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Resumo:

Observa-se que o nimero de surtos de doengas tranmitidas por alimentos vém crescendo de modo
significativo, inclusive em nivel mundial. A incidéncia dessas doengas varia de acordo com aspectos
socioecondmicos, educacionais, ambientais, culturais, entre outros. A transmissdo se da através da
ingestdo de alimentos e/ou &gua contaminada. A contaminagdo esta suscetivel a ocorrer desde a
producdo priméria até o consumo, principalmente dos alimentos de origem animal. A carne de frango
produzida em larga escala no Brasil e em Santa Catarina pode se tornar veiculo de transmissdo de
inimeros microrganismos, inclusive da bactéria Salmonella, microorganismo patogénico. A mesma
provém de diversas fontes, da matéria-prima contaminada em sua origem, contaminagéo da juncao de
alimentos crus, temperatura inadequada entre outros. A identificacdo dos meios de contaminacédo e
proliferacdo da Salmonella é fundamental na garantia da qualidade do alimento e consequentemente, da
satde do consumidor que o consome. Diante do exposto, o objetivo da pesquisa foi aplicar o Diagrama
Ishikawa, ferramenta da qualidade, no mapeamento de Salmonella spp. em uma agroinddstria de
frangos. A aplicacdo do Diagrama Ishikawa, permitiu a realizacdo do mapeamento das causas que
contribuem para a presenca de Salmonella spp. na empresa estudada.

Palavras chave: Diagrama Ishikawa, Salmonella spp., Qualidade.

Application of the Ishikawa Diagram in the Mapping of Salmonella
spp. in Chickens Agroindustry

Abstract

It is noted that the number of outbreaks of foodborne diseases has increased significantly, including at
the global level. The incidence of these diseases varies according to socioeconomic, educational,
environmental, cultural, among others. Transmission occurs through ingestion of contaminated food and
/ or water. Contamination is likely to occur from primary production to consumption, especially food of
animal origin. Large-scale chicken meat produced in Brazil and Santa Catarina can become vehicles for
the transmission of numerous microorganisms, including Salmonella bacteria, a pathogenic
microorganism. It comes from a variety of sources, from the contaminated raw material at its source,
contamination of the junction of raw foods, inadequate temperature, among others. The identification of
the means of contamination and proliferation of Salmonella is fundamental in guaranteeing the quality
of the food and, consequently, the health of the consuming consumer. In view of the above, the objective
of the research was to apply the Ishikawa Diagram, a quality tool, in the mapping of Salmonella spp. in
a Chickens Agroindustry. The application of the Ishikawa Diagram allowed the mapping of the causes
contributing to the presence of Salmonella spp. in the company studied.

Key-words: Diagram Ishikawa, Salmonella spp., Quality.

HE | ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA


mailto:camilajanke@hotmail.com
mailto:adriana.vanin@unoesc.edu.br
mailto:pablo.belchor@unoesc.edu.br
https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/chickens.html
https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/agroindustry.html
https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/chickens.html
https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/agroindustry.html

ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
EEIEEEIEITEIITS
Ponta Grossa, PR, Brasil. 05 a 07 de dezembro de 2018

1 Introdugéo

O comércio internacional de carne e derivados de frangos foi influenciado negativamente a
partir do ano de 2003, principalmente, pela ocorréncia da Influenza Aviaria e desvalorizacdo
do dolar. Apesar das dificuldades, a avicultura tem apresentado crescimento anual. De
acordo com Almeida e Silva (1992), acontaminagdo das carcagas de aves pela
ocorréncia da Influenza Aviaria envolve adesao das bactérias por um filme liquido sobre a pele.

Pode-se dizer que Santa Catarina € um dos estados que se destaca e se reconhece como um dos
mais importantes na producdo agroindustrial no Brasil e este possui uma significativa producédo
para o mercado de exportacdo. No estado, varios municipios possuem unidades industriais para
abate e processamento de aves e suinos, com isso, diversas industrias voltam-se para 0 processo
de producdo agroindustrial. J& os municipios que ndo possuem em seu territério as unidades
industriais, colaboram fornecendo matéria-prima e/ou a mao-de-obra. Com isso, 0 processo
produtivo de carnes em Santa Catarina envolve diversas cidades, especialmente as localizadas
na Mesorregido do Oeste Catarinense, conferindo ao estado uma contribuicdo privilegiada em
nivel nacional (PERTILE, 2008).

A partir dos anos 80, houve uma forte reestruturacdo do setor industrial, com maior relevancia
no setor agroindustrial brasileiro. Contudo, as empresas passaram a investir na carne de frango,
realizando cortes especiais para poder competir com a concorréncia internacional, a partir disso,
observaram o significativo crescimento da exportacdo do frango. Para o pais, assim como é
importante 0 mercado russo para a exportacdo de carne suina, estdo os paises arabes para a
carne de frango. Destaca-se que atualmente o Brasil que est& entre os maiores produtores de
carnes de aves do mundo, tendo em vista que em 2005 os Estados Unidos e a China foram os
dois maiores produtores e consumidores deste tipo de carne. Neste mesmo ano, o Brasil foi o
terceiro maior produtor e o quarto maior consumidor (PERTILE, 2008).

Pode-se dizer que a cadeia produtiva de frangos destaca-se na economia brasileira e mundial.
Atualmente, o destino da producdo brasileira de carne de frango €, aproximadamente, 66% é
para consumo do mercado interno e 34% para exportacbes (ABPA, 2017). Além disso, este
ramo tem apresentado um grande dinamismo desde que surgiu, devido as mudancas nas formas
de producdo, comercializacdo, industrializacdo, até o consumo (BRENE; COSTA; GARCIA,
2015).

Por ser um processo dinamico, percebe-se que existem doencas transmitidas por alimentos,
denominadas DTAs. Conforme informado pelo Ministério da Saude, Brasil (2010), as doengas
transmitidas por alimento tratam-se de um termo genérico e que € aplicado a uma sindrome
normalmente composta de anorexia, nauseas, vomitos e/ou diarreia, combinada ou ndo de febre,
provida da ingestdo de alimentos ou agua contaminados. Embora se destacam primeiramente
os sintomas digestivos, essas ndo sdo as Unicas manifestacdes das doencas, podem ocorrer
tambeém afeccdes extra intestinais em diferentes 6rgdos e sistemas, como: meninges, figado,
rins, sistema nervoso central, terminacdes nervosas periféricas, entre outros, conforme o agente
envolvido.

Essa classificacdo existe devido a inimeros fatores que contribuem para a vivéncia de doencas,
sdo alguns deles: o aumento da producao, o consumo de fast-foods, uso de aditivos e até mesmo
0 aumento da populagdo. Alem disso, as causas mais evidentes séo atraves de toxinas, bactérias
(Salmonella spp.), virus, parasitas e substancias toxicas.
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Com relagéo a alta producéo de carne de frango no Brasil e a DTA, destaca-se que esta carne
pode se tornar veiculo de transmissdo de inUmeros microrganismos, inclusive a bactéria
Salmonella spp. A mesma provém da matéria-prima contaminada em sua origem, contaminacéao
da juncdo de alimentos crus, temperatura inadequada e etc. Conforme Alves et al. (2014, p.
305) relata que “no Brasil, de 2000 a 2013, 4,58% dos surtos de doengas transmitidas por
alimentos (DTA) com causa identificada, estavam relacionados a carne de frango”.

Devido relevancia que as bactérias do género Salmonella spp. apresentam para o controle dos
alimentos, faz-se necessarios constantes pesquisas que visem detectar sua presenca nos
produtos e com isso, avaliar a eficiéncia do processo e a higiene, as chances de ocorrer a
contaminacdo cruzada e o risco ao qual o consumidor esta exposto. Com isso, foram elaborados
procedimentos de controle de qualidade dos alimentos, como é o caso da analise microbiol6gica
da carne de frango, assegurando que o alimento estd em condi¢fes adequadas para consumo
humano e de animais. Algumas técnicas desenvolvidas em laboratérios para analise sdo com
base na detec¢do e na contagem de microrganismos, coliformes, enterobactérias, bolores, entre
outros. (BALBANI, 2001).

Além das analises microbioldgicas ora citadas, boas praticas de manuseio e fabricacdo dos
alimentos contribuem para a eliminagcdo da Salmonella spp. e demais DTAs. Conforme
apresentado na Cartilha sobre Boas Préticas para Servicos de Alimentacdo da Anvisa, Brasil
(2005), define-se como boas praticas as a¢des voltadas a higiene que devem ser utilizadas
sempre que manipulado um alimento, desde a sua selecdo, venda e preparo. As Boas Préaticas
tém por objetivo evitar o desenvolvimento de doencas provocadas pelo consumo de alimentos
contaminados.

Diante do exposto, apresenta-se 0 Diagrama de Ishikawa, uma ferramenta da qualidade que
auxilia na organizacdo e na identificacdo das possiveis causas de determinado problema e na
andlise de causa de ndao conformidades. Sua aplicabilidade é para visualizar as causas de um
problema de forma sitémica, abrangente e ao mesmo tempo identifica solugdes para a melhoria
nos processos de producdo. Esse método, que é composto de varias analises sobre um efeito,
também é conhecido como Diagrama de Causa-Efeito e Diagrama Espinha de Peixe
(PEREIRA, 2014).

O presente estudo tem como objetivo aplicar a ferramenta Ishikawa para mapear e identificar
as causas de contaminacéo dentro do processo produtivo de um frigorifico de aves.

2 Metodologia

A presente pesquisa consiste em uma abordagem de estudo de caso com formato qualitativo,
que provém da aplicacdo do Diagrama de Ishikawa e suas diversas analises em relacdo a um
efeito.

Para iniciar o mapeamento de Salmonella spp., primeiro buscou-se conhecer o fluxo produtivo
do frigorifico ora estudado. Essa analise das etapas produtivas € de suma importancia para
compreensdo dos pontos que podem ser foco de contaminacao.

A partir disso, analisou-se quais os efeitos negativos que poderiam ser gerados em cada etapa
do processo produtivo. As pesquisas foram realizadas atraves da delimitacdo do fluxo, onde
foram selecionadas as areas com maior foco de contaminagdo. Com base nisso, passou-se a
estudar cada atividade elaboradora dentro de cada uma das etapas. Este processo foi gerado
com base nos seguintes fatores:

a) A érea (setor) estudada esté dentro do fluxo delimitado?;
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b) Quais sdo as atividades desenvolvidas dentro desta area?;

c) Para as atividades desenvolvidas, ha risco de contaminacdo das carcacgas?;

d) Quais sdo as atividades com maiores riscos de contaminagao?;

e) Analisando especificamente cada atividade, como pode ocorrer uma contaminacao
cruzada?;

f) Efeito.

Com base nas respostas obtidas, aplicou-se o efeito gerado no Diagrama de Ishikawa.

Essa ferramenta da qualidade tem um formato gréafico (figura 1) que objetiva representar fatores
que influenciam em um problema, neste caso, os fatores s&o como causas e o problema, como
efeito obtido pelas diversas causas relacionadas (JUNIOR, 2010).

MAODE OBRA MAQUINA MATERIA-PRIMA

EFEITO

MEDIDA MEIQ AMBENTE METODO

Figura 1 — Diagrama de Ishikawa

Para a aplicacdo eficiente deste diagrama, Junior (2010) recomenda que sejam seguidos 0s
seguintes passos:

a) Delimitar o problema que sera estudado para identificar o efeito;

b) Investigar e relatar as possiveis causas e relaciona-las no diagrama;
c) Construir o diagrama distribuindo as causas nos “6 M”;

d) Analisar o diagrama e extrair quais séo as causas verdadeiras;

e) Realizar uma acdo para corrigir o problema.

Esta metodologia contribui para a sugestdo de melhorias de processo, com base na estruturacéo
da causa e do efeito que a mesma gera sobre a qualidade. A distribuicdo correta das causas nos
campos de “6 M” ¢ de grande valia se aplicada corretamente, portanto, compreende-se para
cada:

a) Mao de Obra: atividades relacionadas aos trabalhadores;

b) Maquina: tem relagdo com os equipamentos utilizados no processo;

€) Matéria-Prima: trata-se dos insumos necessarios no processo;

d) Medida: relacionado a forma como é medido o desempenho do processo ou como o
mesmo é controlado;

e) Meio Ambiente: baseado ao ambiente de trabalho, como fatores de temperatura,
iluminacdo, entre outros.

f) Método: compreende como o processo é realizado.
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Apos a aplicacdo do Diagrama de Ishikawa nas etapas produtivas do fluxo de abate de aves,
obtiveram-se resultados que delimitam este estudo de caso até o presente momento, que visa
obter as causas mais provaveis de contaminacdo por Salmonella spp. dentro do processo
produtivo.

3 Resultados e Discussoes

Conforme supracitado, os primeiros resultados foram obtidos através da avaliacdo do fluxo
produtivo da empresa. Para melhor compreensao, foi elaborado um fluxograma dos processos
a que o presente estudo se detém (Figura 2).

Recepgdo —> Escaldagem —3 Sala de Cortes
Frangos =
|
Pendura Depenagem Congelamento
| |
Insensibilizagdo Evisceragdo Embalagem
| |
Sangria Pré-Besfriamento

Figura 2 — Macro Fluxograma do Processo Produtivo do Abate de Aves

Buscando verificar as possiveis causas que trazem contaminacao aos produtos, delimitou-se as
areas produtivas que contribuem para este fator. Com isso, as etapas abordadas foram:
depenagem, evisceracdo, pré-resfriamento e sala de cortes. Essas areas, devido as caracteristicas
de alta manipulacdo dos produtos, exposi¢do da carcaca e passagem por diversos equipamentos,
necessitam de cuidados continuos ao que se refere, principalmente, a higienizacdo e boas
préticas de fabricacdo. E de conhecimento que dentre as causas de contaminac&o, destaca-se a
manipulagéo inadequada dos alimentos.

A érea de depenagem tem por objetivo remover as penas sem lesionar a pele do frango, pois
sabe-se que a Salmonella spp. esta presente nesta regido e pode mover-se para dentro dos poros
ou disseminar-se para contatar com outros frangos, podendo gerar uma contaminacao cruzada.
Com isso, € imprescindivel que as penas sejam removidas ainda neste processo e de toda a
regido do frango. O processo de depenagem consiste na passagem do frango pelas maquinas
depenadeiras, essas sdo compostas por dedos depenadores que realizam o atrito com o frango,
fazendo assim a remocdao das penas.

Apés a saida da depenagem, o frango passa para a area de evisceracdo, onde se comega a expor
a carcaca e os produtos. Neste momento, algumas atividades séo elaboradas, como: extragao do
pescoco, da cloaca, a abertura de abdémen, a retirada das visceras, do papo e traqueia. A fim
de garantir que as carcagas passem limpas para o processo seguinte, hd inspecdo pelos
operadores e as mesmas passam por chuveiros de alta pressao. Principalmente esta area destaca-
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se como de alto risco de contaminagao cruzada, devido a temperatura da carcaca estar alta e em
um estado ideal para proliferacdo de bactérias e 0 processo de evisceracdo entrar em contato
com o habitat priméario da Salmonella spp., o qual se falhar, expbe a carcaca a contaminacdes
(BEZERRA et al., 2017).

A fim de resfriar as carcagas e evitar a proliferacdo de bactérias, transfere-se as mesmas para
os tanques de resfriamento (LIMA, 2008). Esse processo de aproximadamente 01h30min visa
diminuir a temperatura inicial da carcaca de 40° C para um estado 6timo de 4°C (parametro do
frigorifico estudado). Embora esse processo pare a disseminacdo de Salmonella spp., também
pode ser uma fonte desta bactéria, tendo em vista que se houver entrada de frangos com
sujidades ou mesmo positivos, as bactérias irdo agregar-se a agua e por consequéncia, em outras
carcacas. Uma forma simples de minimizar a ndo disseminacg&o, é retirar constantemente o0s
residuos sobressalentes, como gordura, que apresentam-se nos tanques, assim como, buscar
uma regeneracdo de agua limpa.

Lopes et al., (2007) avaliaram a presenca de Salmonella spp. e microrganismos indicadores
(coliformes totais-CT, coliformes termotolerantes-CTT, aerébios meséfilos-AM e
microrganismos psicrotroficos-MP) em carcacas de frango e na agua dos tanques de pré-
resfriamento em um frigorifico do norte do Parana. Nas carcacas de frango antes do pré-chiller
e apos o chiller e na dgua do pré-chiller e chiller ndo foi observada diferenca significativa
(p>0,05) nos indices de contaminacdo com relacdo aos microrganismos indicadores estudados.
Pelos resultados obtidos pode-se concluir que no frigorifico estudado ndo houve reducdo da
contaminacéo bacteriana das carcacas durante a passagem pelos tanques.

A ultima etapa estudada é a sala de cortes, onde realiza-se a desossa das carcacas e obtém-se
produtos. Como ja citado, areas que necessitam de operacGes de maquinas e manuseio
operacional dos alimentes geram riscos de contaminacédo cruzada que provém dos residuos que
se acumulam em regibes de méaquinas e utensilios e que sdo transferidos aos produtos.
Principalmente nesta sala entra-se os principios de uma boa higienizacédo e conscientizacao do
manuseio adequado para com o0s produtos. Devido ao pouco tempo para realizar uma
higienizacéo efetiva durante o processo e nas paradas de descanso, algumas maquinas de dificil
acesso nao sao higienizadas, apenas mesas de refile e utensilios sdo trocados e esterilizados.
Este fato, segundo Cavalho e Cortez (2005), apesar dos avancos tecnoldgicos, contribui com o
aumento da contaminacao bacteriana, especialmente por microrganismos do género Salmonella
que se encontram albergados no trato intestinal. Estas, podem contaminar as carcagas bem como
outros produtos caso o processo de abate ndo seja realizado com cuidados higiénicos.

Cavalho e Cortez (2005) avaliando a presencga da Salmonella spp. Encontraram a bactéria em
30% das amostras de cortes de peito e 13,3% nas de coxas e sobrecoxas analisadas.
GONGCALVES et al. (1998) detectaram a presenca de Salmonella em 26,7 % das amostras de
coxa e peito analisados e SA BARRETO & RAMOS (1999) em duas (14,2%) das amostras de
cortes congelados de frango.

Conhecendo os processos com base no fluxograma apresentado anteriormente e foi possivel
elaborar algumas questdes relativas ao processo que ajudaram a elucidar as principais causas
da contaminacédo. As questdes foram entéo respondidas. As questdes com suas respostas estdao
apresentadas no Quadro 1.

Tendo em vista os efeitos obtidos, os mesmos foram langados no Diagrama de Ishikawa a fim
de verificar as verdadeiras causas. Para cada efeito, diversas causas foram levantadas nas
relaces de maquina, método, medida, méo de obra, matéria-prima e meio ambiente.
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< PRE-
QUESTIONA- DEPENAGEM EVISCERACAO RESFRIA- SALA
RIO CORTES
MENTO
A éarea (setor)
estudada esta Sim Sim Sim Sim
dentro do fluxo
delimitado?
- Extracdo: pescogo, cloaca, papo, Resfriamento
Quas so as traqueia, visceras; das carcagas Desossa e
atividades Remocao de 4 : L a¢ ;
; Abertura de abdémen; Estagnacéo da refile de
desenvolvidas penas x . "
. Inspecdo proliferacdo de carcacgas
dentro desta area? g
Lavagem das carcacas bactérias
Para as atividades
desenvolvidas, ha
risco de Sim Sim Sim
contaminacdo das
carcacas?
Qu_als 540 a5 x Remocg&o de papo Estagnacéo da Desossa e
atividades com Remocao de X ! . ~ .
. : Remocao de visceras proliferagdo de refile de
maiores riscos de penas i
A Lavagem de carcacas bactérias carcacas
contaminacao?
Analisando Se a carcaga estiver com o papo
- ; . Se houver
especificamente | Se houver penas ainda cheio ;
gy p ~ acumulo de
cada atividade, sobressalentes Se as visceras nao forem Se houver .
> . : x residuos em
como pode na saida do removidas proliferagéo de P
. . g magquinas,
ocorrer uma processo de Se as visceras forem rompidas bactérias luvas e
contaminagéo depenagem Se a lavagem de carcagas ndo o
- utensilios
cruzada? for eficiente
. x Maquinas com
Carcagas com visceras nao .
. Presenca de residuos
Carcagas com removidas -
. p . bactérias nos Luvas com
Efeito presenca de Carcacgas com visceras rompidas , .
A tanques de pré- residuos
penas Carcacas com residuos de papo : -
. resfriamento Utensilios
Carcagas com sujidades .
com residuos

Quadro 1 — Questionario aplicado ao pesquisador

Apresentado os diagramas e suas variadas causas, foram realizados brainstorming com
trabalhadores do frigorifico, a fim de obter novas visdes sobre os itens evidenciados. Em
resultado, foram obtidas as causas fundamentais para cada efeito (Quadro 2).

EFEITO

CAUSA FUNDAMENTAIS

Carcagas com presenca de penas

Falha no processo de depenagem

Carcagas com visceras ndo removidas

Falha de ajuste da maquina devido ao tamanho da

carcaca

Carcagas com visceras rompidas

Falha de ajuste da maquina devido ao tamanho da

carcaca

Carcacas com residuos de papo

Falha do processo de jejum

Carcacas com sujidades

Falha nos chuveiros de lavagem das carcacas

Presenca de bactérias nos tanques de pré-resfriamento

Falha nos chuveiros de lavagem de carcaga no
processo de evisceracdo

Maquinas com residuos

Falta de limpeza nas maquinas durante as paradas

Luvas com residuos

Contato com &reas contaminadas da carcaca

Utensilios com residuos

Contato com &reas contaminadas da carcaca

Quadro 2 — Causas selecionadas
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Com base no quadro 2 supracitado, identifica-se que o mapeamento realizado no processo
produtivo do frigorifico estudado e, em unido a aplicagdo do Diagrama Ishikawa, culminaram
na identificacdo das causas que contribuem para a presenca de Salmonella spp.

Ademais, observa-se que as causas fundamentais condizem principalmente com a higienizagéo
de maquinas e utensilios, com a manutenc¢édo de equipamentos e a eficiéncia de cada area para
que ndo cause falhas nas etapas seguintes.

De acordo com Carvalho e Cortez (2005), a grande manipulacdo do produto durante a
preparacdo, aliada a exposi¢do da carne a diversas fontes de contaminagdo ou ainda a
procedéncia de lotes de aves ja contaminados contribuem favoravelmente para a contaminagao
do produto final. Da mesma forma, os cortes de frango cuja manipulacdo também é
consideravel, a probabilidade de contaminagdo aumenta se a bactéria estiver presente na linha
de abate.

4 Concluséo

Baseado no objetivo proposto que visa mapear a contaminacdo por Salmonella spp. da area de
abate de aves, obteve-se 0s primeiros resultados com base no conhecimento do fluxo produtivo.

Analisou-se cada atividade que comple as etapas ora evidenciadas nos quadros acima
apresentados, identificando quais processos geram efeitos negativos, como a contaminacao
cruzada.

Com base nesses efeitos e da sele¢cdo em conjunto, delimitou-se as causas fundamentais das
falhas que ocorrem nos processos.

O Diagrama de Ishikawa é uma das sete ferramentas da qualidade que visa identificar as
diversas causas que contribuem para um efeito sobre o processo e sua aplicagao pode contribuir
para chegar a um resultado mais eficaz.

Em suma, com os resultados obtidos até o presente momento podemos perceber que a pesquisa
ainda ndo estd concluida, mas que acdes ja podem ser tomadas baseadas nas causas
evidenciadas.
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