgicos.

5.2. Maquina removedora de calos de patas

A méquina removedora de calos utilizada neste trabalho foi desenvolvida pela
cooperativa agroindustrial Copagril, através de sua equipe de manutencdo. Trata-se de uma
tecnologia que considera todos 0s aspectos sanitarios necessarios para o0 processo e o produto,
visando diminuir as perdas dos pés e possibilita a producdo de um produto que atenda os
aspectos de seguranca alimentar, de acordo com 0s requisitos do mercado e caracteristicas
solicitadas pelos clientes.

O equipamento fabricado pela cooperativa (Figuras: 1A, 1B e 1C) possui quatro
postos operacionais e tem capacidade suficiente para atender uma linha de produgdo com
velocidade de abate de 10.000 aves/ hora. A méaquina removedora de calos é confeccionada
em aco inoxidavel, com dimensdes de 2100 mm de comprimento x 810 mm de altura x 580
mm de profundidade, motor de inducéo trifasico da marca WEG de 820 rpm (rotagdes por
minuto) e higienizagdo direcionada e continua, com pressdo suficiente para manter limpo o

disco de remocdo de calos.
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Figura 1. Maquina removedora de calos de pés de frango. A) Visdo lateral da méaquina
removedora de calos fixada proxima a esteira de pés do abatedouro B) Visdo frontal da
maquina removedora de calos. C) Disco de a¢o inoxidavel utilizado para remocéo de calos de
pés, com a tampa abaixada.

Fonte: Arquivo pessoal

Os pés com lesdes de pododermatite sdo direcionados para os orificios circulares do
equipamento (Figuras: 2A, 2B, 2C e 2D) onde sob a superficie metélica consta um cilindro

estriado para a retirada das lesGes.
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Figura 2. Demonstracdo do funcionamento da maquina removedora de calos de patas. A) Pé
com lesdo de pododermatite é selecionado B) O pé com lesdo é direcionado para o orificio
circular do equipamento. C) pé ap6s o procedimento de remocgédo de calos. D) Disco de aco
inoxidavel utilizado para remocéo de calos de patas com a tampa levantada. Observa-se jato
de agua sob presséo direcionada aos discos com fungéo de higienizacao constante.

Fonte: Arquivo pessoal

O referido cilindro apresenta-se em plano horizontal com rotagdo sobre o eixo central,
ficando cada disco exposto em sua superficie superior a dois orificios da superficie metalica.

Acompanhando o curso do disco (considerando o sentido de giro anti-horario),
observa-se que apds o contato dos pés lesionados com as estrias do disco no orificio, o tecido
da lesdo é removido e a propria superficie do disco que foi contaminada passara

continuamente por jato de agua sob pressao. Este exerce uma funcdo mecanica de remocao
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dos residuos das lesdes retiradas, com fim higiénico-sanitario.

5.3. Amostragem

Foram utilizados pés de aves provenientes da Unidade industrial de aves da
Cooperativa Agroindustrial Copagril, com idade média de abate de 42 dias, linhagem Cobb,
lotes mistos. Apos a remogdo da cuticula, os pés de frango de corte foram classificados em 4
tipos, sendo tipo 1 - grau 0 (sem leséo), tipo 2 — grau 1 (leséo leve), tipo 3 — grau 2 (leséo
moderada) e tipo 4 — grau 3 (lesdo grave). Este critério de avaliacdo de graus de lesdo de
pododermatite visivel macroscopicamente estd de acordo com a metodologia proposta por
Martrenchar et al. (2002), que baseia-se na proporcdo de comprometimento existente na
superficie plantar, onde zero indica coxim plantar integro (Figura 3A), escore 1 menos de
25% do coxim acometido (Figura 3B); escore 2, lesdo cobrindo de 25 a 50% do coxim plantar
(Figura 3C); e escore 3, lesdo cobrindo mais de 50% da superficie (Figura 3D).
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Figura 3. Graus de lesdo de pododermatite em pés de frango de corte. A) Escore O -
superficie integra. B) Escore 1 — hiperemia e hiperplasia tecidual, lesdo comprometendo até
25 % do coxim plantar. C) Escore 2 - lesdo com abrangéncia entre 25% e 50% da area plantar.
D) Escore 3 - injdria severa comprometendo mais de 50% da superficie.

Fonte: Arquivo pessoal

Ap0s selecdo de 60 pés de cada grau selecionado, 30 amostras passaram pelo processo
de remocdo de calos através da utilizacdo da maquina removedora de calos (Figura 1) para
que fosse realizada a comparacdo com os outros 30 pés que ndo passaram pelo procedimento.
As 60 amostras coletadas de cada escore foram avaliadas histopatologica e

microbiologicamente totalizando 240 unidades experimentais.
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5.4. Analise microbiolégica

Os pés com e sem lesdo foram coletados em um frigorifico ap6s os procedimentos de
escaldagem e remocdo de cuticula, e separados por graus de lesdo de pododermatite. A coleta
do material para analise microbioldgica foi realizada através de swabs estéreis devidamente
identificados para todos os pontos de eleicdo. As amostras coletadas foram separadas por
graus de acometimento de pododermatite e por procedimento (uso ou ndo da maquina
removedora de calos). Os swabs foram identificados com correspondéncia numérica e
mantidos em caixa de poliestireno devidamente preenchida com quantidade adequada de gelo
reciclavel até o término da coleta. Depois de armazenados, estes foram encaminhados ao
Laboratorio de Microbiologia e Bioquimica da Unioeste (campus Marechal Candido Rondon)
para posterior analise microbioldgica (coliformes com diferenciacdo para E. coli e contagem
total de aerébios mesdfilos) e avaliacdo dos resultados.

Os pontos de elei¢do para a coleta escolhidos foram: pés antes da remogédo de calos
(escores 0, 1, 2 e 3) e pés ap0s a remocdo dos calos (escores 0, 1, 2 e 3), sendo 30 amostras de
cada escore, totalizando 240 swabs.

O esfregaco foi realizado com um swab estéril, em sentido zigue-zague, abrangendo
toda a regido do coxim plantar dos pés das aves (Figura 4).
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Figura 4. Realizacdo do swab estéril em sentido zigue-zague, abrangendo toda a regido do
coxim plantar dos pés das aves.

Fonte: Arquivo pessoal.

No momento da coleta, os swabs foram imersos em 10 ml de caldo de 4gua peptonada
tamponada estéril (3M™ Swab-Sampler)®. No Laboratério, os swabs foram transferidos para
4gua peptonada, cada amostra em 9,0 ml. Apés diluicdes sucessivas até 10, as amostras
foram semeadas em Placa 3M™ Petrifilm™ para Contagem de E. coli/coliformes (EC)? e
Placa 3M™ Petrifilm™ para Contagem de Aerébios meséfilos (AC), sendo inoculadas com
aliquotas de 1,0 ml das diferentes diluicdes. Apds incubacéo das placas em estufa tipo B.O.D
(demanda bioquimica de oxigénio) a 35°C por 48 h, as mesmas foram contadas.

As analises microbiol6gicas foram realizadas conforme recomendacdo do fabricante
3M™ e de acordo com as recomendacdes da Instrucdo Normativa n® 62 do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA, 2003).

L3mm™ - Swab-sampler com caldo de dgua peptonada tamponada, cédigo RS96010BPW, distribuidor Labtec,
Londrina/PR.

% Placa 3M™ Petrifilm™ para Contagem de E. coli/coliformes, cédigo 6414, distribuidor Labtec, Londrina/PR.

* Placa 3M™ Petrifilm™ para Contagem de Aerdbios, codigo 6406, distribuidor Labtec, Londrina/PR.
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Nas placas EC, as coldnias azuis associadas a bolhas de gas foram contadas como
Escherichia coli e as colénias de coloracdo vermelha associadas a bolhas de gas foram
contadas como coliformes totais. O total de coliformes totais foi calculado pela soma das
colbnias vermelhas e azuis associadas a bolhas de gas.

Nas placas AC, as colbnias de coloracdo vermelha foram contadas como aerobios
mesdfilos. O resultado final foi expresso em unidades formadoras de colénia por grama de
amostra (UFC.g™).

Todas as contagens obtidas foram convertidas em médias em logaritmo decimal
(Log10) e expressas em Log UFC.g™. Para padronizacdo do método, todas as contagens

foram realizadas pelo mesmo avaliador.

5.5. Andlise histopatoldgica

Apbs a realizacdo do swab para a analise microbioldgica, as amostras foram cortadas
na regido tarso-metatarsica para melhor acomodacdo nos potes plasticos de coleta, e fixados
em formol 10% tamponado durante aproximadamente 24 horas, para que suas estruturas
morfolégicas fossem preservadas. Apds o periodo de fixacdo da amostra, foram retirados 3
fragmentos de aproximadamente 10 mm?2 de cada coxim plantar. O corte dos fragmentos foi
padronizado em 3 areas (Figura 5): parte cranial (proxima aos digitos); parte medial e parte
caudal para avaliar a presenca de infiltrado inflamatorio na periferia da lesdo. Posteriormente,
os fragmentos foram levados ao laboratério de patologia da UFPR — Universidade Federal do

Parana — Campus Palotina, para processamento.
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Figura 5. Clivagem tecidual para analise histologica de pés de frango de corte. A) Clivagem
em trés fragmentos. B) Fragmentos dispostos em um cassete para processamento histolégico.

Fonte :Arquivo pessoal.

O processamento obedeceu as seguintes etapas: os fragmentos foram desidratados,
diafanizados, impregnados e emblocados com parafina (parafinados) a fim de que os tecidos
suportem o processo de corte. Os Blocos foram cortados em micrétomo semi-automatico a
Sum de espessura e corados em HE (Hematoxilina-Eosina) de acordo com Luna (1968). As
laminas foram analisadas em microscopio LEICA (DM1000), segundo procedimentos de
rotina do Laboratorio de Patologia da UFPR — campus Palotina.

A anélise das laminas foi realizada de acordo com o grau de evolugdo do processo
inflamatorio, sua distribuicdo e intensidade. Foi observada também a presenca ou auséncia de
células inflamatdrias, necrose, ulceracdo e hiperqueratose, sendo o0 processo considerado
discreto quando observado até 5% de comprometimento tecidual, leve de 5 a 30%, moderado
de 30 a 70%, acentuado de 70 a 95% e severo com mais de 95% de comprometimento. Visto
a impossibilidade de obter nimeros exatos, por se tratar de analises qualitativas, foram
consideradas grau O de lesdo laminas que apresentaram comprometimento discreto a leve,
grau 1 comprometimento leve a moderado, grau 2 comprometimento moderado a acentuado e
grau 3 comprometimento acentuado a severo. Para padroniza¢do do método, as ldaminas foram

analisadas pelo mesmo avaliador.
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5.6. Analise Estatistica

O experimento teve um delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 (lixado e ndo lixado) x 4 (graus de lesdo O, 1, 2 e 3), totalizando 8
tratamentos com 30 repetic¢oes cada.

Todas as contagens obtidas nas analises microbiologicas foram convertidas em médias
em logaritmo decimal e expressas em Log:o UFC.g™.

Os resultados obtidos foram submetidos a ANOVA. Para comparacgdo entre as médias
analisadas nas avaliagdes microbioldgicas e histopatoldgicas foi utilizado o teste Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Verificou-se a correlacdo entre os resultados das amostras que passaram e que nao
passaram pela maquina removedora de calos e entre os graus de lesdo estudados.

Todos os procedimentos estatisticos foram avaliados a 5% de probabilidade, pelo
pacote estatistico GENES (CRUZ, 1997).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados (Tabela 1) foi possivel observar que os pés lixados néo
apresentaram diferenga (P>0,05) entre os graus avaliados, se igualando aos resultados obtidos
no grau 0, ou seja, sem lesdes de pododermatite visiveis macroscopicamente. Os pés que
passaram pelo procedimento de lixa nos graus de lesdo de pododermatite 1, 2 e 3 foram

semelhantes aos peés lixados grau 0 (Figura 6A).

Tabela 1: Médias e erro padrédo das avaliagdes histopatologicas dos diferentes graus de lesdo
de pododermatite em pés de frangos de corte submetidos ao procedimento de lixa e ndo
submetidos

Procedimento Grau 0 Grau 1 Grau 2 Grau 3 CV (%)

Lixado 0,533+0,010™ 0,600+0,010™®  0,533+0,010"° 0,533+0,014""°
N3o lixado 1,567+0,011%%  1,867+0,0135%®  2100+0,010%% 2,667+0,008"* 79,67

Médias seguidas pelas mesmas letras, mailsculas na linha e minasculas na coluna, ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro

Este resultado provavelmente foi alcangado devido a capacidade da maquina
removedora de calos em extrair o fragmento lesionado de forma eficiente e profunda para
sobrarem poucas células inflamatérias da lesdo inicial do tecido, independente de sua

abrangéncia (Figura 6B).
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Figura 6. Frango, coxim plantar, pododermatite grau zero. H&E 4X. A) corte histolégico sem
a utilizacdo da maquina removedora de calos. Presenca de infiltrado inflamatdrio
polimorfononuclear leve com distribuicdo multifocal localizada ao longo da jungdo dermo-
epidérmica (seta). B) Observa-se a hipoderme com rara presenca de células inflamatérias.

Fonte: Arquivo pessoal

A remocao da lesdo pela maquina, logo ap6s a escaldagem e a remocdo da cuticula, se
faz até a camada média da derme, onde as lesdes de pododermatite encontradas nas amostras
ndo eram pronunciadas, eliminando portanto a maioria das células inflamatdrias existentes no
tecido (Figura 7B).

Greene et al. (1985) observaram completa destruicdo da camada de queratina
(epiderme) no centro da leséo, por razdo do processamento de escaldagem e de remocéo da
cuticula, estando de acordo com os resultados encontrados neste estudo.

Martland (1985) observou extensiva ulceracdo da epiderme e coxins plantares de aves
que foram criadas em cama Umida, sendo que as Ulceras se encontravam preenchidas por uma
crosta celular espessa. Histologicamente, esta area era delimitada pela inflamacéo e a derme
apresentava infiltragGes macicas de heterdfilos. Ndo ha indicacdo neste estudo de infiltracGes
macicas de heterofilos e a presenca de infiltrado inflamatorio se manteve em niveis
moderados nos graus mais elevados avaliados, contudo a delimitacdo da lesdo encontrada pelo
autor corresponde ao observado neste trabalho.
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Figura 7. Frango de corte, coxim plantar, pododermatite grau trés. H&E 4X. A) Tecido sem a
utilizacgdo da maquina removedora de calos, presenca de infiltrado inflamatdrio
polimorfonuclear acentuado a severo com distribuicdo multifocal localizada ao longo da
juncdo dermo-epidérmica. Presenca de material necrotico (seta). B) Tecido com a utilizacdo
da maquina removedora de calos, observa-se a auséncia das camadas de epiderme e derme
com raras células inflamatdrias.

Fonte: Arquivo pessoal

Houve diferenca (P<0,05) entre os resultados dos diferentes graus de pés néo lixados,
de acordo com a avaliacdo estatistica da andlise histopatoldgica. O grau 3 de lesdo de
pododermatite foi o mais acometido (2,667), apresentando presenca de infiltrado inflamatorio
polimorfonuclear moderado a acentuado com distribuicdo multifocal localizada ao longo da
derme superficial e média (Figura 7A), seguido do grau 2 (2,100) e grau 1 (1,867).

As amostras com menor acometimento histopatolégico foram as que apresentaram
grau 0 (1,567), verificando-se presenca de infiltrado inflamatorio polimorfononuclear leve
com distribui¢cdo multifocal localizada ao longo da derme superficial e média.

Comparando os valores encontrados para as amostras com graus 0, 1, 2 e 3 de leséo de
pododermatite lixadas e ndo lixadas, verificou-se que houve diferenca (P<0,05). As amostras
gue passaram pelo procedimento de lixa obtiveram médias inferiores aos valores encontrados
para as amostras ndo lixadas.

Os achados microscopicos das analises histopatoldgicas corresponderam a

classificacdo macroscopica dos pés de frangos utilizada, reforcando os critérios da inddstria



34

de classificagdo no processamento tecnoldgico. A presenga de infiltrado inflamatorio foi
caracteristica em todas as amostras de pés de frangos classificados macroscopicamente,
independente do grau, mesmo nos que ndo apresentavam lesbes macroscopicas (grau 0),
respeitando-se a intensidade de acometimento.

A presenga de inflamac&o nas anélises microscopicas e sua gravidade corresponderam
aos achados macroscépicos de acordo com os graus avaliados.

Em confirmacdo ao estudo de Miljkovi¢ et al. (2012), que observou mudanc¢as na
estrutura de queratina (hiperqueratose) e infiltracdo difusa da derme por células inflamatorias
em fungéo de resposta ao trauma externo, neste estudo o aspecto de delimitagéo linear das
lesbes microscopicas de pododermatite sugeriu a superficialidade da lesdo nas amostras
avaliadas, ndo observando-se hiperqueratose acentuada macroscopicamente. Porém, a
presenca de infiltrado inflamatorio esteve presente mesmo que de forma leve em todas as
amostras avaliadas.

Quanto a utilizacdo da maquina removedora de calos, as amostras que passaram pelo
procedimento de lixa apresentaram resultados melhores do que as amostras que nao passaram
pelo procedimento e até mesmo melhores do que a amostras que ndo apresentavam indicios
de pododermatite macroscopicamente, demonstrando a eficacia do equipamento para remocao
de lesdes.

Amostras que ndo apresentavam lesdo macroscOpica, consideradas grau O,
apresentaram presenca de algumas células inflamatérias. Este fato é explicado devido ao
organismo animal utilizar seu sistema de defesa a todo o momento, principalmente na pele,
por se tratar do primeiro 6rgdo de defesa do organismo. Dessa forma, a auséncia total de
células inflamatdrias na pele seria improvavel, sobretudo na regido dos coxins plantares, que
tem funcdo de apoio do corpo e se mantém em contato com sujidades durante toda a vida do
animal (JUNIOR et al., 2009).

Em estudo semelhante realizado por Teixeira (2008), as aves classificadas com leséo
apresentaram achados microscépicos que se assemelharam aos de pés de aves onde ndo havia
lesGes ou estas eram discretas, aos 13 dias de idade. Mesmo nos casos mais graves, também
foi encontrada infiltragdo superficial difusa de heterofilos, sendo a resposta inflamatoéria da
lesdo limitada & juncdo derme/epiderme. Desta forma, foi possivel relacionar os escores
microscopicos atribuidos aos pés de frango com o0s aspectos macroscopicos e vice versa.
Todas as classificacbes macroscopicas, quando avaliadas pela microscopia, apresentaram um
aspecto de delimitacdo linear das lesGes, sugerindo que ndo havia profundidade na evolucéo

da doenca, nem presenca de contaminagdo microbioldgica evidente nos cortes analisados.
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Os parametros microbioldgicos para contagem de aerdbios mesofilos avaliados
(Tabela 2) ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre as médias logaritmicas dos graus
avaliados e entre os procedimentos, descartando-se a hipotese de correlacdo entre os graus de
lesGes de pododermatite e niveis de contaminacao bacteriana da lesdo apos o procedimento de

escaldagem e retirada da cuticula.

Tabela 2: Médias e erro padrdo das analises microbiolégicas em pés de frangos de corte com
acometimento de diferentes graus de lesdes de pododermatite submetidos e ndo submetidos ao
procedimento de lixa.

Grau 0 Grau 1l Grau 2 Grau 3 cv

Procedimento (%)

Aerobios mesofilos (logio UFC.g™)
Lixado 3,917 £ 0,026 4,038 £ 0,033 3,997 =+ 0,032 3,675+ 0,021 41,71
Nao lixado 3,770 £ 0,026 3,876 = 0,028 4,020 + 0,030 3,699 + 0,017

Coliformes totais (logio UFC.g™)
Lixado 0475+0,014 0,314 +0,014 0,248 +0,010° 0,377 +0,010 160,17
N3o lixado 0,326 +0,000% 0,556 +0,013”% 0,817 +0,015"* 0,705 + 0,014"®

Escherichia Coli (log;o UFC.g™)
Lixado 0,110 £ 0,006 0,067 = 0,004 0,077 +0,004° 0,203 £0,008 249,01
Nao lixado 0,143 + 0,006 0,226 + 0,008 0,326 +0,011° 0,392 £ 0,012

Médias seguidas pelas mesmas letras, maidsculas na linha e mintsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A contaminacdo observada encontra-se dentro dos valores aceitaveis de acordo com 0s
critérios estabelecidos pelo Ministério de Agricultura Pecuaria e Abastecimento. Este
resultado pode ser explicado pelo procedimento de escaldagem ao qual o produto € submetido
durante o abate e que, neste trabalho, foi realizado antes da coleta das amostras, conforme o
fluxo continuo do abatedouro.

Os aerdbios totais sdo bons indicadores de deterioracdo de carne de aves
(DOMINGUEZ et al., 2007). Como indicador para o fim de vida util, adota-se a contagem de
aerébios meséfilos de 10’ UFC.g™ (ICMSF,1986). Neste estudo, as contagens se mantiveram
dentro dos limites estabelecidos.

O procedimento de lixa poderia resultar em uma contaminacdo elevada devido ao
contato direto com a area lesionada, contudo esta situacdo ndo foi observada, demonstrando a
eficiéncia do método em analise.

Em frangos resfriados, a contagem de microrganismos aerébios mesofilos indica as
condi¢Bes de higiene no processamento, pois estes microrganismos sdo aqueles que vém

aderidos as penas, pele, pés e cloaca.
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Niveis de contaminacdo por aerdbios mesofilos em carnes podem indicar condigdes
higiénicas adequadas no abate e contagens acima de 10°> podem significar condicBes
inadequadas (GILL, 1998).

Durante o abate, quando o processo tecnoldgico ndo é realizado adequadamente é
possivel ainda haver contaminagdo por microrganismos presentes no sistema digestivo das
aves (RITTER et al., 2003).

Com relacdo aos parametros microbiologicos para contagem total de coliformes fecais
(Tabela 2), observou-se que ndo houve diferenga (P>0,05) entre as médias, em log de 10, dos
graus avaliados para as amostras que foram submetidas ao procedimento de lixa.

Os valores para as médias da contagem total de coliformes fecais encontrados para as
amostras nao lixadas ndo se diferenciaram (P>0,05) entre os graus 1, 2 e 3 e foram
semelhantes (P>0,05) entre os graus O e 1.

A média em log para contagem total de coliformes fecais das amostras de grau 2 que
ndo passaram pelo procedimento de lixa se apresentou superior (0,817) a média obtida para as
amostras de mesmo grau que passaram pelo procedimento (0,248), provavelmente devido a
retirada do material necratico.

O limite para coliformes totais, de acordo com a regulamentacgéo da legislagao chinesa,
¢ de <5,0x10°UFC.g . Contagens mais elevadas foram encontradas por Leite et al. (2006), 0s
quais analisaram a presenca de coliformes totais e E.coli em diversos cortes congelados de
frango, com resultados médios de 2,0x10” UFC.g™ e 9,8x10° UFC.g™, respectivamente. Os
autores atribuiram as altas contagens a condi¢fes sanitarias inadequadas durante o
processamento dos produtos analisados.

Para Coliformes totais termotolerantes, a legislacdo estabelece um limite méximo de
10°UFC.g™* em carnes resfriadas ou congeladas de aves (BRASIL, 2001).

Ao observar os resultados, pode-se constatar que todas as amostras analisadas estavam
em conformidade com o padréo nacional para carne de frango, apresentando variagdes abaixo
do limite maximo estabelecido pela legislacéo brasileira.

Baixas contagens destes microrganismos em produtos tratados termicamente
demonstram que o processamento foi suficiente para inativar as bactérias presentes no
alimento (KORNACKI et al., 2001).

Juneja et al. (2003) observaram que a manutencao de parametros adequados durante a
escadalgem, como temperatura da dgua acima de 71°C, é suficiente para reduzir a carga
bacteriana em pés de frango, considerando o tempo de processamento de 28 segundos. Santos

et al. (2011) encontraram uma reducdo de 99,98% na ocorréncia de bactérias aerobias
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mesdfilas e de 99,99% coliformes termotolerantes, ap6s o processamento térmico (65-70°C
durante 28 segundos) e congelamento (temperatura -30°C) de amostras de pés de frango.

De acordo com os parametros microbiologicos para contagem de Escherichia coli
encontrados neste trabalho (Tabela 2), observou-se que nao houve diferenca (P>0,05) entre as
médias em log dos graus avaliados para as amostras submetidas e ndo submetidas ao
procedimento de lixa nos graus 0, 1, 2 e 3.

Comparando-se os procedimentos dos quais as amostras foram submetidas (lixado e
ndo lixado), entre os graus 0, 1 e 3, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as médias em Log da
contagem de E.coli. A média em log das amostras de grau 2 ndo lixadas se apresentou
superior (0,326) a média obtida para as amostras de mesmo grau que passaram pelo
procedimento (0,077), provavelmente devido a uma maior contaminacdo durante alguma
etapa do processo.

Silva et al. (2002), analisaram cortes de carne de aves e verificaram que o
microrganismo de maior prevaléncia foi a E. coli. Sua ocorréncia ndo patogénica indica
contaminacdo fecal direta ou indireta e a possibilidade de contaminacdo por outros
microrganismos patogénicos. Os pés das aves estdo em contato direto com suas excretas,
dessa forma, a contaminacdo por esta bactéria poderia ser elevada. Entretanto, 0s
procedimentos costumeiros do abatedouro frigorifico juntamente com o procedimento
estudado foram suficientes em reduzir a contaminag&o por este microrganismo.

Na pesquisa de enterobactérias foi observado por Gualhardo et al. (2006) que a E. coli
foi o coliforme predominante, com incidéncia de 72% das carcacas de frango ap6s a passagem
pelo chiller.

Os resultados obtidos através das analises microbioldgicas apontam para a utilizagdo
eficaz das boas praticas de fabricacdo durante os processos realizados no abatedouro
frigorifico em questdo, para obtencdo dos pés de frango e também para a eficacia da maquina

removedora de calos, que ndo afetou ou contaminou as amostras estudadas.
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7. CONCLUSAO

As andlises microbiolégicas ndo apresentaram correlagdo com o0s graus de
pododermatite avaliados. N&o foi detectada nos produtos analisados a presenca de
contaminacdo microbiologica superior aos niveis aceitaveis, de acordo com os padrdes
estabelecidos pela legislacdo sanitaria brasileira, indicando eficiéncia da maquina removedora
de calos e boas condicGes de higiene e seguranca dos produtos dentro do abatedouro.

A utilizagdo da maquina removedora de calos reduziu a quantidade de células
inflamatdrias nas lesdes de pododermatite e até mesmo retirou completamente a leséo.

Dessa forma, este estudo demonstrou que a utilizacdo da méaquina removedora de
calos foi uma alternativa eficaz para a remocao da area afetada pela inflamagédo, nos casos de
pododermatite.
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