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RESUMO GERAL

Durante a producdo, armazenamento, transporte e embalagem de produtos
alimenticios, a presenca de microrganismos € inevitavel. A carne de frango,
especialmente, € um alimento altamente perecivel e, juntamente com outros tipos de
carnes provenientes de ave, apresenta grande variedade de bactérias patogénicas e
deteriorantes quando comparada com outros alimentos. Assim, a avaliacdo do
crescimento microbiano e o controle da temperatura de armazenamento Sao
importantes para garantir a segurancga e vida til dos alimentos. O trabalho objetivou
caracterizar microbianamente trés peitos de frango (cru, temperado com NaCl e
cozido), produzidos no Brasil e exportados para a Europa, bem como, estimar a vida
uatil de tais produtos apés o descongelamento, quando armazenados em diferentes
condicbes de temperatura. Foi simulada a cadeia de abastecimento dos peitos de
frango congelados, durante 20 dias a -18 = 0,5°C para simulacdo do transporte destes
produtos por navio até a Europa, desde sua expedicdo no Brasil e, ap0s
descongelamento, durante 21 dias a 4 + 0,5°C para simula¢do da vida util em géndola
de supermercado. Os produtos foram analisados quanto a Pseudomonas spp.,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus spp. e microrganismos
viaveis totais (mesodfilos e psicrotréficos). Em termos de contagens de numero de
coldnias viaveis totais, durante os primeiros 20 dias (a -18°C), a presenca de
microrganismos se manteve estavel em baixos niveis de deteccdo. Apds o
descongelamento foram observadas as curvas de crescimento dos microrganismos,
onde as fases lag ocorreram durante os primeiros 6 dias. A maxima concentracao
microbiana foi atingida apés 15-18 dias, dependendo do produto. Em nenhuma das
amostras foi detectada a presenca de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. Apés
este estudo inicial foi avaliado o tempo de vida util dos trés produtos em diferentes
condicbes de temperatura de armazenamento (2, 4, 7, 10, 15 e 20°C). O estudo foi
baseado na determinacdo de microrganismos aerobios psicrotréficos, Pseudomonas
spp., aerébios mesdfilos e Staphylococcus spp. O aumento da temperatura fez reduzir
a vida util dos trés produtos estudados, em relacdo a todos os microrganismos. De
modo geral, os produtos apresentaram faixas de vida Gtil de 10 até mais de 26 dias, a
2°C; de 9 até mais de 21 dias, a 4°C; de 6 até 12 dias, a 7°C; de 4 até 8 dias, a 10°C;
de 2 até 4 dias, a 15°C; e de 1 a 2 dias, a 20°C. Quando armazenadas em
temperaturas de refrigeracdo (2, 4 e 7°C), as amostras apresentaram pouca variacao
no tempo de vida Uutil, especialmente a 2 e 4°C. Ja quando armazenadas a
temperatura ambiente (temperaturas iguais ou superiores a 10°C), a cada 5°C de
elevacdo na temperatura de armazenamento, a vida util reduziu-se a metade do
tempo.

Palavras-chave: Frango; microrganismos; curva de crescimento; deterioracdo; vida
atil.
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GENERAL ABSTRACT

During production, storage, transport and packaging of food products, the presence of
microorganisms is unavoidable. The chicken meat, especially, is a highly perishable
food and, together with other types from poultry meat presents great variety of
pathogenic bacteria and spoilage when compared with other foods. Like this, the
evaluation of the microbial growth and the control of the storage temperature are
important to guarantee the safety and shelf life of the foods. The work aimed to
characterize microbially, three chicken breast (raw, tempered with NaCl and cooked),
produced in Brazil and exported to Europe, as well as, to estimate the shelf life of such
products after thawing, when stored in different temperature conditions. The supply
chain of frozen chicken breast was simulated for 20 days at -18+0,5°C for simulation of
the transport of these products by ship to Europe, from its expedition in Brazil and, after
thawed, during 21 days at 4 + 0,5°C for simulation of the supermarket shelf life.
Pseudomonas spp., Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus spp.
and total viable microorganisms (mesophilic and psicrotrophic) were analyzed in the
products. In terms of accountings of total viable colonies number, during the first 20
days (-18°C), the presence of microorganisms was stable at low levels of detection.
After thawing the microorganism growth curves showed that the lag phases happened
during the first 6 days. The highest microbial concentration was reached after 15-18
days, according to the product. In none of the samples the presence of Salmonella spp.
and Listeria monocytogenes were detected. After this initial study it was evaluated the
shelf life time of the three products in different conditions of storage temperature (2, 4,
7, 10, 15 and 20°C). The study was based on the determination of aerobic
psicrotrophic, Pseudomonas spp., aerobics mesophilic and Staphylococcus spp. The
increase of temperature reduce the shelf life of the three studied products, in relation to
all of the microorganisms. In general, the products presented shelf life ranges from 10
to more than 26 days, at 2°C; from 9 to more than 21 days, at 4°C; from 6 to 12 days,
at 7°C; from 4 to 8 days, at 10°C; of 2 to 4 days, at 15°C; and, from 1 to 2 days at 20°C.
When stored in refrigerating temperature (2, 4 and 7°C), the samples presented a few
variation in the shelf life time, especially at 2 and 4°C. But when stored to room
temperature (at 10°C or higher temperature), to each 5°C of elevation in the storage
temperature, the shelf life was reduced to half time.

Key words: Chicken; microorganisms; growth curves; spoilage; shelf life.
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1 INTRODUCAO GERAL

Durante a producdo, armazenamento, transporte e embalagem de produtos
alimenticios é inevitavel a presenca de organismos microbianos. O comportamento
dos microrganismos nos alimentos (crescimento, sobrevivéncia e morte) é
determinado pelas propriedades dos alimentos (atividade de agua, pH, etc.) e pelas
condi¢cbes de armazenamento (temperatura, umidade relativa e atmosfera do meio que

a rodeia) (NAKASHIMA et al., 2000).

Atualmente, cerca de 30% da carne consumida no mundo é de procedéncia
avicola (FAO, 2006). A contagem de aerobios mesdfilos, psicrotroficos,
Enterobacteriaceae,  coliformes, Micrococcaceae,  enterococci,  Brochothrix
thermosphacta, Pseudomonas spp, bactérias acido lacticas, e mofos e leveduras é
usada em industrias de carnes em geral e de aves, em particular, como indicadores
gerais de processando higiénico, qualidade de armazenamento e potencial vida Util da
carne, tanto em atmosfera de oxigénio como em embalagem realizada a vacuo
(CAPITA et al, 2001, 2002; ALVAREZ-ASTORGA et al., 2002; ALONSO-CALLEJA et
al., 2004).

A capacidade de sobrevivéncia ou de multiplicacdo dos microrganismos que
estao presentes em um alimento depende de uma série de fatores. Entre esses fatores
estdo aqueles relacionados com as caracteristicas do proprio alimento (fatores
intrinsecos) e os relacionados com o ambiente em que o alimento se encontra (fatores
extrinsecos). O fator ambiental que mais afeta a multiplicacdo de microrganismos € a
temperatura. Os microrganismos podem se multiplicar numa faixa bastante ampla de
temperatura, havendo registros de multiplicagdo a um minimo de -35°C e um maximo
de 90°C. Os microrganismos psicrofilos e psicrotréficos multiplicam-se bem em
alimentos refrigerados, sendo os principais agentes de deterioracdo do frango. Os
microrganismos mesdofilos correspondem a grande maioria daqueles de importancia
em alimentos, inclusive a maior parte dos patégenos de interesse (FRANCO e

LANDGRAF, 2005).

Neste trabalho objetivou-se verificar o comportamento de microrganismos,para
estimar a vida util de peito de frango cru, temperado com NaCl e cozido frente a

diferentes condi¢cdes de temperatura de armazenamento. Foram realizadas analises



para determinagdo de aerObios mesdfilos e psicrotroficos, Staphylococcus spp.,

Salmonella spp., Listeria monocytogenes, e Pseudomonas spp.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estimar o tempo de vida util de peito de frango cru, temperado com NaCl e
cozido com énfase na avaliacdo microbiana dos mesmos, quando armazenados a

diferentes temperaturas.

2.2 Objetivos especificos

» Caracterizar microbianamente peito de frango cru, temperado com NaCl e

cozido produzidos no Brasil e exportados para a Europa.

« Acompanhar o crescimento de microrganismos selecionados (aerébios
mesofilos e psicrotréficos, Staphylococcus spp., € Pseudomonas spp.), nos trés
produtos, armazenados em temperatura controlada (2, 4, 7, 10, 15 e 20°C), e construir
as curvas de crescimento para cada microrganismo, produto e temperatura de

armazenamento em estudo;

» Determinar o tempo de vida Util para cada produto em estudo a temperaturas

de armazenamento refrigerado e de meio-ambiente.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Crescimento microbiano em alimentos

Basicamente, o crescimento bacteriano nos alimentos é influenciado por muitos
parédmetros ambientais como pH, contetdo de sal (NaCl%), atividade de agua (aw),
temperatura, tipo e estrutura do alimento, microbiota, ou fatores adicionais como

preservativos e atmosfera modificada ou embalagem (ANGELA et al., 1988).

Entender melhor processos e dindmica, durante o crescimento bacteriano do
ponto de vista biolégico é essencial. O crescimento bacteriano pode ser dividido em
guatro partes com significado biologico: fase lag, fase de crescimento, fase

estacionaria e fase de declinio (SWINNEN et al., 2004).

log UFCig

tempo (horas)

Fonte: NASCIMENTO, OLIVEIRA e NASCIMENTO, 2005.

Figura 1 Fases da curva de crescimento microbiano.

O significado biolégico de cada uma das fases da curva de crescimento

microbiano mostrado na Figura 1 pode ser assim definido:

Fase lag (low active growth): ajuste da fisiologia e bioquimica das células

para que possam ser capazes de explorar o ambiente onde se encontram.

Do ponto de vista de seguranca alimentar € muito importante predizer a
duracdo da fase lag, isto é, tempo durante qual ndo ha virtualmente nenhum

crescimento microbiano (SWINNEN et al., 2004).



Fase exponencial: fase de “crescimento balanceado”, ou seja, a sintese de
cada componente celular (enzimas, moléculas estruturais, DNA, etc.) é ajustada para
que nao exista sintese além do necessario para a producao de novas células. Todo o
metabolismo esta direcionado para a reproducao. Nesta fase, todos os componentes
celulares estao presentes em propor¢gdes constantes e as células sdo consideradas

para aspectos praticos, fisiologicamente idénticas.

A velocidade de crescimento, na fase exponencial, pode ser expressa como
“velocidade de crescimento absoluta’, que indica o aumento da densidade da
populacdo com o tempo, ou como “velocidade de crescimento relativa ou especifica”,
gue indica o aumento da densidade da populacdo em um determinado intervalo de
tempo, dividido pela densidade de células no tempo final deste intervalo. O tempo

necessario para a populacdo microbiana dobrar é denominado de “tempo de geragao”.

Fase estacionaria: morte celular e lise devido ao acuUmulo de metabdlitos
toxicos no meio de crescimento. Nesta fase, a velocidade de morte celular é
equivalente a velocidade de crescimento. Em condi¢cdes que permitam o crescimento

celular, a densidade microbiana nesta fase é tipicamente 10° UFC.mL™.

Fase de declinio: Maior acumulo de substancias téxicas, determinando uma
velocidade de morte celular maior do que a capacidade do meio em proporcionar a

reproducéo ou divisdo celular.

As fases lag e exponencial séo as de maior interesse para 0s microbiologistas
de alimentos, pois para a maioria dos alimentos, a deterioracdo ocorre antes dos

microrganismos chegarem a fase estacionaria.

No caso de um estudo de vida util de um produto, quanto maior a fase lag,
maior a vida util, assim como, quanto maior a velocidade de crescimento na fase

exponencial, menor a vida atil (CHILL-ON, 2007).

As curvas de crescimento microbiano a diferentes temperaturas podem ter
aplicacdo na modelagem de equacdes matematicas utilizadas em microbiologia
preditiva. A curva de crescimento de patdgenos de origem alimentar € (til para se
estimar a probabilidade de um alimento causar doenca em um individuo, pois a técnica
utilizada para este fim, a Analise de Riscos (Risk Assessment), inclui a necessidade de

informacdes sobre a velocidade de crescimento, destruicdo e/ou sobrevivéncia de



microrganismos (WHITING, 1997). Os modelos podem estimar o risco de crescimento
ou sobrevivéncia de um patdégeno apds um periodo de estocagem normal ou de abuso
(WHITING e BUCHANAN, 1997).

Os modelos matematicos também sdo uteis quando uma anomalia (p. ex.: a
elevacdo inesperada da temperatura) deve ser avaliada quanto as consequéncias
microbianas. Decisdes sobre o alimento ou ingrediente dever ser reprocessado,
utilizado rapidamente ou descartado, podem ser tomadas sem a necessidade de

aguardar pelos resultados das analises microbiol6gicas (Figura 2) (WHITING, 1997).
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Fonte: WHITING e BUCHANAN, 1997.

Figura 2 Representacéo da relacdo entre diferentes curvas de crescimento microbiano

e diferentes temperaturas e os possiveis destinos de um alimento.

O modelo mateméatico para crescimento microbiano é uma das partes
essenciais para o desenvolvimento do modelo “Andlise de Riscos Quantitativo
Microbiologico” (em inglés, QMRA). O modelo matematico para crescimento
microbiano prové eficiente avaliacdo da contaminag¢do microbiana e vida util. Ao longo
da cadeia de suprimento alimentar a troca nos parametros ambientais e 0 uso de um
modelo dindmico é essencial para estimagdo da vida util dos produtos e avaliagédo de
risco (CHILL-ON, 2007).

3.2 Qualidade microbiolégica dos alimentos

Os alimentos podem oferecer riscos potenciais de natureza biologica, quimica
e/ou fisica para a saude humana. Sao conhecidas mais de 250 doencas transmitidas
via alimentos (DTA), sendo as infec¢cbes bacterianas as causas mais comuns

(TEIXEIRA NETO, 1999).



Os efeitos dos microrganismos podem ser diretos por infeccédo ou pela invaséo
de tecidos do organismo humano pelo préprio microrganismo (bactérias, virus e
protozoarios). Efeitos indiretos sdo causados por toxinas produzidas pelo

microrganismo, no alimento, antes de ele ser ingerido pelo homem (CHAVES, 2004).

A qualidade higiénico-sanitaria de alimentos de origem animal sempre foi alvo
de preocupacdo e destaque pela possibilidade de veiculacdo de microrganismos
patogénicos (NASCIMENTO e NASCIMENTO, 2000).

Aspectos intrinsecos e extrinsecos devem ser considerados no surgimento de
problemas microbiol6gicos em produtos carneos (CLARK e TAKACS, 1980; ICMSF,
1983; DELAZARI, 1984; SOUZA et al., 2000; DOWNES e ITO, 2001; INPPAZ, 2001).
Os intrinsecos envolvem atividade de agua (aw) elevada, pH proximo da neutralidade,
potencial de oOxido-reducdo (Eh), seja positivo (para microrganismos aerdbios) ou
negativo (para microrganismos anaerobios) e composi¢do quimica rica em nutrientes
favoraveis ao crescimento microbiano. Os extrinsecos incluem umidade relativa,
movimentacdo do ar, atmosfera, sanitizacdo do ambiente, maquinario e utensilios,
tempo de armazenamento, temperatura e manipulacdo do produto. Esses fatores
influenciam decisivamente a microbiota capaz de contaminar e proliferar nos produtos

carneos, tendo importancia sob o ponto de vista da salde publica.

Além da questdo de salde, um conhecimento dos fatores que favorecem ou
inibem o crescimento microbiano é essencial no entendimento dos principios de
deterioracao e preservacao de alimentos (FRAZIER e WESTHOFF, 2000).

Os tipos de microrganismos presentes no alimento e condigdes ambientais sédo
importantes. Contudo, o alimento ou substrato dita 0 que pode ou nao crescer.
Conhecendo-se as caracteristicas do alimento ou substrato podem-se fazer predicbes
sobre a microbiota que pode se desenvolver. As alteracdes bioquimicas “post-mortem”
gue acontecem no mauasculo, modificando o pH afetam alguns atributos muito
importantes na qualidade da carne, como maciez, sabor, capacidade de retencdo de
agua e conservabilidade (HOFMANN, 1988; FRAZIER e WESTHOFF, 2000).

N&o somente as taxas de crescimento de microrganismos séo afetadas pelo
pH, mas também as taxas de sobrevivéncia durante a estocagem, aquecimento,
secagem e outras formas de processamento. O pH inicial pode ser satisfatério, mas

devido & microbiota competitiva ou crescimento do préprio organismo o pH pode



tornar-se desfavoravel. Reciprocamente, o pH inicial pode ser restritivo, mas o
crescimento de um ndmero limitado de microrganismos pode alterar o pH para um
valor mais favoravel para o crescimento de muitos outros microrganismos (FRAZIER e
WESTHOFF, 2000).

3.3 Carne de aves

Segundo projecdes, a produgdo global de carne de aves em 2015 podera
totalizar 103,2 milhdes de toneladas. Paises como Estados Unidos, China e Brasil
serdo responsaveis por quase 50% da producdo mundial. O informe prevé que a
producdo brasileira cresca 30,7% entre 2006 e 2015 (AVICULTURA INDUSTRIAL,
2006). A Figura 3 mostra um gréafico da evolucao da producgéo brasileira de carne de
frango, entre 1987 e 2007.

EVOLUCAO DA PRODUCAO BRASILEIRA DE CARNE DE FRANGO (em mil toneladas)
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Fonte: UBA, 2007
Figura 3 Evolucéo da producéo brasileira de carne de frango.

O continente sul-americano, por ser grande produtor de grdos para racbes e
pelos avancos tecnolégicos alcancados, tanto na area genética como na industrial,
ganha importancia cada vez maior, seja na producdo, no consumo e nas exportacoes
de carne de frango. Em 2007, a avicultura brasileira produziu mais de 9,3 milhdes de
toneladas de carne de frango (Figura 4). A Regido Sul do Pais lidera a criacdo de
matrizes, sendo que o Parana apresenta o maior percentual, seguido de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (UBA, 2007).
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OBS.: Os numeros dentro dos circulos indicam a variagao percentual no periodo.
Figura 4 Dados da producéo de carne de frango brasileira em 2007.

O setor avicola é extremamente dependente das exportagdes, que hoje
correspondem a 30% da producéo nacional, com a venda de carne de frango para 142
paises. O notavel volume das exportacdes nao retira do mercado interno a condi¢ao
de maior consumidor da producdo brasileira. Deve-se observar que o consumo de
carne de frango em 2006 registrou aumento de 4,2% em relagdo a 2005, alcancando
36,97 kg per capita (UBA, 2007).

A carne de aves é consumida em todo o mundo e, nas Ultimas décadas, houve
crescimento na popularidade em muitos paises. No momento aproximadamente 30%
da carne total consumida no mundo é avicola, nesses termos, s6 carne suina a
excede (FAO, 2006). Entre as razdes para este aumento do consumo estdo: o
relativamente baixo custo de producdo, o rapido indice de crescimento das aves
(Tabela 1), o alto valor nutricional da carne, e a introdugcdo de muitos novos produtos
processados. Sobre tudo, a industria de aves tem mudado drasticamente nos ultimos
50 anos. Uma das principais razdes do incremento das exportagdes do Brasil € o

grande aumento na producédo de milho e soja para ragdes, resultando assim num
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baixo custo de producgdo. No Brasil h4 baixo custo de alimentagéo e baixo custo de
mao-de-obra e isto, obviamente, da a este pais uma vantagem sobre outros paises,
fazendo dele um dos mais atuantes no mercado exportador de aves (BARBUT, 2002;
FAO, 2006).

Tabela 1 Evolucdo média dos coeficientes de producdo de frango de corte na

avicultura brasileira.

ANO PESO FRANGO VIVO (g) IDADE DE ABATE
1930 1.500 15 semanas
2006 2.340 43 dias

Fonte: UBA, 2007

Conforme exposto na Tabela 1, atualmente os frangos estdo sendo abatidos
com 43 dias de alojamento, alcancando um peso final de aproximadamente 2,3 kg ao
passo que em 1930 eram abatidos somente com 15 semanas e atingiam o peso de 1,5

kg cada frango.

Segundo ROSA (2000), a carne de aves se destaca por ter aceitacdo quase
universal entre as diversas culturas e tradi¢cdes culinarias do mundo. Além disso,
atualmente tem aumentado a venda de frango em cortes, o que proporciona maior
agregacao de valor por parte dos frigorificos além da grande aceitacdo dos

consumidores.

O consumo da carne de frango teve um crescimento significativo (Figura 5).
Este estd intimamente ligado a mudancas no habito alimentar do brasileiro,
acostumado a comer carne bovina, sendo uma grande conquista do setor avicola.
Outro fator de grande relevancia foi a queda do custo da carne de frango, mais barata

em relacéo as demais carnes (MORI et al., 2006).
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Figura 5 Evolucédo do consumo de carnes no Brasil.

Com o aumento da disponibilidade da carne de aves, estabeleceram-se as
condi¢Bes para a industria avicola passar por trés estagios de desenvolvimento. No
primeiro estagio, em substituicAo ao comércio de aves vivas, ocorreu a oferta de aves
inteiras frescas resfriadas ou congeladas para consumo interno e exportacdo. No
segundo estagio, ainda com potencial de expanséo, ocorreu a diversificacdo na oferta
do frango refrigerado ou congelado por meio de cortes como pernas, coxas, peitos e
por meio de operacdo de desossa, colocando-se no mercado, filés de perna, coxa e
peito. O terceiro estagio é o da industrializacao do frango em produtos derivados como
embutidos, empanados ou reestruturados, cuja producdo exige necessariamente

operacoes de corte e desossa do frango (BERAQUET, 1988).

Em 2006, no caso dos cortes de frango, os embarques somaram 1,637 milhao
de toneladas, inferior ao 1,717 milhdo de toneladas exportado em 2005, mas acima
dos 1,449 milhdo de toneladas de 2004. A receita neste segmento, de maior valor

agregado, tem mostrado crescimento (UBA, 2006).

O segmento de processamento estd se desenvolvendo rapidamente com a
integracdo de equipamentos automatizados, avancos na ciéncia de alimentos,
microbiologia de alimentos, engenharia e marketing. A industria tem, no entanto,
muitos desafios, e o caminho sera lidar com eles para determinar a eficiéncia e
competitividade da industria de aves comparada com outras carnes e com fontes
protéicas ndo-carneas (BARBUT, 2002).
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3.4 Qualidade microbiolégica da carne de frango

A carne, devido a sua composicao quimica e ao seu grande contetdo de agua,
constitui excelente substrato para grande variedade de microrganismos. A carne de
animais sadios pode ser considerada, em seu interior, como um produto que nao
contém microrganismos e, quando contém, eles sdo muito escassos. Os
microrganismos dos produtos de origem animal procedem de sua microbiota
superficial, de suas vias respiratérias e do tubo gastrintestinal. Sua contaminacédo
superficial ocorre durante o abate e em operacdes posteriores. A superficie da carcaca
pode contaminar-se facilmente a partir de diversas fontes, entre as quais destaca-se a
pele do animal que, além de sua microbiota caracteristica, contém grande nimero de
espécies de microrganismos procedentes das fezes, do solo, da 4gua, da racéo, etc. A
contaminacdo de carcacas de frango tem importantes implicacdes para a seguranga e
o tempo de vida util do produto (FRAZIER e WESTHOFF, 2000; CAPITA et al, 2001;
ORDONEZ-PEREDA, et al, 2005).

Diferentes microrganismos tém sido isolados em carne de frango, como
Escherichia coli (ABU-RUWAIDA et al., 1994;), Pseudomonas spp. (OLIVIER, et al.,
1996; HANG’ OMBE et al., 1999; CAPITA et al., 2001), Staphylococcus aureus (ABU-
RUWAIDA et al., 1994; OLIVIER, VEARY e HAY, 1996; ABD EL-MONEM e SAAD,
1999; CAPITA et al., 2001), Klebsiella spp. (HANG’ OMBE et al., 1999), Salmonella
spp. (ABU-RUWAIDA et al., 1994; HANG' OMBE et al., 1999), Citrobacter spp.
(OLIVIER et al., 1996), Micrococcus spp. (OLIVIER et al., 1996; HANG' OMBE et al.,
1999; CAPITA et al., 2001), Streptococcus spp. (HANG’ OMBE et al., 1999), Bacillus
spp. (HANG’ OMBE et al., 1999) e Campylobacter spp. (ABU-RUWAIDA et al., 1994).

3.5 Microrganismos de interesse em frango
3.5.1 Microrganismos indicadores da qualidade higiénica dos alimentos
3.5.1.1 Contagem total de aerébios mesofilos em placa

O meétodo da Contagem Total de Aerdébios Mesofilos em Placas, Contagem
Total em Placas (CTP), Contagem Padrdo em Placa ou Contagem de Aerdbios em
Placas, fornece estimativa do numero total de bactérias aerdbias no alimento, em vez
de determinado microrganismo (NASCIMENTO e NASCIMENTO, 2000). Tem sido

utilizado como um dos indicadores microbiolégicos para avaliar a qualidade de
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alimentos com base em sua condi¢do sanitaria. A contagem da popula¢do microbiana
capaz de crescer como coldnias visiveis sob as condi¢es testadas laboratorialmente
é estimada em Unidades Formadoras de Col6nias por grama de alimento (UFC.g™).
Dependendo da situacdo, a CTP pode constituir ferramenta valiosa para avaliar a
qualidade dos alimentos (ELLIOTT, 1980; NASCIMENTO, OLIVEIRA e
NASCIMENTO, 2005).

As bactérias aerdbias mesdfilas ndo sdo usadas na avaliacdo dos riscos de
toxinfeccdes alimentares, porém constituem um dos mais seguros grupos de
indicadores de qualidade microbiolégica. Um numero elevado de bactérias na
contagem total em placa pode ser indicativo de sanitizacdo deficiente, ou problemas
no processo e/ou ingredientes. A contagem microbiana no produto final reflete a
qualidade da matéria-prima, a eficacia de métodos de limpeza e desinfeccdo na
indastria de processamento, tipo de manipulacdo, tempo e temperatura usados
durante a producéo, transporte e/ou estocagem do alimento. Pode ser utilizada para a
deteccdo dos pontos de contaminacdo durante o processamento, fornece no¢éo sobre
alteracbes incipientes do alimento, sua aceitabilidade e para estimar o tempo de vida
atil do produto (ELLIOTT, 1980; CARVALHO, 1995; MORTON, 2001; SANT'ANA,
CONCEICAO e AZEVEDO, 2002?%; JAY, 2005).

A melhor maneira de se avaliar a seguranca do alimento envolve a contagem
do namero de bactérias presentes na amostra. A CTP foi criada para essa finalidade,
sendo 0 método mais usado, mundialmente, para determinar a qualidade sanitaria de
produtos alimentares (UCDAVIS, 1987). A CTP pode ser usada para verificar as
condi¢cbes microbiolégicas das carcagas na industria receptora para identificacao
(rastreabilidade) de fornecedores que estejam enviando carcacas com nivel
excessivamente alto de contaminacdo. Também pode ser usada para avaliar as
condigbes sanitarias de equipamentos e utensilios durante o processamento e
monitorar as condi¢des de higiene (MORTON, 2001). A limpeza aparente pode induzir
erro, e fornecer falsa idéia de seguranca, por isso a inspecdo das condicbes de
higiene quanto a contaminagédo microbiol6gica deve ser realizada apés a higienizacao
(SIQUEIRA JUNIOR et al., 2004).

Em termos laboratoriais, a execucao desta técnica consiste no plagueamento
de aliquotas da amostra, homogeneizada e diluida, em meio de cultura padrdo, como

o "Plate Count Agar" (PCA). As placas sdo, incubadas em condi¢cdes de tempo e
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temperaturas adequados, para que haja o desenvolvimento das colénias que serdo
enumeradas com o auxilio de contadores automaticos. (SANT'ANA, CONCEIQAO e
AZEVEDO, 2002").

3.5.1.2 Staphylococcus spp.

O género Staphylococcus é composto por 40 espécies e 24 subespécies
(GANDRA, 2006). Em relacdo a alimentos, os Staphylococcus sdo importantes pelas
seguintes razfes: primeiro, porque sua presenca pode indicar deficiéncia de
processamento ou condi¢bes higiénicas inadequadas do processo; segundo, porque
suas enterotoxinas, uma vez presentes no alimento, poderdo causar intoxicacao

alimentar.

Os estudos relacionados aos fatores intrinsecos e extrinsecos que interferem
na multiplicacdo destes microrganismos em alimentos foram realizados, em quase sua
totalidade, com S. aureus, devido esta ser a espécie mais relacionada a casos de
intoxicacao alimentar (FRANCO e LANDGRAF, 2005; JAY, 2005).

Estima-se que 20% até 60% da populacdo humana possa ser portadora de
Staphylococcus aureus, sem apresentar qualquer tipo de sintoma. A contaminagéo de
Staphylococcus spp. de origem animal, que também é uma possivel fonte, em
alimentos, apresenta um significado epidemiol6gico importante, tendo como fonte
principal na ocorréncia de surtos de doencas veiculadas por alimentos, as maos e/ou
outras superficies de manipuladores de alimentos que tenham contato com areas de
habitat natural do microrganismo. Assim, o manipulador portador do agente representa
um elo na cadeia epidemioldgica dos surtos de doencas veiculadas por alimentos
(BRYAN, 1998).

As enterotoxinas estafilococicas (EE) sdo proteinas extracelulares com baixo
peso molecular (25.000 a 30.000 daltons), hidrossolaveis, cuja composicdo em
aminoacidos, estrutura molecular e atividades farmacoldgicas sdo semelhantes entre
si, possuindo, entretanto, propriedades imunoldgicas distintas. Resistem a agédo de
enzimas proteoliticas, o que explica a capacidade de permanecerem ativas apés sua
ingestao, bem como em certos alimentos (NAWAZ et al., 1999). Uma caracteristica
relevante é a termoresisténcia das enterotoxinas, que sdo capazes de resistir a
tratamentos térmicos como a pasteurizacdo e a ultrapasteurizacdo. Segundo JAY

(2005) a producdo de enterotoxinas geralmente estd relacionada com cepas e/ou
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espécies de estafilococos que produzem as enzimas coagulase e termonuclease,
entretanto, como ressalta o autor, algumas cepas e/ou espécies que ndo produzem

coagulase e/ou termonuclease podem produzir enterotoxinas.

Ao longo dos anos séo descritos na literatura indmeros surtos de intoxicagéo
alimentar causados pela ingestdo de alimentos contendo enterotoxinas estafilococicas
pré-formadas. Em funcdo do risco a saude publica que sua presenca representa em
alimentos, estabeleceu-se, em diversos paises, inclusive no Brasil (BRASIL, 2001), a
obrigatoriedade de sua pesquisa e enumeragao, como parte das acdes de fiscalizacao

sanitaria de 6rgaos governamentais (GANDRA, 2006).

Por muitos anos S. aureus foi considerada a Unica espécie do género
Staphylococcus capaz de produzir enterotoxinas, bem como de produzir coagulase,
uma enzima extracelular que coagula o plasma sanguineo, que é muito utilizada na
rotina laboratorial para identificacdo deste microrganismo. Posteriormente, outras
espécies produtoras de enterotoxinas e de coagulase, tais como S. hyicus e S.
intermedius, foram identificadas e, inclusive, surtos de intoxicacao alimentar ja foram
atribuidos a essas duas espécies. Em funcdo destes fatores, bem como da grande
semelhanca fenotipica entre essas trés espécies de Staphylococcus, houve uma
mudanca na legislacéo brasileira, que passou a estabelecer a pesquisa e enumeracao
de estafilococos coagulase positiva em alimentos ao invés da enumeracdo de S.
aureus (BRASIL, 1997; BRASIL, 2001). Essas trés espécies microbianas apresentam
caracteristicas morfolégicas em meios de cultivo diferenciais, bem como reacbes
bioquimicas, extremamente semelhantes, o que torna dificil sua diferenciagéo (JAY,
2005).

Na rotina laboratorial, tanto em andlises de alimentos quanto em analises
clinicas, o teste de coagulase em tubo (coagulase livre) é o método padrdo empregado
para identificar e classificar Staphylococcus como coagulase positiva e, muitas vezes,
o0 Unico teste utilizado para identificar em alimentos um isolado como sendo S. aureus.
Entretanto, este procedimento ndo permite diferenciar S. aureus de S. intermedius
nem de S. hyicus. Além disso, ja foi comprovada a existéncia de cepas de S. aureus
coagulase negativa e de S. hyicus com producdo varidvel desta enzima, fatos que
permitem inferir sobre possibilidade de ocorréncia de resultados falsos negativos
guando da utilizacdo isolada do teste da coagulase livre para identificacdo desses

patdgenos em amostras alimenticias, evidenciando a necessidade de métodos mais
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eficazes para a deteccéo desses microrganismos em alimentos (GANDRA, 2006). Nao
bastando, o isolamento e caracterizacdo de espécies diferentes de Staphylococcus
spp. coagulase - negativa com resisténcia mdltipla a antibioticos pode apresentar
problemas no controle de staphylococcosis e outras doencas aviarias (NAWAZ et al.,
1999).

FREITAS et al. (2004) observaram que 22,2% das cepas de
Staphylococcus spp. apresentaram-se resistentes a cinco antibiéticos, 12,2% a seis e
11,1% a 14 antibiéticos. Um alto nivel de resisténcia multipla também foi observado
em amostras de Staphylococcus spp. isoladas de carne de frango por MANIE et al.
(1997). Esta elevada ocorréncia de resisténcia multipla a antibidticos apresenta um
risco potencial para a saude publica e pode dificultar o tratamento de doencas
humanas e de animais, agravando quadros clinicos potencialmente curaveis (SENA,
2000).

3.5.1.3 Salmonella spp.

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae, apresentando-se
na forma de bacilo gram negativo, aerdbio e anaerébio facultativo (MURASE et al.,
2000). A dose infectante para que bactérias desse género possam causar infeccdo em
humanos é da ordem de 15 a 20 células, embora seja preciso considerar a idade e o
grau de toleréncia do hospedeiro. Acredita-se que uma Unica célula poderia causar a

manifestacao clinica da infec¢cdo (AHMED et al., 2000).

A contaminacdo de alimentos por Salmonella é muito complexa. Pode ser de
origem animal (portadores) e os veiculos mais comuns séo as carnes de aves, 0vVOS,
leite e derivados contaminados ou por meio de equipamentos e superficies,
manipuladores, roedores, insetos ou até mesmo a contaminagdo cruzada com
alimentos de origem vegetal (PICCOLO et al., 1992; BARROS, PAIVA e PANETTA,
2002).

Tem sido relatado que algumas espécies de Salmonella sdo capazes de aderir-
se firmemente a fibras de colageno da superficie externa da pele do frango, apés a
imersdo em agua, sendo que a adesdo ndo depende de fimbrias, ocorrendo apenas
pelo contato da célula microbiana com a pele do frango, no contato com a agua.
Alguns microrganismos como Salmonella singapore e néo flageladas como Salmonella

typhymurium, também tém a capacidade de aderir as carcagas, confirmando dessa
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maneira que a adesdo desses agentes € independente da presenca de flagelos
(SILVA, 1998).

Bactérias do género Salmonella fazem parte da microbiota de aves. A
incidéncia e a quantidade desses microrganismos, presentes na carne, variam de
acordo com as condigbes de manejo durante a criacdo e com os cuidados higiénicos
nas operacdes de abate dos animais. As Salmonellas sdo as principais responsaveis
pelas toxinfeccdes alimentares (BOURGEOIS, MESCLE e ZUCCA, 1994).

Essa contaminacdo pode ocorrer tanto por contato entre aves isentas e aves
contaminadas como por contaminag¢do cruzada durante o processo de abate e

subsequente preparacéo das carcacas (DRUBI, 2005).
3.5.1.4 Listeria monocytogenes

E uma bactéria muito propagada na natureza, sendo comumente encontrada
em produtos alimenticios ao natural e em locais de processamento de alimentos como
um biofilme e tem capacidade para multiplicar em temperaturas de refrigeracédo
(MURIAMA, 1996). O organismo tem sido isolado do solo, silagem, vegetagéo, matéria
fecal, dgua e efluentes doméstico e industrial (McGLAUGHLIN, 1987). Homem,
animais e ambiente sdo reservatérios naturais para este organismo. Ele tem sido
isolados de véarios animais: mais de quarenta espécies de mamiferos e no minimo
dezessete diferentes espécies de aves, incluindo frango e peru (DONNELLY,
BRACKETT, DOORES, 1992). Este microrganismo é considerado um patdégeno
emergente, podendo ocasionar listeriose em humanos através da ingestdo de
alimentos contaminados com o mesmo. A listeriose € uma zoonose de grande
importancia em salde publica, visto que pode ocasionar aborto, septicemias e
meningites. Existe um grupo de risco composto por mulheres gravidas, criangas,
idosos e pacientes imunodeprimidos, nos quais a doenga é altamente perigosa. Sua
importancia em alimentos estd relacionada com a sua capacidade de resistir a
temperaturas de refrigeragdo, alta ocorréncia em alimentos e diversos surtos de
listeriose envolvendo ingestdo de alimentos manipulados inadequadamente ou mal
cozidos (MANTILLA et al., 2007).

A listeriose humana € uma doenca esporadica observada durante todo o ano,
com pico de ocorréncia nos meses mais quentes (MURRAY, 2000). Muitos alimentos
tém sido implicados na deflagracdo de listeriose, incluindo leite cru e pasteurizado,
gueijo, produtos carneos crus e cozidos de diferentes animais, vegetais, pescados e

produtos prontos para o consumo (RYSER e MARTH, 1991). A contaminagdo de
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frangos refrigerados e congelados € alta em comparacdo a outros alimentos (PINI e
GILBERT, 1993). De acordo com UBOLDI EIROA (1990) e UYTTENDAELE et al.
(1997), esta alta incidéncia € alarmante e aumenta o risco de contaminag¢do cruzada
entre alimentos crus e cozidos durante o preparo. Por esta razdo € importante planejar
um bom programa de controle de qualidade para esta bactéria durante o

processamento de produtos de frango (PELISSER et al., 2001).

3.5.2 Microrganismos deteriorantes

3.5.2.1 Aerdbbios Psicrotroficos

DOMINGUEZ e SCHAFFNER (2007) citaram que bactérias psicrotréficas tem
sido identificadas como o0s microrganismos predominantemente responsaveis por
deterioracdo de produtos cérneos armazenados aerobicamente. GIL e NEWTON
(1980) relataram que as temperaturas de refrigeracdo sdo muito baixas para permitir o
crescimento de microrganismos mesofilos; deste modo, os psicrotréficos sdo o0s
microrganismos predominantes. Mesmo sob temperaturas mais elevadas de
refrigeracdo, os mesoéfilos crescem de forma muito lenta, sendo incapazes de competir
com as espécies psicrotréficas. Somente quando a temperatura comegca a se
aproximar do maximo para o crescimento dos psicrotréficos, cerca de 30°C, os

mesofilos comegam a dominar a microbiota deteriorante.

As bactérias psicrotroficas sdo todas aquelas que conseguem crescer a 7°C,
independente da sua temperatura Otima de crescimento, entre 20 e 30°C
(INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 1997). Estes microrganismos podem ser do
tipo bacilo, cocos ou vibrios, formadores ou ndo de esporos, Gram-negativos e/ou
positivos, aerébios e/ou anaerébios (SORHAUG e STEPANIAK, 1997).

Entre as bactérias Gram-negativas destacam-se as Pseudomonas,
Achrobacter, Aeromonas, Serratia, Chromobacterium e Flavobacterium e, entre as
Gram-positivas: Clostridium, Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus e Microbacterium
(SORHAUG e STEPANIAK, 1997; ENEROTH et al., 1998; URAZ e CITAK, 1998).
Estes grupos de bactérias tem, portanto, enorme importancia nos alimentos mantidos
em condi¢Bes de refrigeracdo tornando-se mais sério o problema devido a extensédo

da cadeia do frio, desde a producao até o consumidor (FAGUNDES, 2004).
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3.5.2.2 Pseudomonas spp.

As bactérias do género Pseudomonas sdo comuns do solo e da agua, capazes
de contaminar e deteriorar alimentos ricos em proteinas. Sdo bastonetes curtos,
Gram-negativos, possuem motilidade através de flagelos polares, ndo formam
esporos, sdo microrganismos aerébios estritos e, geralmente produzem pigmentos
sollveis em agua que apresentam fluorescéncia sob luz ultravioleta, como o corante
piomelanina (castanho) e piorrubina (vermelho). Outra caracteristica destacavel é a
formacédo, em meios de cultura liquido e sélido, de uma camada de aspecto mucdide
denominada “slime”, importante na formacdo de biofilmes. Algumas espécies sao
importantes agentes de doengas, como a P. maltophilia, P. syringae, P. aeruginosa, P.
cepacia, P. cocovenenans. Quanto a suas propriedades fisioldgicas, é classificada
como uma bactéria aerdbica, podendo crescer anaerobicamente na presenca de
nitrato, sendo entdo usado como aceptor final de elétron. Estas bactérias possuem
uma faixa muito ampla de compostos organicos diferentes, que podem utilizar como
fontes de carbono e energia. Dentre esses compostos estdo os éalcoois, acidos,
aminoacidos, carboidratos e compostos ciclicos. Algumas espécies apresentam
temperatura 6tima de crescimento entre 20 e 25°C e, a 55°C sdo destruidas
(ALTINOK, KAYIS e CAPKIN, 2006).

As Pseudomonas sdo um dos géneros predominantes em carne de aves, ao
lado de Flavobacterium e Micrococcus. De acordo com pesquisas desenvolvidas por
GRAN et al. (2003), recortes de frango com populacdo de Pseudomonas préxima a
10® células. g* apresentam odores caracteristicos de deterioracdo. No caso do leite
refrigerado, a protedlise é iniciada por Pseudomonas. P.fragi produz uma lipase
termoestavel que suporta a pasteurizacdo quando presente no leite cru. Em carnes,
Pseudomonas e Flavobacterium causam limosidade e coloracdo esverdeada por
pigmentos fluorescentes. A 10°C, as Pseudomonas predominam. Em carnes
desidratadas, P. fluorescens pode causar deterioracbes e liberacdo de gas por
desnitrificacdo. Associado a vegetais como tomate, P. syringae causa o aparecimento
de pigmentos marrom escuro, afetando sua aparéncia para o consumo. P. fluorescens
e P.ovalis produzem pigmentos fluorescentes em ovos e, sob determinadas condi¢des

de estocagem refrigerada causam a sua deterioracéo.

A maioria dos organismos psicrotréficos é destruida pelo calor. Assim, sua

presenca pode significar processamento térmico insuficiente ou contaminacéo poés-
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processamento em produtos pasteurizados; a elevacdo do seu nimero esta associada
a um armazenamento prolongado sob refrigeracdo ou manutencdo inadequada da
cadeia do frio. Pode, ainda, significar risco de alteracdo, tanto para produtos

processados como néo processados (GRAM et al., 2002).

BANSEMIR et al. (2006) também afirmam que o controle da temperatura
constitui fator importante na conservacdo dos produtos dentro da indUstria; algumas
bactérias psicrotréficas, como Pseudomonas, podem crescer a temperatura proxima
de congelamento da 4gua e, de acordo com LIAO et al., (2003), estes microrganismos

podem multiplicar-se na agua e em outras substancias pobres em nutrientes.

VAZQUEZ, GONZALEZ e MURADO (2004), mencionam que Pseudomonas s6
crescem em meios com uma atividade de agua elevada (0,97 a 0,98), que os
processos de conservagdo convencionais (pasteurizacdo) pelo calor as destréi com
facilidade, que seu crescimento € reduzido com baixa disponibilidade de oxigénio, que
ndo sao resistentes a desidratacdo e que o seu crescimento é inibido a temperaturas

superiores a 43°C.

3.6 Vida atil de um produto

A vida util (do inglés, shelf life) € um conceito utilizado para descrever a
durabilidade de um produto. A vida Gtil de um produto esta exclusivamente relacionada
a uma determinada situacdo ambiental. Nao se deve falar em vida Util sem especificar
em quais circunstancias foi avaliada ou medida, em quais condi¢cdes de
armazenamento, de transporte e de distribuicdo, qual clima, temperatura e umidade,

em qual estacdo do ano, entre outras (BERND et al. 2003).

Assim, vida util € o periodo de tempo que corresponde, em condi¢cbes
definidas, a uma toleravel diminuicdo da qualidade de um produto alimenticio
embalado (OLIVEIRA e BARUFFALDI, 1998).

O IFT (Institute of Food Technology) define a vida Util como o periodo entre a
fabricacdo de um produto alimenticio e sua compra no varejo, durante o qual o mesmo
apresenta qualidade satisfatoria (ECKERLE, HARVEY e CHEIN, 1984).

A vida util é o tempo requerido para que o produto estocado sob condi¢bes

especificas alcance seu ponto final. O ponto final é determinado quando o produto
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apresenta o critério pré-determinado pelos dados de testes de aceitabilidade,

descritivo, discriminativo, microbioldgico e/ou fisico-quimico (ASTM, 1993).

Na determinacdo da vida util de produtos carneos, € comum o estudo de
parametros  microbiolégicos (contagem total, contagem de lactobacilos,
enterobactérias, bolores e leveduras), quimicos (acidez, indice de oxidacao, perda de
agua) e sensoriais (aroma, sabor, textura e aparéncia). A condicdo microbioldgica do
alimento determinara a sua salubridade e qualidade de conservacdo (DELAZARI,
1984; EBURNE e PRENTICE, 1996).

3.7 AlteracBes na carne refrigerada

O metabolismo e proliferacdo dos diversos microrganismos durante o
resfriamento e congelamento da carne sdo muito varidveis. Do ponto de vista sanitéario,
vale dizer que, salvo alguma excecdo (Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica,
Aeromonas hidrophyla e Clostridium botulinum tipo E), o0s microrganismos
patogénicos, como salmonelas, estafilococos, etc., ndo devem proliferar-se em
temperatura inferior a 5°C. Portanto, se a conservacéo € feita a menos de 5°C, a carne
€ um alimento bastante seguro, muito mais quando se define que, para ser consumida,
ela quase sempre é submetida a tratamento térmico culinario (ORDONEZ-PEREDA et
al., 2005).

A vida util da carne refrigerada em aerobiose ndo é muito longa, ndo mais que
uma ou duas semanas, e depende, fundamentalmente da taxa bacteriana original e de
diversos fatores, como a temperatura de armazenamento, o pH, a tensédo de oxigénio
e o potencial redox. Sua alteracdo fica a cargo das bactérias psicrotroficas (aquelas
cuja temperatura 6tima de crescimento situa-se em torno de 20 a 23°C, mas podem
proliferar sem grande dificuldade a temperatura de refrigeracdo). Em meio a
diversidade de microrganismos psicrotroficos detectados em carnes refrigeradas, as
aerébias Gram negativas sdo as que adquirem maior importancia e, dentro destas, as
Pseudomonas sdo normalmente responsaveis pela alteracdo de carne refrigerada,
sem descartar a possivel colaboragéo de outras (ORDONEZ-PEREDA et al., 2005).

Estudos revelam mais de 25 géneros de bactérias na microbiota de carne de
aves in natura. Contudo, quase todos os pesquisadores concordam que, quando
essas carnes passam por deterioracdo a baixa temperatura, 0s principais

microrganismos envolvidos na deterioracdo pertencem ao género Pseudomonas. Em

23



um estudo com quase 6000 isolados provenientes de carcacas de frango, foram
encontrados 30,5% de Pseudomonas, 22,7% de Acinetobacter, 13,9% de
Flavobacterium e 12,7% de Corynebacterium; ja leveduras, Enterobacteriaceae e

outros microrganismos, foram encontrados em menor nimero (JAY, 2005).

A alteracdo da carne refrigerada em aerobiose é um fenémeno superficial e
transcorre com o aparecimento de odores andmalos, normalmente desagradaveis,
quando a taxa bacteriana alcanca um valor de 5x10° UFC.cm™, aproximadamente, e
com o aparecimento de substancias viscosas (polissacarideos sintetizados pelas
bactérias), quando essa taxa ultrapassa o nivel de 10® UFC.cm™. Esses valores sdo os
gue geralmente se admitem para definir uma carne alterada, isto é, quando sao
detectadas as mudancgas sensoriais devido aos metabdlitos resultantes do crescimento
microbiano. Também se observa um aumento de pH até aproximadamente 7,5 e,
portanto, a alteragdo da carne de aves se parece muito com de outras espécies

(HAYES, 1993; ORDONEZ-PEREDA et al., 2005).

Quando as carcacas se mantém a temperaturas de refrigeracdo a maior parte
do crescimento microbiano tem lugar na pele e com menor intensidade na superficie
interna da cavidade visceral. Assim, os tecidos que se encontram logo abaixo da pele
se mantém praticamente livres de bactérias por algum tempo. Contudo, gradualmente
as bactérias comecam a penetrar nos tecidos mais profundos, aumentando a
hidratacdo das proteinas do musculo. Ainda ndo se sabe se a autélise tem um papel
fundamental na deterioracdo dos tecidos internos das aves (HAYES, 1993; JAY,
2005). Um estudo feito por MAY, IRBY e CARMON (1961) mostrou que a pele das
aves sustenta melhor crescimento da flora deteriorante do que os tecidos do musculo

das mesmas.

Como na carne de mamiferos, a flora alterante da carne resfriada de aves esta
dominada por Pseudomonas spp. De fato, nas fases avancadas de alteracdo das aves
em refrigeracdo, sua pele apresenta com frequéncia fluorescéncia ao ilumina-la com
luz ultravioleta, 0 que se deve a presenca de grande numero de Pseudomonas
fluorescentes. No momento da alteracdo, as Pseudomonas representam de 70 a 80%
da microbiota, porém também ha presenca de Acinetobacter spp. e Alteromonas
(Pseudomonas) putrefaciens. Este Ultimo microrganismo é muito interessante dado

gue seu crescimento apresenta-se muito mais na carne da coxa das aves (pH = 6,5)
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gue no peito (pH = 5,8); daqui que o predominio das Pseudomonas ndo seja tao
chamativo na primeira (HAYES, 1993).

As Pseudomonas sdo favorecidas por temperaturas baixas de crescimento.
Segundo estudos mencionados por JAY (2005), esse microrganismo dominou a
deterioracdo de aves a 1°C, ao tempo que, entre 10 e 15°C, as bactérias entéricas e

outras bactérias se tornaram mais significativas.
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SIMULACAO DA CADEIA DE SUPRIMENTO DE PEITO DE FRANGO EM TERMOS
DE CRESCIMENTO MICROBIANO

RESUMO

A presenca de microrganismos em produtos alimenticios durante a producéo,
armazenamento, transporte e embalagem ¢é inevitavel. Assim, a avaliacdo do
crescimento microbiano é muito importante para garantir a seguranca e a vida Gtil dos
alimentos em geral. Neste trabalho foi simulada a cadeia de suprimento de filé de peito
de frango, cru, temperado com cloreto de sédio (NaCl) e cozido onde, durante 20 dias,
os produtos foram mantidos congelados a -18 + 0,5°C, representando o transporte
destes produtos por navio até o porto de destino na Europa, desde sua expedi¢cao em
portos brasileiros. Apds, os mesmos produtos foram transferidos para refrigerador, a 4
+ 0,5°C, a fim de simular a vida atil em gbéndola de supermercado, durante 21 dias. Os
produtos foram analisados quanto a Pseudomonas spp., Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Staphylococcus spp. € microrganismos viaveis totais (mesofilos e
psicrotréficos). Em termos de contagem do numero de coldnias viaveis totais, durante
os primeiros 20 dias (a -18°C) a presenca de microrganismos se manteve estavel em
baixos niveis de detec¢cdo. Em nenhuma das amostras foi detectada a presenca de
Salmonella spp. ou de Listeria monocytogenes. De acordo com o0s parametros
microbiolégicos de seguranca, tempos entre 9 e 11 dias a temperatura de 4°C
mostraram-se como 0s limites para garantir a qualidade dos filés de peitos de frangos
temperados com NacCl, crus e cozidos.

Palavras-chave: Frango; microbiologia; cadeia de suprimento; simulacéo.
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SIMULATION OF THE CHICKEN BREAST SUPPLY CHAIN IN TERMS OF
MICROBIAL GROWTH

ABSTRACT

The presence of microorganisms in food products during the production, storage,
transport and packaging is unavoidable. Like this, the evaluation of the microbial
growth is very important to guarantee the safety and the shelf life of the foods in
general. In this work, the chicken breast filet supply chain was simulated in raw,
temperate with chloride of sodium (NaCl) and cooked products where, for 20 days, the
products were maintained frozen at -18 + 0.5 C, representing the transport of these
products by ship to the destiny port in Europe, from its expedition in Brazilian ports.
After, the same products were transferred for refrigerator, to 4 £ 0,5 C, in order to
simulate the shelf life in supermarket gondola, for 21 days. The presence of
Pseudomonas spp., Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus spp.
and total viable microorganisms (mesophilic and psicrotrophic) in the products was
analyzed. According to the counting of number of total viable colonies, during the first
20 days (at -18°C) the presence of microorganisms was kept stable at low detection
level. None of the samples was detected the presence of Salmonella spp. or of Listeria
monocytogenes. According to the safety parameters, time since 9 to 11 days to
temperature of 4°C showed to be the limits to guarantee the quality of chicken breast
filet temperate with NaCl, raw and cooked.

Key words: Chicken; microbiology; supply chain; simulation.
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1 INTRODUCAO

Os alimentos podem servir de veiculo e/ou substrato para a multiplicacdo de
diversos microrganismos, muitas vezes patogénicos, capazes de produzir toxinas,
podendo, assim, causar risco a saude do consumidor quando ingeridos
(GONCALVES, 1998). Entre os alimentos que estdo relacionados com maior
freqliéncia nos surtos de doencas transmitidas por alimentos, destaca-se a carne de
aves, que teve seu consumo aumentado nos ultimos anos, quer em decorréncia da
elevacdo do preco de outras fontes protéicas de origem animal, quer em consequéncia
da alteracdo de habitos alimentares da populacdo (VALERIANO et al., 2003), sendo
este tipo de carne um veiculo de bactérias patogénicas em surtos de infec¢des

alimentares.

O Brasil fechou 2007 com exporta¢cdes de carne de frango, entre 3,2 milhdes e
3,3 milhdes de toneladas, cerca de 20% mais que no ano de 2006. O crescimento da
receita foi ainda mais expressivo: 51%. De acordo com a Associacdo Brasileira dos
Exportadores de Frango (ABEF) houve aumento nas vendas para a Unido Européia
(AVICULTURA INDUSTRIAL, 2007). Para 2008, a expectativa é de que os volumes
exportados sigam em alta, mas num ritmo mais modesto, entre 6% e 8%. A maior
parte das exportacbes em 2006 se fez pelo porto de Iltajai, SC, que foi de
1.148.583.676 Kg de frangos, perfazendo 42% de todas as exportacdes brasileiras
(UBA, 2007).

Em muitos paises, produtos a base de carne de frango constituem-se na
principal causa de enterite humana (MEAD, 1989). Salmonelas e coliformes s&o
responsaveis por pelo menos 13% dos casos de gastroenterites (CANSIAN et al.,
2005). Nos trabalhos de inspecdo sanitaria € grande o interesse em torno do
diagnéstico, controle e medidas preventivas, quer pelas exigéncias de mercado
interno, quer pelas exigéncias de exportacdo de carnes e seus derivados (PARDI et
al., 1995). Salmonella spp. € um dos enteropatégenos humanos mais freqlientemente
associados a microbiota entérica das aves e origina-se de diferentes fontes no
ambiente avicola e as caracteristicas de colonizacdo do trato intestinal das aves sao
também diferentes (NATIONAL ADVISORY COMMITTEE ON MICROBIOLOGICAL
CRITERIA FOR FOODS, 1997).
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Os microrganismos mais comuns em carne de frango sdo as bactérias
mesdfilas e psicréfilas do animal e do ambiente, que sdo introduzidas principalmente
durante o processamento (CANSIAN et al., 2005).

A contaminacdo por Staphylococcus spp. de origem animal, que também é
uma possivel fonte em alimentos, apresenta um significado epidemiolégico importante,
tendo como fonte principal na ocorréncia de surtos de doencgas veiculadas por
alimentos, as maos e/ou outras superficies de manipuladores de alimentos que
tenham contato com areas de habitat natural do microrganismo. Assim, o manipulador
portador do agente representa um elo na cadeia epidemiolégica dos surtos de
doencas veiculadas por alimentos (BRYAN, 1998; FRANCO e LANDGRAF, 2005;
GANDRA, 2006).

Listeria monocytogenes é uma bactéria propagada na natureza, sendo
comumente encontrada em produtos alimenticios ao natural e ambiente de
processamento de alimento, que tem capacidade para se multiplicar em temperaturas
de refrigeracdo (MURIAMA, 1996). Homem, animais e ambiente s&o reservatorios
naturais para este organismo, tendo sido isolado de varios animais (DONNELLY et al.,
1992). Muitos alimentos tém sido implicados na deflagracdo de listeriose, que é a
denominacdo de um grupo geral de desordens causadas pela L. monocytogenes
incluindo, entre outras, septicemia, meningite, encefalite, infec¢cdo cervical ou intra-
uterina em gestantes, as quais podem provocar aborto ou nascimento prematuro
(RYSER e MARTH, 1991; SCHWAB e EDELWEISS, 2003).

A contaminacgdo de frango refrigerado e congelado é alta em comparacao a
outros alimentos (PINI e GILBERT, 1993). De acordo com UBOLDI EIROA (1990) e
UYTTENDAELE et al. (1997), esta alta incidéncia € alarmante e aumenta o risco de
contaminacdo cruzada entre alimentos crus e cozidos durante o preparo. Em seus
estudos, PELISSER (2001) detectou presenca de L. monocytogenes de 14,6 a 23%

das amostras pesquisadas de carcaca de frango resfriado.

DOMINGUEZ e SCHAFFNER (2007) citaram que bactérias psicrotréficas,
geralmente Pseudomonas spp., tem sido identificadas como o0s microrganismos
predominantemente responsaveis pela deterioracdo de produtos carneos

armazenados aerobicamente, e a temperatura como sendo o fator ambiental mais
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importante que afeta sua taxa de crescimento. Até mesmo uma curta variagcdo de

temperatura pode resultar em significante deterioragdo do produto.

O presente trabalho objetivou simular a cadeia de abastecimento por que
passam filé de peito de frango cru, temperado com NaCl e cozido, exportados para a
Europa, desde a sua saida da industria brasileira até o consumo do mesmo, a fim de

avaliar o crescimento microbiano nestas condicdes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras e microrganismos

As amostras avaliadas foram: filé de peito de frango cru (Pl), filé de peito de
frango temperado com NaCl (PS) e filé de peito de frango cozido (PC). As amostras
foram provenientes de uma grande industria processadora de frango localizada no
estado de Santa Catarina, Brasil. Estas foram transportadas congeladas a -18 + 0,5°C,
em periodo inferior a 24 h, por veiculos da prépria indlstria até o Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da FURG, Rio Grande, RS, onde foram realizadas todas as
andlises. Assim que recebidas foram divididas em porg¢ées, acondicionadas em sacos
de polietileno estéreis e imediatamente re-armazenadas a -18 + 0,5°C, mantendo-se
sempre condi¢cdes de maxima assepsia. Os diversos cortes de frango procederam de
lotes recém congelados (tempo maximo mantido congelado na industria inferior a 24

h), a fim de se evitar qualquer interferéncia sobre o estudo.

A escolha dos microrganismos para este estudo foi baseada em literatura
especifica (DAVIES e BOARD, 1998; FRAZIER e WESTHOFF, 2000; BARBUT, 2002;
FRANCO e LANDGRAF, 2005; JAY, 2005) e na expertise das induastrias
processadoras de frango. A Tabela 1 mostra os microrganismos que foram avaliados

em fungdo das diferentes caracteristicas das amostras consideradas.
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Tabela 1 Produtos de frango e respectivos microrganismos analisados.

Filé de peito cru Filé de peito cozido Filé de peito temperado com
NacCl

Pseudomonas spp. Pseudomonas spp. Pseudomonas spp.

Salmonella spp. Listeria monocytogenes Salmonella spp.

Aerdbios® Aerobios®

Staphylococcus spp.

 Aerobios mesofilos e psicrotroficos
FONTE: DAVIES e BOARD, 1998; FRAZIER e WESTHOFF, 2000; BARBUT, 2002; FRANCO e
LANDGRAF, 2005; JAY, 2005.

2.2 Composicao proximal

A composicao proximal foi determinada seguindo o método recomendado pela
AOAC (1995). A umidade foi medida por perda de peso da amostra em estufa
aquecida a 105 + 1°C, até o peso constante. A proteina bruta foi determinada
mediante a determinacdo do nitrogénio total, pelo método micro Kjeldahal, e
conversdo em proteina multiplicando o valor obtido pelo fator 6,25. Os lipidios foram
extraidos a quente, com extrator de Soxhlet, utilizando éter de petréleo como solvente
extrator. As cinzas foram determinadas por incineracdo da matéria organica, em forno

mufla a 550°C, até o peso constante.

2.3 Determinacéo do pH e de NaCl

O pH foi determinado potenciometricamente (utilizando potencidmetro
ANALION Mod. PM 608) a partir do musculo de frango homogeneizado em agua
destilada, na propor¢cédo 1:1. O teor de NaCl das amostras de peito salgado (PS) foi
determinado pelo método de Mohr (AOAC, 1995).

2.4 Simulacédo da cadeia de suprimento de frango

A cadeia de suprimento do frango brasileiro que € exportado para a Europa foi
simulada em laboratério. Consideraram-se as condi¢des reais, desde o transporte de
navio, que é em média de 20 dias a -18 + 0,5°C, a partir do porto de Itajai, SC, até os
principais portos europeus, bem como a temperatura em que o produto € mantido
exposto ao consumidor, que geralmente oscila em torno de 4 + 1°C. Na simulacdo, os

produtos foram mantidos a -18 + 0,5°C por 20 dias, sendo que a cada 5 dias uma
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amostra era coletada para a realizacdo das andlises microbiolégicas. ApGs este
periodo, as amostras ndo analisadas foram transferidas para refrigerador a 4 + 1°C,
com o objetivo de simular as condicdes de armazenamento em estabelecimentos
comerciais. Nesta etapa os produtos foram analisados a cada 3 dias, até atingir-se a

fase estacionaria de crescimento microbiano.

2.5 Analise microbioldgica

As andlises foram realizadas com duplicatas de cada produto. Para andlise de
bactérias aerdbias mesofilas e psicrotréficas, Pseudomonas spp. e Staphylococcus
spp., adicionaram-se 225 mL de agua peptonada (Himedia, Bombay, India) 0,1% (p/v)
estéril a 25 g de amostra. A seguir, foram homogeneizadas por 60 s e feitas

sucessivas diluicdes em agua peptonada 0,1% (p/v) estéril.

2.5.1 Contagem Total de Aer6bios Meso6filos em Placa

Transferiu-se 1mL de sucessivas diluicbes nas placas de Petri estéreis. A
seguir, adicionou-se &agar padrdo para contagem (Acumedia Manufacturers, Inc.,
Baltimore, MD, Estados Unidos), a aproximadamente 45°C, e se fez suave agitacado
para homogeneizar a amostra e o 4gar. Foram preparadas duas placas de cada
diluicdo. As placas foram incubadas invertidas na condicdo de 35°C por 48h.
Selecionaram-se placas com contagens entre 25 e 250 colbnias a fim de se calcular o

nimero de aerébios mesofilos.

2.5.2 Contagem Total de Aerdbios Psicrotréficos

A fim de realizar a contagem total de aerdbios psicrotroficos foi espalhado,
com alca de Drigalsky, 0,1 mL de cada diluicAo apropriada, em placas de Petri
contendo agar padrdo para contagem (Acumedia), em duplicata. A seguir se
procedeu a incubacdo das placas a 20°C por 72h. Para o calculo do nimero de
aerdbios psicrotréficos foram selecionadas placas com contagens entre 25 e 250

colonias.

2.5.3 Contagem de Staphyloccoccus spp.

Para a contagem de Staphylococcus spp., foram utilizadas placas de Petri

contendo agar Baird-Parker (Acumedia) adicionado de telurito de potassio e gema de
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ovo. Na superficie seca das placas se adicionou 0,1 mL ou 1 mL (sendo 0,3; 0,3; 0,3 e
0,1 mL distribuidos em diferentes placas) de cada diluicdo selecionada. As placas
foram incubadas a 35°C por 48 h. Apds a incubacdo, procedeu-se a contagem de
todas as colbnias (tipicas e ndo tipicas), para a obtencdo do valor de UFC de
Staphylococcus spp. (BRASIL, 2003).

2.5.4 Contagem de Pseudomonas spp.

Para a determinagdo de Pseudomonas spp. foi semeado, em duplicata, 0,1 mL
de cada diluicdo selecionada em placas de Petri contendo agar para isolamento de
Pseudomonas (Acumedia) adicionado de glicerol, e incubadas a 25°C por 48 h. Foram
selecionadas placas com contagens entre 25 e 250 colénias (STANBRIDGE e
BOARD, 1994).

2.5.5 Deteccéo de Listeria monocytogenes

Foram homogeneizados 25 g de cada amostra com 225 mL do Caldo
Universidade de Vermont — UVM (Oxoid, Basingstoke, Reino Unido) e incubados a
30°C/24h. Procedeu-se delicada agitacdo do frasco de enriqguecimento seletivo
primério e transferiu-se 0,1 mL do caldo UVM para um tubo com 10,0 mL de caldo
Fraser (Acumedia) e incubou-se a 35°C/24 — 40 h. Observou-se a ocorréncia de
escurecimento no caldo Fraser, devido a reagéo de hidrélise da esculina, submetendo-
se ao plaqueamento as amostras positivas e descartando as amostras negativas.
Incubou-se as placas de agar Oxford Modificado — MOX (Oxoid), a 35°C e observou-
se a presenca de colbnias tipicas com 24 e 48 horas de incubacdo. Foram
selecionadas pelo menaos 5 colbnias tipicas de cada placa, para confirmacgéo. Estriou-
se cada colénia em placas de Agar Tripticase de Soja suplementado com 0,6% de
extrato de levedura - TSA-YE (Acumedia), para purificacdo, e incubar as placas a
30°C/24 - 48h. Observou-se as colbnias sob luz obliqua e selecionou-se uma colbnia
azulada tipica, bem isolada, para a realizacdo das provas de confirmacdo. Com uma
alca de inoculacédo, transferiu-se a colénia para um tubo de TSA-YE inclinado e um
tubo de Caldo Tripticase de Soja 0,6% de extrato de levedura - TSB-YE (Acumedia),
incubando os tubos a 30°C/24h. Utilizou-se a cultura em agar e o caldo para a
realizacdo das provas bioquimicas: teste da catalase, teste de motilidade, teste de

nitrato, reac&o em Agar Triplice Aglcar Ferro — TSI (Acumedia).
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2.5.6 Deteccgéo de Salmonella spp.

Pesou-se 25 + 0,2 g da amostra e adicionou-se 225 mL de solugdo salina
peptonada 1% tamponada. Procedeu-se a homogeneizagcdo por aproximadamente 60
segundos no “stomacher” e deixou-se 1 hora em temperatura ambiente. As aliquotas
das amostras preparadas foram incubadas, a 36 + 1°C por, no minimo, 16 horas e nao
mais que 20 horas, para o pré-enriquecimento. Apés este periodo, aliquotas de 0,1mL
foram transferidas para 10 mL caldo Rappaport-Vassiliardis - RP (Acumedia) e para 10
mL de caldo Selenito-Cistina - SC (Acumedia) para o enriquecimento seletivo, sendo
incubados a 41 + 0,5°C, em banho-maria, com agitacdo continua de agua, por 24 a 30
horas. De cada tubo, procedeu-se o isolamento de colénias tipicas em agar XLD,
BPLS e HE (Difco Laboratories, Detroit, Ml, Estados Unidos) por meio de estria com
incubacdo a 36 + 1°C por 18 a 24 horas. Coldnias suspeitas foram estriadas em agar
inclinado Triple Sugar Iron - TSI (Merck, S&o Paulo, SP, Brasil) e Lysine Iron Agar -
LIA (Merck), seguindo-se de incubacéo por 24h a 35°C. Os isolados que apresentaram
reacOes caracteristicas de Salmonella spp foram submetidos a identificacéo
bioquimica com os seguintes testes: producao de urease, motilidade em meio SIM -
Syulphide Indol Motility (Merck), producédo de H,S, utilizacdo de citrato, producédo de
indol, fermentacdo do malonato e producdo de fenilalanina. Os isolados que
apresentaram resultado caracteristico para Salmonella spp. nos testes bioquimicos
foram avaliados por teste soroldgico, com antisoro polivalente “O” (Difco) e reacéo de

Voges-Proskauer, com caldo Vermelho de Metila - Voges-Proskauer (Difco).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composic¢éo proximal

A Tabela 2 apresenta os valores de composicao proximal das amostras de filé
de peito de frango cozido (PC), cru (Pl) e temperado com NaCl (PS) obtidos neste
estudo, os indicados pela industria fornecedora dos produtos e aqueles encontrados
na literatura. Os contelddos de umidade, proteinas, lipideos e cinzas determinados
neste trabalho mostraram-se dentro ou muito proximo da faixa de valores indicada

pela industria e literatura.
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Tabela 2 Composicao proximal, pH e cloretos das amostras de frango (média + desvio

padréo).
Amostra Umidade Proteinas Lipideos Cinzas pH Cloretos Referéncia
(%) (%) (%) (%) (%)

PC 64,6 +0,2 30,8+3,3 26+0,2 1,1+£0,0 6,11 - Este estudo
Pl 722+04 23,7+0,8 26+0,2 1,1+£0,0 5,98 - Este estudo
PS 740+03 221+0,2 1,0+0,1 2,3+0,2 5,87 1,6 +0,1 Esteestudo
PC 66 —70 27-31 Max 3 16-35 6,0-65 - Fornecedor
Pl 73-76,5 22-24 0,2-25 1-2 58-6,8 - Fornecedor
PS 725-75,5 22-24 0,2-25 1,6-35 58-68 1,2—1,8 Forecedor
PC 61,7-70,0 27,9-35,7 1,1-3,2 0,7-1,3 6,1-6,2 - A
Pl 73,8-75,8 21,5-23,7 0,9-1,3 0,9-1,2 5,8-6,0 - B
PS - - - - 5,86 4% C

PC =filé de peito de frango cozido, PI = filé de peito de frango cru, PS = filé de peito de frango
temperado com NaCl, a - FLETCHER, D. L.; QIAO, M.; SMITH, D. P., 2000; VIEIRA et al.,
2007, b - BERAQUET, 2000; PORTO et al., 2000; QIAO et al., 2001; NUNES, 2003; VIEIRA et
al., 2007; ROCA, 2008, c - PORTO et al., 2000.

Foram reportados para filé de peito de frango valores de 73,8-75,8% de
umidade, 21,5-23,7% de proteinas, 0,9-1,3% de lipideos e 0,9-1,2% de cinzas
(NUNES, 2003; VIEIRA et al., 2007; ROCA, 2008). Verifica-se que o teor de umidade
determinado para Pl foi baixo quando comparado com os dados reportados acima e
com os determinados pelo fornecedor das amostras. O inverso ocorreu com lipidios,
cujo valor determinados foi superior ao reportado. E possivel que, em virtude das
amostras serem congeladas, no momento do descongelamento anterior a pesagem da
amostra tenha havido uma excessiva exsudacdo. Assim, pode ter diminuido a
umidade e concentrado os outros componentes (VARNAM e SUTHERLAND, 1995).

Uma relagdo inversamente proporcional entre os teores de umidade e lipideos
foi previamente demonstrada (KINSELLA et al., 1977; MAIA e RODRIGUEZ-AMAYA,
1992; MAIA et al., 1994; OLIVEIRA, 1999), o que pode ser verificado comparando-se
os resultados encontrados para Pl com os valores apresentados pelas referéncias
supra citadas. Neste trabalho foi encontrado menor valor de umidade e maior de
lipideos que os dados por NUNES (2003), VIEIRA et al. (2007) e ROCA (2008).

Conforme exposto anteriormente, pode ter ocorrido exsudacdo durante o
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descongelamento e, sendo os lipidios apolares, estes nao seriam carreados

juntamente com a agua (polar) pois sao insoliveis na mesma (FENNEMA, 1992).

Também na Tabela 2 verifica-se que o PC analisado no presente trabalho
apresentou teor de umidade inferior ao de Pl e de PS, enquanto que a porcentagem
protéica foi superior. Isto se deve ao fato de que carnes cozidas ou assadas perdem
agua durante o preparo culinario, o que, conseqiientemente, aumenta o teor dos
outros componentes, como lipideos e proteinas (ROCA, 2008). E possivel se observar
gue as proteinas foram 0s componentes com mais expressiva relagao inversa ao teor
de umidade. Isto, talvez, por serem 0s constituintes em maior porcentagem, excluindo
a agua. Os teores determinados para PC concordam com dados de literatura para
peito de frango cozido por diferentes métodos, sendo eles: 61,7-70,0% de umidade;
27,9-35,7% de proteinas; 1,1-3,2% de gordura e 0,7-1,3% de cinzas (VIEIRA et al.,
2007)

O PS apresentou valor de cinzas superior ao de PC e PI, fato que é claramente
entendido pelo fato de PS possuir adicdo de NaCl no seu processamento. Os teores
de umidade, proteinas, lipidios e cinzas concordaram com os determinados pela
industria fornecedora. Os valores também se assemelham aos de peito de frango cru
(exceto cinzas), assim, podem ser considerados adequados, uma vez que ndo se
encontrou referéncia de literatura para composicdo proximal referente a frango

temperado com cloreto de sédio.
3.2 Valores de pH

Os valores de pH encontrados neste trabalho foram préximos para os trés
produtos; todos se encontram dentro da faixa de valores indicados pela indastria
fornecedora (Tabela 2). O valor de pH do PI corrobora, também, com os da literatura,
onde se encontrou pH de 6,0 (PORTO et al., 2000); 5,96 (QIAO et al., 2001); 5,8 - 5,9
(BERAQUET, 2000) e 5,9 + 0,1 (NUNES, 2003) para produtos deste tipo. PORTO et
al. (2000) determinaram pH de 5,86 em filés de peito de frango marinados com 4% de
NacCl, valor semelhante ao do PS do presente trabalho. O valor de pH um pouco mais
alto determinado no PC demonstrou-se préprio, uma vez que concordou com a faixa
indicada pelo fornecedor e ainda com dados de literatura, onde encontrou-se faixa de
pH 6,09 — 6,21 para diferentes amostras de peito de frango cozido (FLETCHER; QIAO;

SMITH, 2000). Tais valores sdo positivos pois indicam uma carne de boa qualidade e
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gue podera ter alta durabilidade. Um musculo de frango vivo possui o valor do pH de
7,2. Ocorrido o abate, a carne continua em processo bioquimico, no qual o condutor
energético do musculo é transformado em glicogénio latico através da acao de varias
enzimas. O pH da carne de frango diminui devido a formacédo &cida, onde a carne de
peito deve apresentar pH final entre 5,7 e 5,9. (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA,
2007).

3.3 Valores de NaCl

O teor de cloreto, 1,6%, das amostras de filé de peito de frango temperado com
NaCl foi condizente com a faixa de teor declarada pela industria fornecedora do
produto (Tabela 2). O cloreto de sodio (NaCl) realga o sabor da carne, sendo este o
principal objetivo de sua adi¢cdo no PS. Entretanto, este sal também atua como agente
antimicrobiano e higroscopico, contribuindo também para a retengéo das moléculas de
agua (GUAJARDO e JARAMILLO, 1995) que proporciona maior rendimento e melhora
consideravelmente a textura (FRONING e SACKETT, 1985). O aumento da forca
ibnica do meio, pela adicdo de NaCl, eleva a capacidade de absorcdo de agua (efeito
salting in) (PORTO et al., 2000).

3.4 Simulacéo da cadeia de suprimento de frango

3.4.1 Fase congelada

O congelamento é um método utilizado para prolongar a vida util de produtos
alimenticios por semanas ou meses. Neste trabalho, observou-se que as contagens de
bactérias aerébias mesodfilas e psicrotréficas, Pseudomonas spp. e Staphylococcus
spp., mantiveram-se praticamente constantes, com pouca oscilagdo, durante os 20
dias em que os produtos permaneceram congelados. Durante o armazenamento
congelada, a 4gua nao esta disponivel e a maioria dos microrganismos nao pode
crescer (BARBUT, 2002). As concentragdes microbianas determinadas neste periodo
foram bastante baixas, podendo-se concluir que houve boas condi¢bes higiénico-
sanitarias no processamento dos produtos adicionado ao conhecimento de que
algumas espécies microbianas tém morte subita apds o congelamento (FRANCO e
LANDGRAF, 2005; JAY, 2005).

A proporcdo de células sobreviventes ap6s o congelamento diminui com o

tempo (JAY, 2005), contudo, ndo foi verificada diminuicdo na carga microbiana,
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provavelmente por que 20 dias é tempo insuficiente para tal observagdo. Foi
constatada auséncia de Listeria monocytogenes e Salmonella spp., no mesmo
periodo, em todos produtos analisados. Este resultado confirma, ainda, as ideais
condicbes de sanidade no processamento dos produtos uma vez que, embora a
propor¢cdo de células sobreviventes apds o congelamento diminui com o tempo, ndo

hé& eliminacao total das mesmas (JAY, 2005).

3.4.2 Fase refrigerada

A legislacéo federal (BRASIL, 1997) estabelece para carnes de ave resfriadas
auséncia de Salmonella spp. em 25 g. Nos produtos de frango analisados (PI, PS),
Salmonella spp. ndo foi evidenciada. Tal resultado confirma a qualidade microbiana
dos produtos, pois a auséncia de Salmonella nas amostras atesta para condigbes
higiénico-sanitarias satisfatérias (SILVA JR. 2001). Os resultados mostraram-se de
acordo com MESQUITA et al. (2006) que ndo detectaram Salmonella spp. em 25 g de
frango in natura; e com PORTO et al. (2000) em amostras de peito de frango in natura

e marinado (4% de NaCl) durante 0, 6 e 11 dias de armazenagem a 5°C.

A bactéria Listeria monocytogenes é um patdgeno psicrotréfico transportado
por alimentos, que pode causar sérias doencas em humanos (FARBER e PETERKIN,
1991). Pode crescer numa temperatura minima média de 1°C, significando que pode
desenvolver-se em carne refrigerada. As amostras de filé de peito cozido de frango
(PC) analisadas apresentaram auséncia de Listeria monocytogenes durante os 21 dias
mantidos a 4°C, atestando seguranca do produto quanto a listeriose. A Listeria
monocytogenes € um contaminante comum em carne de frango crua, e cerca de 60%
das carcagas podem conduzir o organismo em baixo nimero, mas a bactéria é
sensivel ao calor e destruida por processos normais de cozimento. Assim, a
determinacdo desta bactéria em peito de frango cozido, pode ser resultado de
contaminacdo cruzada, conforme se tem reportado que nuggets de aves cozidos e
aves cozidas resfriadas foram implicados em esporadicos casos de listerioses, devido
a contaminacdo cruzada (DAVIES e BOARD, 1998; BARBUT, 2002; FRANCO e
LANDGRAF, 2005).

A pesquisa de Staphylococcus spp., fundamentou-se no fato deste
microrganismo estar envolvido em inUmeros casos de toxinfec¢éo alimentar (PORTO

et al., 2000) e também como indicador de higiene. Os estafilococos sdo amplamente
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difundidos na natureza e fazem parte da microbiota normal da pele e mucosas de
mamiferos e aves, sendo que o principal reservatdrio, no homem, sdo as fossas
nasais. Assim, os fatores que mais predispdem a contaminagdo vém da inadequada
manipulacdo dos produtos, resultando em contaminagdo cruzada na exposicdo dos
produtos a temperaturas adequadas ao crescimento bacteriano (MESQUITA et al.,
2006).

Staphylococcus spp.

log (UFC.g%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Tempo (dias)

Figura 1 Curva de crescimento de Staphylococcus spp. determinada para filé de peito
de frango temperado com NaCl armazenado a -18 + 0,5°C, por 20 dias, e transferido

para armazenamento a 4 + 1°C, por mais 21 dias.

A legislagéo vigente no Brasil ndo estabelece padréo para S. aureus em carne
de frango, no entanto, ha relatos de que s&o necessérias entre 10° e 10° unidades
formadoras de colénias de S. aureus por grama de alimento para que a toxina seja
formada em niveis capazes de provocar intoxicagdo (BARBUT, 2002; LINDQVIST et
al., 2002; FRANCO e LANDGRAF, 2005). Considerando este padrao e, analisando-se
a curva de crescimento (Figura 1), pode-se dizer que até 12 dias de armazenamento a
4°C o PS se apresentou em condicdes seguras para o0 consumo, em relacdo a este
microrganismo. PORTO et al. (2000) obtiveram resultados de Staphylococcus aureus
menores que 2 log;, UFC.g™* de peito de frango marinado (4% de sal) nos tempos 0, 6
e 11 dias de armazenamento a 5°C. Vale ressaltar que no presente trabalho foi
contado o numero de unidades formadoras de col6nias do género Staphylococcus

spp., sem especificar a espécie.
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Normalmente, estafilococos sao encontrados em nUmeros baixos nos
alimentos (FRANCO e LANDGRAF, 2005), o que se verifica aqui, onde a contagem
inicial foi de aproximadamente 2 log,, UFC.g". Com uma velocidade maxima de
crescimento (Uma) de 0,058 h™, a bactéria atingiu o seu valor mais alto, 8,2 logo

UFC.g", aos 18 dias de armazenamento refrigerado a 4 + 1°C.

Embora a contagem de microrganismos aerdbios psicrotréficos indique o grau
de deterioracdo de alimentos refrigerados, a legislacdo brasileira ndo estabelece
padrdo para estes microrganismos. Entretanto, a International Commission on
Microbiological Specificacions for Foods (1978) estabelece 10° a 10" UFC.g™* como
padrdo, faixa seguida neste trabalho para definicdo do término da vida util dos filés de
frango. Outros autores estabelecem valores que variam de 10° até 10® UFC.g*
(HAYES, 1993; DAVIES e BOARD, 1998; SENTER et al., 2000; SMOLANDER, 2004;
FRANCO e LANDGRAF, 2005; ORDONEZ-PEREDA et al., 2005). A alteracdo da
carne refrigerada em aerobiose é um fendmeno de superficie. Portanto, para definir
uma carne alterada, geralmente se admitem os valores da taxa bacteriana de quando
sdo detectadas as mudancas sensoriais devido aos metabdlitos resultantes do
crescimento microbiano (odores anbémalos, normalmente desagradaveis, e
aparecimento de substancias viscosas, como polissacarideos sintetizados pelas

bactérias).

Assim, considerando estes padrdes microbiolégicos (10° a 10" UFC.g%), o Pl se
manteve adequado para consumo até 9 a 11 dias a 4°C, em relacdo aos psicrotréficos
(Figura 2). Tal periodo é bastante extenso quando comparado ao de 5 a 6 dias
reportado por PORTO et al. (2000). Essa vantagem é esclarecida quando se
comparam as contagens bacterianas iniciais, onde neste estudo foi detectado o valor
de 4,6 x 10® UFC.g™ enquanto os citados autores verificaram 5,4 x 10* UFC.gde filé
de peito de frango cru, no dia zero. E sabido que o tempo de vida til das carnes
possui uma relacdo inversa com a contaminacdo inicial do produto (DAVIES e
BOARD, 1998; BARBUT, 2002; JAY, 2005).
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Aerdébios psicrotroficos
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Figura 2 Curvas de crescimento de aerébios psicrotroficos determinadas para filé de
peito de frango cru (Pl) e filé de peito de frango temperado com NaCl (PS)
armazenados a -18 + 0,5°C, por 20 dias, e transferidos para armazenamento a 4 +

1°C, por mais 21 dias.

O filé de peito de frango temperado com NaCl (PS) analisado apresentou um
periodo de vida util de 11 a 13 dias quando armazenado a 4°C. O PS teve maior
durabilidade que PI, pois a contagem inicial de PI (4,6 x 10° UFC.g™) foi maior que PS
(2,2 x 10° UFC.g%), e no substrato de PS as bactérias psicrotréficas tiveram menor
velocidade especifica maxima de crescimento (Umax PS= 0,057 hle Mmax P1= 0,058 h'l).
Isto, talvez, em virtude do cloreto de sodio presente em PS, que, embora em baixo
teor, pode ter exercido leve acdo antimicrobiana (GUAJARDO e JARAMILLO, 1995).
Na literatura se verifica que filé de peito de frango marinado (4% de sal) apresentou
contagem de 1,0 x 10’ UFC.g*, apos 6 dias de armazenamento a 5°C. Neste caso
também ¢é possivel justificar a maior vida Util do PS em relacdo a este estudo
comparando-se as contagens iniciais de ambos os casos, onde PS teve contaminacao
de 2,2 x 10% UFC.g™ enquanto o marinado apresentou 1,4 x 10* UFC.g™. Além disso, a
temperatura de incubacgéo do marinado foi de 5°C, enquanto que PS foi mantido a 4°C
(PORTO et al., 2000).

E estabelecida a contagem de aerdbios mesdfilos de 10’ UFC.g"' como
indicador para o fim da vida atil (ICMSF,1986). Estudos consideram fora das

condi¢cbes higiénico-sanitarias ideais os frangos que ultrapassam a contagem de
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mesoéfilos 10° UFC.g* (RITTER e BERGMANN, 2003). Baseado nestes padrdes, no
presente trabalho a faixa de contagem entre 10° e 10’ UFC.g™ foi considerada limite

maximo para determinacao da vida util.

Pela analise do grafico de crescimento de aerdbios mesdfilos (Figura 3)
verifica-se que as amostras de Pl e PS se mantiveram dentro dos padrdes de
gualidade até a faixa de 12 a 13 dias e 13 a 14 dias de armazenamento refrigerado,
respectivamente. As curvas, praticamente sobrepostas demonstram o semelhante
comportamento dos mesoéfilos em ambos o0s substratos. Com uma velocidade
especifica maxima de crescimento ligeiramente maior, Pl apresentou um salto no dia
12 (Umax PS= 0,055 h™* e pmax PI= 0,056 h™). Em frangos resfriados, a contagem de
microrganismos aerébios mesofilos indica as condi¢bes de higiene no processo do
frango, pois estes microrganismos séo aqueles que vém aderidos as penas, pele, pés
e cloaca. Durante o abate das aves, juntam-se a esses microrganismos, aqueles
presentes no sistema digestivo, quando o processo tecnoldgico ndo € realizado
adequadamente (RITTER e BERGMANN, 2003).

Aerobios mesofilos
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Figura 3 Curvas de crescimento de aerdbios mesbfilos determinadas para filé de peito
de frango cru (PI) e filé de peito de frango temperado com NaCl (PS) armazenados a -
18 £ 0,5°C, por 20 dias, e transferidos para armazenamento a 4 + 1°C, por mais 21

dias.



No presente estudo, as fases lag de crescimento dos mesdfilos e psicrotréficos
em Pl e PS ocorreram até o 6° dia de armazenamento refrigerado. As maximas
contagens de aerdbios mesdfilos e psicrotréficos foram atingidas apés 15 dias de
armazenamento, tanto para Pl como PS, ultrapassando contagens de 8 log UFC.g™.
Com apenas 11 dias sob refrigeracdo PORTO et al. (2000) encontraram 5,0 x 10° UFC
de psicrotréficos por grama de filé marinado. SMOLANDER et al. (2004) avaliaram
cortes de frango armazenados em diferentes temperaturas, que variaram de 3,4 a
8,3°C. Em seus estudos, as contagens de aerébios mesofilos e psicrotréficos atingiram
o maximo de 8 log UFC.g™ ap6s 9 dias de estocagem, na maioria dos casos. Ap6s
este tempo o0 nivel dos microrganismos se manteve estavel, indicando a fase

estacionaria de crescimento microbiano, semelhantemente ao aqui verificado.

Fazendo-se uma comparacdo entre as contagens de aerdbios mesofilos e
psicrotroficos, se observa que a contagem de psicrotréficos em Pl e PS se mostra
superior, cerca de um ciclo logaritmico, aos valores determinados em mesdéfilos. Em
seus experimentos, SMOLANDER et al. (2004) ndo observaram diferenca entre as
contagens de aerobios mesdfilos e psicrotréficos em cortes de frangos armazenados
em diferentes temperaturas, que variaram de 3,4 a 8,3°C. A excecdo foi no
armazenamento a 3,4°C (valor médio) onde, apos 9 dias, houve um consideravel

aumento na contagem de aerobios mesdfilos.

Aerdbios totais e Pseudomonas spp. sdo bons indicadores de deterioracdo de
carne de aves (DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007). A contagem de Pseudomonas
spp. definida como indicativa de término de vida util é de 6 a 7 log 1, UFC.g™
(THORNLEY et al, 1960; COX et al, 1975; ALLEN, RUSSELL e FLETCHER, 1997
MEHYAR et al., 2005). Assim, as amostras de PC, Pl e PS se mantiveram apropriadas

para consumo até 11 a 12 dias de armazenamento a 4°C (Figura 4).
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Figura 4 Curvas de crescimento de Pseudomonas spp. determinadas para filé de peito
de frango cru (PI) e filé de peito de frango temperado com NacCl (PS) e filé de peito de
frango cozido armazenados a -18 * 0,5°C, por 20 dias, e transferidos para

armazenamento a 4 + 1°C, por mais 21 dias.

Pela analise da Figura 4 se verifica que a fase lag de crescimento ocorreu até o
6° dia de armazenamento refrigerado a 4 + 1°C nas trés amostras. Também se
observa que PS foi a amostra que apresentou menor valor de maxima contagem, 7 log
10 UFC.g?, ao passo que Pl e PC atingiram em torno de 9 log ;o UFC.g™. E possivel
explicar tal efeito pelo fato de que a adicdo de sal ao produto atua como agente
antimicrobiano (GUAJARDO e JARAMILLO,1995; BARBUT, 2002). Os valores
determinados de velocidade especifica maxima de crescimento das bactérias do
género Pseudomonas nas trés amostras revelam seu comportamento variado nos
diferentes substratos, onde pms PC= 0,079 h™; pmax P1= 0,065 h™ e pnax PS= 0,053 h,
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4 CONCLUSOES

» A presenca de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes nao foi detectada
nos produtos analisados nas condi¢bes estudadas, indicando boas condi¢cdes de

higiene e seguranca dos produtos.

» Durante os 20 dias da fase congelada (-18 £ 0,5°C) a presenca de aerdbios
mesdfilos e psicrotroficos, Pseudomonas spp. e Staphylococcus spp. se manteve

estavel em baixos niveis de deteccao.

» Apés descongelados e mantidos a 4 + 1°C, 9 dias para filé de peito de frango
cru (PI), 11 dias para filé de peito de frango cozido (PC) e 11 dias para filé de peito de
frango temperado com NaCl (PS), mostraram ser o tempo limite para garantir a

gualidade, considerando os microrganismos pesquisados em cada tipo de produto.
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AVALIACAO MICROBIANA DE PEITO DE FRANGO (CRU, TEMPERADO E
COZIDO) EM FUNCAO DA TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO

RESUMO

A carne de frango € um alimento altamente perecivel e, juntamente com outros tipos
de carnes provenientes de ave, apresenta grande quantidade de bactérias
patogénicas e deteriorantes, quando comparada com outros alimentos. O controle da
temperatura de armazenamento seja ela resfriada ou congelada, € um dos mais
importantes parametros usados para prolongar a vida Util das carnes. O objetivo desta
pesquisa foi determinar o tempo de vida util de trés produtos industrializados de frango
(filé de peito cru, cozido e temperado com cloreto de s6dio) em diferentes condicbes
de temperatura de armazenamento (2, 4, 7, 10, 15 e 20°C). A vida util foi avaliada pela
presenca de microrganismos aerobios psicrotroficos, Pseudomonas spp., aerébios
mesdfilos e Staphylococcus spp. O aumento da temperatura fez reduzir a vida Gtil dos
trés produtos estudados, em relacdo a todos os microrganismos. Os produtos
apresentaram faixas de vida util de 10 até mais de 26 dias, a 2°C; de 9 até mais de 21
dias, a 4°C; de 6 até 12 dias, a 7°C; de 4 até 8 dias, a 10°C; de 2 até 4 dias, a 15°C; e
de 1 a 2 dias a 20°C. Quando armazenadas em temperaturas de refrigeracdo (2, 4 e
7°C), as amostras apresentaram pouca variacdo no tempo de vida (til, especialmente
a 2 e 4°C. Ja quando armazenadas a temperatura ambiente (temperaturas iguais ou
superiores a 10°C), a cada 5°C de elevacédo na temperatura de armazenamento, a vida
Gtil reduziu-se a metade do tempo.

Palavras-chave: Frango; curva de crescimento; deterioragdo; microrganismos; vida

atil.
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MICROBIAL EVALUATION OF CHICKEN BREAST (RAW, TEMPERATE AND
COOKED) IN FUNCTION OF THE TEMPERATURE OF STORAGE

ABSTRACT

The chicken meat is a highly perishable food and, together with other types of poultry
meats, it presents a great variety of pathogenic and spoilage bacteria, when compared
with other foods. The control of the storage temperature, chilled or frozen, it is one of
the most important parameters used to increase the meat shelf life. The objective of
this research was to determine the shelf life time of three industrialized chicken breast
products (breast filet raw, cooked and temperate with chloride of sodium) in different
storage temperature conditions (2, 4, 7, 10, 15 and 20°C). The shelf life was evaluated
according to the presence of psicrotrophic aerobic microorganisms, Pseudomonas
spp., aerobics mesophilic and Staphylococcus spp. The increase of the temperature
made to reduce the shelf life of the three studied products, in relation to all of the
microorganisms. The products presented shelf life ranges from 10 to more than 26
days, at 2°C; from 9 to more than 21 days, at 4°C; from 6 to 12 days, at 7°C; from 4 to
8 days, at 10°C; of 2 to 4 days, at 15°C; and, from 1 to 2 days at 20°C. When stored in
refrigerating temperature (2, 4 and 7°C), the samples presented a few variation in the
shelf life time, especially at 2 and 4°C. But when stored to room temperature (with
same or superior temperature at 10°C), to each 5°C of elevation in the storage
temperature, the shelf life was reduced to half time.

Key words: Chicken; growth curves; spoilage; microorganisms; shelf life.

57



1 INTRODUCAO

Aproximadamente 30% de toda a carne consumida no mundo é avicola, sendo
gue somente a carne suina excede este valor (FAO, 2006). O grande consumo de
aves levanta o interesse em garantir que os produtos comercializados sejam seguros,
tenham uma baixa taxa de deterioracdo e se mostrem adequados quanto a
composicdo, embalagem, cor, sabor e aparéncia. Produtos contaminados
excessivamente com microrganismos sdo indesejaveis do ponto de vista de Saude
Plblica, qualidade de armazenamento e estética do produto. A determinacdo de
alguns microrganismos, como aerébios mesdéfilos, psicrotroficos, Staphylococcus spp.
e Pseudomonas spp. é usada em inddstrias avicolas como indicadores gerais de
higiene no processamento, qualidade de armazenamento e vida Gtil dos produtos (DEL

RIO et al., 2007).

A carne de frangos é um alimento altamente perecivel e o tempo que leva para
se deteriorar varia de 4 até aproximadamente 12 dias apés o abate, muito embora seja
armazenada em sistemas de refrigeracdo (MARENZI, 1986; ISMAIL et al.,, 2000;
SMOLANDER et al., 2004). A deterioracdo depende da qualidade microbioldgica das
carcacas das aves, que sdo um reflexo direto da sanitizacdo durante o abate e
praticas de manipulacdo (MORENO GARCIA 1988). A carne de frango e outros tipos
de aves tém maior variedade de bactérias patogénicas e deteriorantes do que quase
todos os outros alimentos (SNYDER, 1998).

A microbiologia da carne de aves tem sido extensivamente estudada. Diversos
fatores ambientais afetam a proliferacdo de microrganismos. Tais fatores incluem
temperatura, umidade relativa, concentracéo e tipo de gas da atmosfera envolvente,
presenca de outros microrganismos, interacdo dos fatores. A temperatura em que o
alimento cru estd estocado pode afetar sua susceptibilidade para deterioracao
microbiana, sendo o fator que mais afeta o crescimento de bactérias psicrotréficas e
consequentemente a vida util de frangos frescos (BARBUT, 2002; DAVIES e BOARD,
1998; FRAZIER e WESTHOFF, 2000).

Baixas temperaturas sdo usadas para retardar reagcbes quimicas e acdo de
enzimas nos alimentos e para reduzir a velocidade ou parar o crescimento e atividade
de microrganismos em alimentos. A reducdo de temperatura diminuira a velocidade

das reacdes quimicas e acao enzimatica em microrganismos; assim, uma temperatura
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suficientemente baixa ird prevenir algum crescimento microbiano (FRAZIER e
WESTHOFF, 2000; RAY, 2004).

Alimentos in natura de origem animal podem conter uma variedade de
microrganismos que podem crescer e provocar alteracdes indesejaveis nestes
alimentos. Cada microrganismo presente tem uma temperatura 6tima para crescer e
uma minima abaixo da qual ndo pode se multiplicar. Temperaturas de refrigeracéo irdo
prevenir o crescimento, mas baixa atividade metabdlica pode continuar. Por esta razédo
a refrigeracdo de alimento tem diferentes efeitos nos varios organismos presentes.
Uma queda de 10°C faz parar o crescimento de uns e diminuir o desenvolvimento de
outros variando conforme o tipo de microrganismo. Baixa temperatura de
armazenamento pode, portanto, ter acdo significativa influenciando o tipo de microflora
deteriorante predominante (KRAFT, 1992; DAVIES e BOARD, 1998; FRAZIER e
WESTHOFF, 2000; JAY, 2005).

s

O controle da temperatura de armazenamento € um dos mais importantes
parametros usados para prolongar a vida util de carnes. Estudos mostram o efeito da
temperatura de armazenamento sobre a taxa de crescimento de microrganismos
deteriorantes. A taxa a 10°C é quase duas vezes o valor daquela a 4,5°C, e a taxa a
15,5°C é quase quatro vezes o valor de 4,5°C (BARBUT, 2002).

Microrganismos psicrotroficos, como os do Género Pseudomonas, que sao
comumente encontrados em alimentos, podem crescer em temperaturas de
refrigerac@o e deteriorar as carnes. Aerobios mesofilos podem estar presentes, mas
ndo sao os responsaveis pela deterioracdo de alimentos refrigerados. Sua detecgao
serve para avaliacado da qualidade higiénico-sanitaria no processamento do alimento.
Os microrganismos do Género Staphylococcus sdo mesdfilos, mas podem crescer em
ampla faixa de temperatura (entre 7-45°C). Sua pesquisa em carne de frangos tem
importancia para avaliar as condicbes sanitarias de processo. Além disso, algumas
espécies podem produzir toxinas causadoras de gastroenterite. Em condi¢bes
favoraveis, esta bactéria se multiplicara até altos nimeros sem, no entanto, provocar
significativa alteragdo no sabor, na cor e odor do alimento. Alimentos associados com
doenca estafilococica possuem, normalmente, alto teor de proteinas, assim como
alimentos que sdo muito manipulados durante o preparo (BARBUT, 2002; SIQUEIRA
JUNIOR et al., 2004; NASCIMENTO et al., 2005).
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O objetivo desta pesquisa foi determinar o tempo de vida util de trés produtos
de frango: filés de peito de frango cru, temperado com NaCl e cozido, armazenados
em diferentes condicbes de temperatura. A vida util foi avaliada pela presenca de
microrganismos aerébios psicrotroficos, Pseudomonas spp., aerébios mesdfilos e

Staphylococcus spp.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Produtos e preparo das amostras

Os produtos avaliados foram: filé de peito de frango cru (Pl), filé de peito de
frango temperado com NaCl (PS) e filé de peito de frango cozido (PC). As amostras
foram provenientes de uma industria processadora de frango localizada no estado de
Santa Catarina, Brasil. Estas foram transportadas congeladas a -18 + 0,5°C por
veiculos da prépria industria até o Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da FURG,
Rio Grande, RS, onde foram realizadas todas as andlises. Assim que recebidas foram
divididas em porgbes, acondicionadas em sacos de polietiieno estéreis e
imediatamente re-armazenadas a -18 * 0,5°C, mantendo-se sempre condi¢bes de

maxima assepsia.

2.2 Descricao do processo

Os filés de frango (PC, Pl e PS) foram armazenados em estufas incubadoras
em condi¢cBes de temperaturas controladas de 2, 4, 7, 10, 15 e 20°C. Em intervalos de
tempo pré-definidos, dependendo da temperatura de armazenamento, foram retiradas
amostras para determinacbes microbiolégicas. As analises realizadas foram:
contagens de microrganismos aerdobios mesofilos e psicrotroficos, Staphylococcus
spp. e Pseudomonas spp. para todos produtos (PC, Pl e PS). Foram tracadas as
curvas de crescimento de cada microrganismo, nos trés produtos, em cada
temperatura. O periodo de armazenamento dos filés foi variavel, pois dependeu do
tempo levado pelos microrganismos para atingirem a fase estacionaria de

crescimento.
2.3 Analise microbioldgica
Para as analises microbiologicas, adicionaram-se 225 mL de agua peptonada

(Himedia Laboratories, Bombay, India) 0,1% (p/v) estéril a 25 g de amostra. A seguir,
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foram homogeneizadas por 60 s e feitas sucessivas diluicbes em agua peptonada
0,1% (p/v) estéril. As diluicbes das amostras foram selecionadas, baseando-se na
contagem de microrganismos esperada para cada amostra. As analises foram

realizadas com duplicatas de cada produto.
2.3.1 Contagem Total de Aer6bios Meso6filos em Placa

Transferiu-se 1mL de sucessivas diluicbes nas placas de Petri estéreis. A
seguir, adicionou-se agar padrao para contagem (Acumedia Manufacturers, Inc.,
Baltimore, MD, Estados Unidos), a aproximadamente 45°C, e se fez suave agitagédo
para homogeneizar a amostra e o agar. Foram preparadas duas placas de cada
diluicdo. As placas foram incubadas invertidas na condicdo de 35°C por 48h.
Selecionaram-se placas com contagens entre 25 e 250 coldnias a fim de se calcular o

nimero de aerébios mesdfilos.

2.3.2 Contagem Total de Aer6bios Psicrotréficos

A fim de realizar a contagem total de aerdbios psicrotréficos foi espalhado,
com alca de Drigalsky, 0,1 mL de cada diluicAo apropriada, em placas de Petri
contendo agar padrao para contagem (Acumedia), em duplicata. A seguir se
procedeu a incubacdo das placas a 20°C por 72h. Para o calculo do niumero de
aerdbios psicrotréficos foram selecionadas placas com contagens entre 25 e 250

coldnias.
2.3.3 Contagem de Staphyloccoccus spp.

Para a contagem de Staphylococcus spp., foram utilizadas placas de Petri
contendo agar Baird-Parker (Acumedia) adicionado de telurito de potassio e gema de
ovo. Na superficie seca das placas se adicionou 0,1 mL ou 1 mL (sendo 0,3; 0,3; 0,3 e
0,1 mL distribuidos em diferentes placas) de cada diluicdo selecionada. As placas
foram incubadas a 35°C por 48 h. Ap6s a incubacdo, procedeu-se a contagem de
todas as colbnias (tipicas e nao tipicas), para a obtencdo do valor de UFC de
Staphylococcus spp. (BRASIL, 2003).
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2.3.4 Contagem de Pseudomonas spp.

Para a determinacdo de Pseudomonas spp. foi semeado, em duplicata, 0,1 mL
de cada diluicdo selecionada em placas de Petri contendo agar para isolamento de
Pseudomonas (Acumedia) adicionado de glicerol, e incubadas a 25°C por 48 h. Foram
selecionadas placas com contagens entre 25 e 250 colbnias (STANBRIDGE e
BOARD, 1994).

2.3.5 Célculos para determinacéo de UFC

Os calculos para a determinacdo de Unidades Formadoras de Colbnias por
grama de amostra (UFC.g") foram realizados em funcdo do nimero de colénias
contadas e diluicdo inoculada (BRASIL, 2003).

2.3.6 Determinacdo de parametros a partir das curvas de crescimento

microbiano

A velocidade méaxima especifica de crescimento (Umax) foi determinada como o
declive da regido linear entre o logaritmo neperiano (In) da contagem microbiana
versus o tempo de crescimento. A contagem maxima (Xnax) foi o logaritmo do mais alto
valor de contagem microbiana (FONSECA et al., 2007). A vida util do produto foi o
tempo levado até que cada microrganismo em estudo atingisse a contagem maxima

estabelecida pela literatura como limite de seguranca.
2.4 Determinacéao do pH

O pH foi determinado potenciometricamente (potencibmetro ANALION Mod.
PM 608) utilizando o muasculo de frango homogeneizado em &gua destilada, na

proporgdo 1:1.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Aerbbios Psicrotroficos

As curvas de crescimento dos microrganismos aerobios psicrotréficos nas
amostras de PC, Pl e PS, em cada temperatura estudada, podem ser vistas na Figura

1. Tais curvas mostram o efeito da temperatura de estocagem no crescimento dos
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microrganismos deteriorantes, comprovando que o controle da mesma é um dos
parédmetros mais importantes usados para prolongar a vida util de carnes (DAVIES e
BOARD, 1998). E possivel se observar a relacdo inversa da temperatura de
armazenamento e do tempo de deterioracdo dos produtos, ou seja, a medida que
aumenta-se a temperatura, menor € o tempo levado para completar a curva de
crescimento microbiano. Verifica-se, também, que os valores de velocidade maxima
de crescimento (Umax), €XPOStos na Figura 2, aumentam juntamente com a elevacgéo da
temperatura, concordando que esta Ultima, acelera o desenvolvimento microbiano,

com consequente diminuicdo da vida util. O efeito da temperatura na taxa de

crescimento microbiano também foi amplamente demonstrado na literatura
(DOMINGUEZ, 2007).
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média das contagens de filé de peito de frango temperado com NaCl; PC (M): logaritmo da

média das contagens de filé de peito de frango cozido.

Figura 1 Curvas de crescimento de microrganismos psicrotroéficos nas temperaturas de

armazenamento de 2, 4, 7, 10, 15 e 20°C. A: filé de peito de frango cru (PI); B: filé de

peito de frango temperado com NaCl (PS) e C: filé de peito de frango cozido (PC).
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Figura 2 Velocidade méaxima especifica de crescimento (Uma) de aerdbios
psicrotréficos encontrada em filé de peito de frango cru (Pl), filé de peito de frango
temperado com NaCl (PS) e filé de peito de frango cozido (PC) em diferentes

temperaturas de armazenamento.

As bactérias psicrotréficas aerdObias estdo entre 0s microrganismos que
apresentam bom desenvolvimento em temperaturas de refrigeracdo, 0 a 7°C, (JAY,
2005). Sua contagem avalia o grau de deterioracdo de alimentos refrigerados
(FRANCO e LANDGRAF, 2005). Apesar disso, a legislacdo brasileira ndo estabelece
padrdo para estes microrganismos. Entretanto, a ICMSF (1978) estabelece 10° a 10’
UFC.g"* como padrdo, faixa seguida neste trabalho para definicdo do término da vida
atil dos filés de frango. Outros autores estabelecem valores que variam de 10° até 10°
UFC.g" (HAYES, 1993; DAVIES e BOARD, 1998; SENTER, ARNOLD, e CHEW,
2000; SMOLANDER, 2004; FRANCO e LANDGRAF, 2005; ORDONEZ-PEREDA et
al., 2005).

As amostras PC, Pl e PS apresentaram vida 0til similares entre si em cada
temperatura estudada, conforme se verifica na Tabela 1. Com isto se conclui que os
diferentes substratos ndo influenciaram, de forma evidente, no comportamento dos
microrganismos aerébios psicrotréficos, em funcdo das curvas de crescimento
observadas para os mesmos. Ao se comparar o tempo de vida util das amostras
armazenadas a 2 e a 4°C nao se verifica diferenca aparente, especialmente para PC e
PS. Tal fato é de suma importancia, pois indica que uma oscilacdo entre estas

temperaturas durante o0 armazenamento ndo seria tdo preocupante quanto a
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seguranca do produto. Além disso, do ponto de vista econbmico é mais vantajoso
manter a 4°C, em relagédo a 2°C. As amostras de frango analisadas apresentaram vida
atil de 9 a 13 dias, na temperatura de 4°C, periodo longo quando comparado a alguns
dados encontrados na literatura (ANEXO): 6 a 8 dias (AYRES et al.,, 1950 apud
DAVIES e BOARD, 1998), 7 dias (JIMENEZ et al., 1999), 5 dias (MIYAGUSKU et al.
2003). Por outro lado, também se mostrou inferior a outros resultados: 14 dias
(BARBUT, 2002) e 15 dias (MIYAGUSKU et al. 2007), embora neste ultimo caso se
tratasse de amostra irradiada, processo que prolonga a vida Gtil da carne (THAYER,
1993; KAVA, 1996; FARKAS, 1998). Pode-se considerar que as amostras
apresentaram longa durabilidade, possivelmente porque a contagem inicial foi sempre

baixa, log <3, comparando-se com outros trabalhos, log 3,9 a 5,0 (ANEXO).

Quando armazenadas em temperaturas de refrigeracdo (2, 4 e 7°C), as
amostras apresentaram, aproximadamente, o dobro do tempo de vida util daquelas
armazenadas a 10°C e cerca de cinco vezes superior a 15°C. Na temperatura de
15°C, a vida util reduziu-se a metade do tempo em comparacgdo as estocadas a 10°C.
Estes resultados corroboram com os de outro estudo onde, a deterioracdo de
salsichas mantidas a 10°C foi duas vezes mais rapida do que a 4,5°C e, a 15°C, a
velocidade foi cerca de cinco vezes maior do que a 4,5°C (ZOTTOLA, 1972 apud
BARBUT, 2002 - ANEXO).

Numa comparagdo entre as amostras em cada temperatura, verifica-se que,
exceto a 20°C, PC apresentou maior Umax € também contagem maxima mais alta que
Pl e PS, podendo assim, indicar uma relacéo entre estes parametros (Umax € contagem
méaxima). Carnes cozidas oferecem condi¢cdes ideais de crescimento para
microrganismos, uma vez que apresentam altas concentracbes de nutrientes, pH
neutro, alto teor de umidade, onde os microrganismos podem crescer rapidamente
(JAY, 2005). Ha indicagdo de que a carne desnaturada das aves pode ser um bom
substrato para microrganismos deteriorantes, de modo que estes crescem melhor em
carnes tratadas termicamente, em comparacdo com as cruas (CLARK, 1968; BAILEY,
THOMSON e COX, 1987; GOKSQY, JAMES e CORRY, 2000). Com o cozimento,
ocorrem coagulacdo e desnaturacdo de proteinas da carne, devido ao desdobramento
destas moléculas protéicas ou mudancas nas suas caracteristicas de conformacao
(PEARSON e GILLETT, 1999). Os microrganismos sé conseguem aproveitar as
moléculas menores de proteina, os peptidios, e ndo a proteina intacta, pois esta ndo

consegue atravessar a membrana celular. Para tanto, alguns microrganismos
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secretam enzimas extracelulares que rapidamente hidrolisam moléculas de proteinas
a peptidios soliveis e aminodcidos. Algumas bactérias secretam enzimas que
hidrolisam uma grande variedade de substrato protéico; outras secretam enzimas que
preferencialmente hidrolisam gelatina ou colageno (gelatinases e colagenases) de
importancia em produtos carneos (FRANCO e LANDGRAF, 2005). Desta forma, o
cozimento parece ser uma forma facilitadora da acdo bacteriana na degradacao

protéica da carne.

Tabela 1 Valores de contagem inicial e final, velocidade especifica maxima de
crescimento (Umax) € vida Util de filé de peito de frango cozido (PC), filé de peito de
frango cru (PI) e filé de peito de frango temperado com NaCl (PS) nas diferentes

temperaturas de armazenamento, em relacdo a aerobios psicrotroficos.

Temperatura  Produto  Contagem Contagem MmaxtDP Vida util
(°C) InicialxDP Méaxima+DP (h™) (dias)*
(log UFC.g")  (log UFC.g™
2 PC 2,9+0,2 10,4+0,1 0,08+0,00 11a13
2 Pl 2,5+0,2 9,0+0,1 0,05+0,00 11a13
2 PS 2,5+£0,1 8,9+0,0 0,05+0,01 10a12
4 PC 2,0+0,0 10,1+0,0 0,07+0,00 11a13
4 PI 2,4+0,0 9,7+0,0 0,06+0,00 9a1l
4 PS 3,1+0,2 9,3+0,0 0,06+0,00 11a13
7 PC 2,0+0,0 10,3+0,0 0,14+0,00 7a8
7 Pl 2,3+£0,2 10,2+0,1 0,11+0,00 6a’
7 PS 2,5+0,2 10,0+0,2 0,08+0,00 8
10 PC 2,0+£0,0 9,2+0,2 0,22+0,01 4
10 PI 2,4+0,1 8,6+0,0 0,19+0,00 4a5
10 PS 2,5+0,4 8,6+0,1 0,20+0,00 4a5
15 PC 2,940,2 9,4+0,0 0,36+0,00 2
15 PI 2,5+0,2 9,0+0,6 0,31+0,01 2
15 PS 2,5+0,0 8,5+0,1 0,29+0,01 2a3
20 PC 2,940,2 8,8+0,0 0,51+0,00 1
20 Pl 2,5+0,2 8,4+0,0 0,47+0,03 1
20 PS 2,5+£0,0 8,4+0,0 0,53+0,01 laZ2

DP: Desvio Padréo; PC: Filé de peito de frango cozido; PI: Filé de peito de frango cru; PS: Filé
de peito de frango temperado com NacCl; * contagem entre 10° e 10’ UFC. g' (ICMSF, 1978;
HAYES, 1993; DAVIES e BOARD, 1998; SENTER, ARNOLD, e CHEW, 2000; SMOLANDER,
2004; FRANCO e LANDGRAF, 2005; ORDONEZ-PEREDA et al., 2005).
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Comparando-se as amostras, em cada temperatura, ndo se constata relagéo
direta entre pma € Vvida Gtil, ou ainda, contagem inicial e vida util. E conhecido que
quando a microbiota inicial € alta a deterioracdo do produto se acelera (FRANCO e
LANDGRAF, 2005), porém, no caso deste estudo, as diferengas nas contagens iniciais
(sempre menores que um ciclo de logaritmo) ndo foram relevantes para efeito da

verificacdo do tempo de vida Uutil.

Os valores iniciais de pH determinados em cada amostra foram: PC = 6,1; Pl =
6,0; PS = 5,9. Existe correlacdo entre contagem de psicrotréficos e pH (ALLEN;
RUSSELL e FLETCHER , 1997). Um pH alto (>6,0) ndo acelera o crescimento de
microrganismos deteriorantes, mas sim, o tempo da fase lag é reduzido (NEWTON e
GILL, 1981). Por esta razdo, poderia se esperar que PC, por ter o mais alto pH,
apresentasse 0 menor tempo de fase lag das bactérias psicrotroficas. Entretanto, tal
expectativa ndo foi verificada, provavelmente porque a diferenca nos valores de pH foi
pequena. Quando o alimento € mantido em aerobiose, é normal que o pH aumente
devido, possivelmente, a formacédo de substéncias basicas derivadas do crescimento
de Pseudomonas e de outros microrganismos afins (MANO et al., 2002). Porém, o
acompanhamento do pH das amostras durante os armazenamentos nas diferentes

temperaturas ndo acusou elevacdo do pH em nenhuma amostra e temperatura.

A qualidade e vida util de produtos carneos depende da temperatura de
armazenamento. O controle de temperatura dentro da cadeia de distribuicdo tem um
papel fundamental mantendo a qualidade destes produtos enquanto estocado ou a
disposicdo do consumidor. Como a temperatura € diminuida abaixo do étimo para
crescimento dos psicrotroficos, 20 a 35°C (HAYES, 1993; INTERNATIONAL DAIRY
FEDERATION, 1997), os tempos de geracdo e fases lag sdo estendidos, como se
verifica principalmente a 2, 4 e 7°C. Porém, muitos dos principais microrganismos
deteriorantes e preocupantes causadores de intoxica¢do gastrintestinal sdo bactérias
psicrotréficas que podem crescer a baixas temperaturas, chegando até mesmo a 0°C
(RUSSELL, 2002). Bactérias psicrotroficas crescem a baixas temperaturas em taxas
equivalentes ou ndo muito mais lentas que bactérias mesofilas a temperaturas
ambientes. Além disso, para microrganismos psicrotréficos é tipico que eles podem
crescer rapidamente quando temperaturas subirem, por exemplo, até temperatura
ambiente, 10 a 15°C (SMOLANDER et al., 2004; JAY, 2005).
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Nas temperaturas de 2, 4, 7 e 10°C, os periodos de fase lag das bactérias
psicrotrdficas foram mais longos no PC. Tal efeito pode ser devido a uma morte
térmica da microbiota psicrotréfica do produto no seu estado original, durante o
cozimento, ou seja, hd um baixo numero inicial de células viaveis, o que leva a um
tempo maior para atingir a fase logaritmica de crescimento. Além disso, com o
tratamento térmico, células podem ficar injuriadas, necessitando de um tempo de
recuperacao para, entao, iniciarem a fase exponencial de crescimento. Outro motivo,
ainda, é que, com o cozimento ha modificagcdo no substrato, exigindo um reinicio da
fase de adaptacdo (fase lag) das células sobreviventes (MADIGAM, MARTINKO e
PARKER 2004). As bactérias remanescentes do produto original cru seriam as
resistentes ao calor, que se multiplicariam com mais facilidade nas temperaturas mais
altas (15 e 20°C).

3.2 Pseudomonas spp.

7

Na Figura 3, é possivel se observar as curvas de crescimento de
Pseudomonas spp. Tais bactérias habitam no exterior das aves, equipamentos,
paredes, piso e agua de abastecimento da planta de processamento. Pelas curvas, se
verifica que o aumento da temperatura faz acelerar o desenvolvimento destes
microrganismos. Quanto mais alta a temperatura de incubacdo dos produtos, maior é
a angulacao da curva de crescimento, de modo que em curto tempo se verifica a
conclusédo de toda curva. Isto também pode ser verificado pelo aumento do valor de
Umax representando que a fase de crescimento exponencial é cada vez mais rapida, a
medida que a temperatura aumenta. No entanto, se percebe que nas temperaturas de
2 e 4°C as curvas sdo muito semelhantes nos trés produtos (PC, Pl e PS) e, em
relacdo a PS as curvas a 2, 4 e 7°C praticamente se sobrepdem, indicando que nestas
faixas de temperatura as Pseudomonas spp. tém comportamento similar, nos produtos
estudados. Sendo bactérias psicrotroficas, as Pseudomonas spp. podem se multiplicar
na superficie de carne de aves em temperaturas de refrigeragdo, 0 a 7°C (JAY, 2005).
Antes que cada curva de crescimento bacteriano atingisse sua fase estacionaria,
representada pelo valor de méaxima contagem, os produtos analisados ja
apresentaram caracteristicas sensoriais inadequadas ao consumo humano (dado que
ndo foi objeto de estudo neste trabalho). As Pseudomonas spp. podem se multiplicar
na superficie de carne de aves usando carboidratos como fonte de energia. Uma vez
gue tais carboidratos tenham sido depletados, a bactéria cresce utilizando

aminoacidos, nucleotidios e outros compostos nitrogenados de baixo peso molecular
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da pele e masculo (ALLEN; RUSSELL e FLETCHER, 1997; FRANCO e LANDGRAF,
2005). Nesta reagdo de deterioragdo protéica ocorre a formagdo de substancias de
odor putrido (mercaptanas, aminas etc.), alteragcdes na textura, como 0 amolecimento
dos tecidos, entre outros defeitos no alimento, tornando-o inaceitavel ao consumidor
(POONI e MEAD, 1984; FRANCO e LANDGRAF, 2005). Estudos demonstraram que
defeitos nas carnes de aves causados pela deterioracdo, como odores putrido e
amoniacal, ocorrem quando a populacdo de bactérias do género Pseudomonas esta
entre 10° e 10’ UFC.g* do alimento (THORNLEY et al., 1960; COX et al., 1975;
ALLEN, RUSSELL e FLETCHER, 1997; MEHYAR et al., 2005). Sendo assim, neste
estudo foi considerado tempo final da vida util dos produtos quando a contagem de

Pseudomonas spp. atingiu a faixa citada.
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PI (M): logaritmo da média das contagens de filé de peito de frango cru; PS (M): logaritmo da
média das contagens de filé de peito de frango temperado com NaCl; PC (M): logaritmo da

média das contagens de filé de peito de frango cozido.

Figura 3 Curvas de crescimento de Pseudomonas spp. nas temperaturas de
armazenamento de 2, 4, 7, 10, 15 e 20°C. A: filé de peito de frango cru (Pl); B: filé de
peito de frango temperado com NaCl (PS) e C: filé de peito de frango cozido (PC).
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Pesquisas realizadas com diferentes carnes indicaram que o pH tem um papel
importante na taxa de deterioracdo microbiana (REY et al., 1976). Em carne de frango,
Pseudomonas spp. crescem bem em pH 6,2 a 6,4 (FRANCO e LANDGRAF, 2005). As
amostras analisadas apresentaram pHs inferiores a esta faixa ideal (PC = 6,1; Pl =
6,0; PS = 5,9). Sendo que PC apresentou o valor mais proximo, pode ser este o
motivo por que houve uma leve tendéncia a maior proliferacéo desta bactéria e menor
vida util de PC, na maioria das temperaturas (Tabela 2). O pH final da carne é
altamente dependente da quantidade de glicogénio presente no masculo pois, ocorrido
0 abate, a carne continua em processo bioquimico, no qual o glicogénio é
transformado em &cido latico através da acdo de varias enzimas, diminuindo o pH da
carne de frango. A carne de peito deve apresentar pH final entre 5,7 e 5,9. Esse
glicogénio é esgotado no musculo das aves que tenham sido expostas ao estresse
anterior ao abate, conferindo uma carne com valor mais alto de pH (NGOKA e
FRONING, 1982). Por esta razao, o estresse pré-abate pode estar relacionado a pH
mais alto do musculo, tornando-o0 mais susceptivel a proliferacdo de Pseudomonas
spp. (ALLEN; RUSSELL e FLETCHER, 1997). As amostras pesquisadas
apresentaram pH levemente superior ao recomendado na literatura (NGOKA e
FRONING, 1982), indicando que pode ter havido um estresse pré-abate, entretanto, os

valores ainda estdo abaixo daqueles ideais para Pseudomonas.

Pseudomonas sdo bactérias psicrotréficas majoritarias em temperaturas de
refrigeracdo, 0 a 7°C (KRAFT, 1992; JAY, 2005). Neste estudo ndo se fez a
identificacdo dos psicrotréficos, no entanto, a determinacdo de Pseudomonas spp.
demonstrou altos niveis de contagens, especialmente a 2 e 4°C, com valores de pmax
(Tabela 2) muito proximos aos de psicrotréficos (Tabela 1). Em frango eviscerado,
mantido a 10°C ou abaixo, a deterioracdo ocorre, principalmente, por Pseudomonas
spp. (FRANCO e LANDGRAF, 2005).

Na Tabela 2 e Figura 3 se observa que mesmo nas temperaturas mais
elevadas (15 e 20°C) o crescimento de Pseudomonas spp. foi bastante consideravel,
tanto pelo curto tempo de vida util, como pelos altos valores de pUmax (COmparaveis aos
de mesdfilos, Tabela 3) e até mesmo pelos altos indices de contagem maxima. E
reportado que bactérias do Género Pseudomonas ndo sdo a maioria em carnes de
frango mantidas em temperaturas mais altas, como 10 a 20°C (KRAFT, 1992).
Entretanto, existem cepas mesofilas de Pseudomonas spp. e, inclusive, ha relatos

sobre casos de toxinfeccdo alimentar por tais cepas, quando presentes em nimeros
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elevados, embora usualmente ndo sejam patogénicas via alimento (FRANCO e
LANDGRAF, 2005).

Tabela 2 Valores de contagem inicial e final, velocidade especifica maxima de
crescimento (Umax) € vida atil de filé de peito de frango cozido (PC), filé de peito de
frango cru (PI) e filé de peito de frango temperado com NaCl (PS) nas diferentes

temperaturas de armazenamento, em relacdo a Pseudomonas spp.

Contagem Contagem
Temperatura Produto inicialxDP maximazDP M maxtDP Vida util
(°C) (log UFC.g™)  (log UFC.g™) (h™ (dias)*
2 PC 2,0£0,0 9,9+0,4 0,06+0,00 13a14
2 Pl 2,2+0,0 8,1+0,0 0,07+0,00 10a12
2 PS 2,0+0,0 8,0+1,2 0,07+0,02 11a14
4 PC <2,0+0,0 9,3+0,0 0,08+0,00 11 al3
4 PI 2,0+0,0 8,8+0,0 0,07+0,00 11 al3
4 PS <2,0£0,0 7,0£0,0 0,05+0,00 >21
7 PC 2,0£0,0 8,9+0,3 0,14+0,01 8a9
7 Pl 2,4+0,0 9,3+0,1 0,11+0,01 7a8
7 PS 2,0+0,0 8,8+0,6 0,07+0,00 10a11
10 PC <2,0+0,0 8,8+0,3 0,22+0,00 4a5b
10 PI <2,0+0,0 7,8+0,4 0,22+0,00 5a6
10 PS <2,0+0,0 6,940,2 0,21+0,00 8
15 PC <2,0+0,0 8,9+0,0 0,43+0,00 2a3
15 PI <2,0+0,0 8,3+0,1 0,38+0,02 3
15 PS <2,0£0,0 8,2+0,0 0,37+0,00 3a4
20 PC <2,0£0,0 8,1+0,0 0,56+0,06 2
20 Pl <2,0+0,0 8,2+0,0 0,49+0,01 la?2
20 PS <2,0+0,0 7,0£0,0 0,53+0,01 2

DP: Desvio Padréo; PC: Filé de peito de frango cozido; PI: Filé de peito de frango cru; PS: Filé
de peito de frango temperado com NaCl; * contagem entre 10° e 10’ UFC. g (THORNLEY et
al., 1960; COX et al. 1975; ALLEN, RUSSELL e FLETCHER, 1997; MEHYAR et al., 2005).

Fazendo-se uma comparacdo dos produtos entre si, dentro de cada
temperatura (Tabela 2), verifica-se que ha uma pequena tendéncia ao PS apresentar
maior vida util, bem como menor contagem maxima. Entretanto, ndo é possivel
concluir que as Pseudomonas spp. apresentam s tendenciosamente menor para PS
(Figura 4). MAST e MOUNTNEY (1970) demonstraram modelos de crescimento de
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microrganismos selecionados em carne de peru cozida e crua, assépticas, mantidas a
5 e a 20°C. Ambas tiveram modelos de crescimento semelhantes independente da
temperatura e a contagem méaxima foi similar, mas diferencas significantes ocorreram
nas curvas de crescimento, onde a carne cozida teve alto nUmero de organismos. Este
resultado sugeriu que carne cozida tem mais nutrientes disponiveis para bactérias que
carne no seu estado nativo, aumentando a taxa de deterioracdo. No presente estudo
as diferencas em relacdo a vida Util e pnax parecem ser muito pequenas a fim de
serem consideradas relevantes, especialmente entre PC e PI. Desta forma, ndo se
pode aqui, confirmar o reportado acima (MAST e MOUNTNEY, 1970), mas concordar
sim, com autores para 0s quais as curvas de crescimento foram semelhantes sem
evidente diferenciacdo entre produtos (KRAFT, 1992). Ademais, ha relato de frango
pré-cozido que apresentou baixas contagens de Pseudomonas spp. por mais de 20
dias (PATSIAS et al., 2006 *P).

Mmax Pseudomonas spp.
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.
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o 0,40 [al ¢ PC
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Figura 4 Velocidade maxima especifica de crescimento (Umsx) de Pseudomonas spp.
encontrada em filé de peito de frango cru (PI), filé de peito de frango temperado com
NaCl (PS) e filé de peito de frango cozido (PC) em diferentes temperaturas de

armazenamento.

As amostras estudadas apresentaram tempo de vida Util superior a 7 dias,
quando refrigeradas (até 7°C), sendo que entre 2 e 4°C os produtos se mantiveram em
estado de conservacdo aceitavel até 10 a 14 dias. Estes dados estdo em acordo e até
superiores aos de pesquisas que apontam de 5 a 11 dias como tempo de
deterioracdo, por Pseudomonas spp., do frango refrigerado (AYRES et al., 1950, apud
KRAFT, 1992; BARNES, 1976; MYIAGUSKU et al., 2003; BALAMATSIA et al., 2007,
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CHOULIARA et al., 2007; DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007 - ANEXO). Sendo
bactérias aerdbias, em condi¢cdes de anaerobiose o produto pode durar mais de 17
dias refrigerado (BALAMATSIA et al., 2007). Neste trabalho, PC apresentou tempo de
deterioracdo por Pseudomonas spp. semelhante a Pl. Os tempos das fases lag de
Pseudomonas spp. ndo apresentaram diferencas nas amostras de PC e PI, indicando
que os diferentes substratos ndo influenciaram nas fases de adaptacdo destas
bactérias. Entretanto, estudos feitos com frango pré-cozido armazenado a 4°C
aerobicamente revelaram que as Pseudomonas contribuiram em menor grau na
deterioracdo deste produto podendo ultrapassar a 20 dias de armazenamento
(PATSIAS et al., 2006 *").

No presente estudo, até 15°C, aerGhios mesofilos apresentaram maior fase lag
gue Pseudomonas spp., podendo-se assim entender que estas Ultimas foram a
maioria no momento da deterioracdo. Estudos demonstram que estas bactérias séo
predominantes quando o frango ja esta deteriorado, podendo ser consideradas como
indicadores de deterioracdo de carne de aves (ARNAUT-ROLLIER; ZUTTER; HOOF,
1999; DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007). Porém, os periodos de fase lag dos
aerdbios mesofilos foram mais curtos a 20°C, indicando que, nesta temperatura, estas
bactérias passam a ser importantes competidoras das deteriorantes Pseudomonas
spp. Sabe-se que Pseudomonas spp. estdo presentes em grande quantidade nos
frangos crus refrigerados e, no caso deste estudo, se verifica uma menor importancia

delas na temperatura ambiente de 20°C.

A contribui¢cdo das Pseudomonas é significante na deterioragdo de amostras de
frango estocadas sob condicdes aerbdbicas. A supressdo da bactéria, usando
embalagem com atmosfera modificada, pode ser benéfica no sentido que o produto
final de bactérias acido lacticas e/ou Brochothrix thermosphacta é relativamente
menos ofensivo quando comparadas com odores tipicos de deterioracdo produzidos
por Pseudomonas spp. Estudos feitos com frango pré-cozido armazenado a 4°C sob
atmosfera modificada (CO,) revelaram que as Pseudomonas contribuiram em menor
grau na deterioracdo deste produto, tendo maior importancia os fungos e leveduras, as

bactérias &cido laticas e Brochothrix thermosphacta (PATSIAS et al., 2006).

Pelos dados de vida util, faixa de fase lag e também pns Ndo ha diferenca
aparente entre o crescimento de Pseudomonas spp. e de psicrotroficos, sugerindo que

a contagem de ambos pode ser usada para determinar vida Util de produtos de aves
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armazenados aerobicamente. Isto também é esclarecido em outro estudo onde as
contagens iniciais sdo proximas as da presente pesquisa (DOMINGUEZ e
SCHAFFNER, 2007).

As bactérias psicrotréficas, geralmente Pseudomonas spp., tém sido
identificadas como o0s microrganismos predominantemente responsaveis por
deterioracdo de produtos carneos estocados aerobicamente, e a temperatura como o
fator ambiental mais importante que afeta sua taxa de crescimento. Até mesmo uma
pequena variacdo de temperatura pode resultar em significante deterioracdo do
produto (DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007). O efeito da temperatura pode ser
verificado claramente neste estudo (Figura 2), principalmente quando se extrapola da
faixa de temperatura de refrigeracdo para a temperatura ambiente. A vida util das
amostras de frango estocadas a 10°C esteve na faixa de 4 a 8 dias. Quando a
temperatura foi de 15°C, a durabilidade se reduziu a metade e tal reducdo foi de

guatro vezes quando a temperatura foi de 20°C.

3. 3 Aerbbios Mesofilos

O efeito das diferentes temperaturas de estocagem na proliferacdo das
bactérias aerdbicas que séo inerentes as carcacas ap0s o abate e processamento

pode ser verificado na Figura 5.
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PI (M): logaritmo da média das contagens de filé de peito de frango cru; PS (M): logaritmo da
média das contagens de filé de peito de frango temperado com NaCl; PC (M): logaritmo da

média das contagens de filé de peito de frango cozido.

Figura 5 Curvas de crescimento de aerébios meséfilos nas temperaturas de 2, 4, 7, 10,
15 e 20°C, em produtos a base de frango. A: filé de peito de frango cru (PI); B: filé de
peito de frango temperado com NacCl (PS) e C: filé de peito de frango cozido (PC).

Mais uma vez se verifica o quanto a diferenca de temperatura pode resultar em
significante deterioracdo do produto (DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007). Nos trés
produtos, PC, Pl e PS, as curvas de crescimento microbiano dos mesofilos sdo bem
distintas nas temperaturas de 7, 10, 15 e 20°C. J4 nas temperaturas mais baixas de
refrigeracdo, 2 e 4°C, a diferenca ndo é tdo evidente. O grafico de pmax (Figura 6)
também auxilia na visualizacédo do efeito da temperatura, onde se vé que os valores de
Umax dos mesofilos, a 2 e 4°C, sdo muito proximos, enquanto nas demais temperaturas

as diferencas sdo mais claras.
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Figura 6 Velocidade maxima especifica de crescimento (Uma) de aerdbios mesdfilos
encontrada em filé de peito de frango cru (Pl), filé de peito de frango temperado com
NaCl (PS) e filé de peito de frango cozido (PC) em diferentes temperaturas de

armazenamento.

Os niveis de microrganismos aerdbios meséfilos ao principio dos experimentos
foram baixos, sempre inferiores a 2,5 log UFC.g™ (Tabela 3), ja que os filés de peitos
de frango foram recebidos diretamente da inddstria, lidando-se com as amostras em
laboratério, com medidas higiénicas apropriadas. Estas contagens iniciais baixas
refletem as boas condicbes de manipulacdo das amostras, muito melhores que as
habitualmente encontradas nos estabelecimentos comerciais (MANO et al., 2002).
Outros trabalhos detectaram contagens iniciais de 3,1 até 6,4 log UFC.g™* (ISMAIL et
al., 2000; MYIAGUSKU et al., 2003; BALAMATSIA et al., 2006; PATSIAS et al., 2006%
CHOULIARA et al., 2007; DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007 — ANEXO).

E estabelecida a contagem de aer6bios mesoéfilos de 10’ UFC.g'como
indicador para o fim da vida atil (ICMSF,1986). Estudos consideram fora das
condi¢cbes higiénico-sanitarias ideais os frangos que ultrapassam a contagem de
mesoéfilos 10° UFC.g* (RITTER e BERGMANN, 2003). Baseado nestes padrdes, no
presente trabalho a faixa de contagem entre 10° e 10’ UFC.g™ foi considerada limite

maximo para determinacao da vida util.
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Tabela 3 Valores de contagem inicial e final, velocidade especifica maxima de
crescimento (Umax) € vida Gtil de filé de peito de frango cozido (PC), filé de peito de
frango cru (PI) e filé de peito de frango temperado com NaCl (PS) nas diferentes

temperaturas de armazenamento, em relacdo a aerdbios mesdfilos.

Contagem Contagem
Temperatura  Produto inicialxtDP maximazDP MmaxtDP Vida atil
(°C) (log UFC.g™")  (log UFC.g™) (h™h (dias)*
2 PC 1,4+0,0 8,6+0,2 0,05+0,00 15a18
2 Pl 2,0£0,5 7,9+0,0 0,04+0,00 16a19
2 PS 2,2+0,1 7,7+0,0 0,04+0,00 15a17
4 PC 1,0+0,0 9,0+0,1 0,06+0,00 13a14
4 PI 2,5+0,0 8,8+0,1 0,06+0,00 12a13
4 PS 2,5+0,0 8,4+0,0 0,05+0,00 13a14
7 PC 1,4+0,1 10,0+0,4 0,13+0,00 8
7 Pl 1,6+0,1 10,7+0,2 0,12+0,00 6a’7
7 PS 1,8+0,1 10,1+0,3 0,10+0,00 8a9
10 PC 1,4+0,1 9,2+0,1 0,30+0,01 4ab
10 Pl 1,5+0,1 8,3+0,2 0,24+0,03 4a5b
10 PS 1,6+0,2 7,5+0,0 0,19+0,00 4a5b
15 PC 1,4+0,0 9,4+0,3 0,33+0,01 2a3
15 PI 1,7+0,5 8,6+0,4 0,34+0,01 2a3
15 PS 2,2+0,1 8,3+0,0 0,31+0,01 3
20 PC 1,4+0,0 8,4+0,1 0,63+0,00 1
20 Pl 1,7+£0,5 8,4+0,1 0,48+0,02 1
20 PS 2,2+0,1 8,1+0,2 0,54+0,02 la?2

DP: Desvio Padréo; PC: Filé de peito de frango cozido; PI: Filé de peito de frango cru; PS: Filé
de peito de frango temperado com NaCl; * contagem entre 10° e 10’ UFC. g™ (ICMSF,1986;
RITTER e BERGMANN, 2003).

Em relagdo aos mesodfilos, nas temperaturas de 2 e 4°C, a vida util dos
produtos analisados foi de 12 a 19 dias, valor superior aos estimados em relagédo a
psicrotréficos e Pseudomonas spp. I1sso porque tais temperaturas sdo muito inferiores
as ideais para mesdfilos, 20 a 45°C, (MADIGAN; MARTINKO e PARKER, 2004).
Estudos demonstram que, em temperaturas de refrigeracdo, os limites toleraveis de
mesofilos em peito de frango cru podem ser atingidos entre 4 e 12 dias. Uma faixa
ampla se constata para frango marinado, 3 a 19 dias e cozido/assado 7 a 24 dias
(ISMAIL et al., 2000; MYIAGUSKU et al., 2003; BALAMATSIA et al., 2006; PATSIAS et
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al., 2006% CHOULIARA et al., 2007; DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007 — ANEXO).
Tais variacdes podem ser em fungéo de diferentes valores de contagem inicial, forma
de processamento (marinagdo e cozimento), microbiota acompanhante, etc. Verifica-
se que, neste estudo, a proliferacdo de mesofilos nos trés produtos foi bastante lenta,
conferindo maior durabilidade, o que pode ser explicado pelos baixos valores de
contagens iniciais (DAVIES e BOARD, 1998; MANO et al., 2002).

Em relacdo ao crescimento de mesofilos, o tempo de vida Gtil dos produtos de
frango nas diversas temperaturas seguiu 0 mesmo comportamento que o verificado
para psicrotréficos e Pseudomonas spp. Ou seja, quando a temperatura de
refrigeragdo passou de baixos valores (2 e 4°C) para temperatura de 10°C, a vida util
dos produtos se reduziu a metade e a reducéo foi de quatro a cinco vezes quando
passou para 15°C. Observa-se que nas temperaturas ambientes, ou seja, acima de
10°C (JAY, 2005) a cada 5°C gue a temperatura se elevou, a vida util declinou para

cerca da metade do tempo.

Pela Tabela 3 é possivel se verificar que, nas condi¢cdes estudadas, a
contagem maxima de mesofilos foi em torno de log 7,5 e 10 passando entdo para as
fases estacionaria e de declinio. Estudos feitos com cortes de frango armazenados em
diferentes temperaturas, que variaram de 3,4 a 8,3°C, demonstraram que as
contagens de aerdbios mesdfilos e psicrotroficos atingiram o maximo de log 8, ap6s 9
dias de estocagem, na maioria dos casos (SMOLANDER et al., 2004). Apés este
tempo o nivel dos microrganismos se manteve estavel. Valores de 7 a 9,3 também sédo
encontrados na literatura (BALAMATSIA et al., 2006; BALAMATSIA et al., 2007). O
valor de maxima contagem vai depender bastante da microbiota presente, pois sua
competicdo e seus metabdlitos irdo interferir no crescimento uns dos outros, podendo

uns inibir ou até favorecer o desenvolvimento de outros.

Nas temperaturas baixas de refrigeracdo (2 e 4°C), o crescimento de
psicrotroficos e mesofilos conferiu uma diferenca na vida util dos produtos. Nestas
condicbes, os mesdfilos levaram mais tempo para atingirem a maxima contagem de
seguranca, de 12 a 19 dias, enquanto os psicrotroficos atingiram entre 9 e 13 dias. Tal
condicdo era esperada visto que estas baixas temperaturas estdo mais distantes do
6timo para o crescimento de mesofilos, 30 a 35°C, fazendo com que sua multiplicacao
seja mais lenta, embora ainda ocorra (HAYES, 1993). J& os psicrotréficos tem boa

taxa de crescimento nestas temperaturas porque sao mais eficientes na absorcéo de
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solutos sob baixas temperaturas, visto que tém maior mobilidade da membrana,
guando comparados aos mesofilos (DAVIES e BOARD, 1998; JAY, 2005;
DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007). Em seus experimentos, SMOLANDER et al.
(2004) ndo observaram diferenca entre as contagens de aerObios mesofilos e
psicrotréficos de cortes de frangos armazenados em diferentes temperaturas, que
variaram de 3,4 a 8,3°C. A excecao foi no armazenamento a 3,4°C (valor médio) onde,
apos 9 dias, houve um consideravel aumento na contagem de aerdbios mesdéfilos. Nas
temperaturas mais altas, do presente estudo, psicrotréficos e mesoéfilos conferiram
iguais tempos de vida util, sendo de 6 a 9 dias (7°C), 4 a 5 dias (10°C), 2 a 3 dias
(15°C) e 1 a 2 dias (20°C). Em revisao literaria se encontram tempos de vida util
aproximados aos aqui reportados, por exemplo, 7,2 dias (5°C), 2 a 3,5 dias (10°C), 2,3
dias (15°C), 15 h (25°C) (BARNES, 1976, apud DAVIES e BOARD, 1998; DAUD et al.,
1978 apud DAVIES e BOARD, 1998; DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007 - ANEXO).

3.4 Staphyloccoccus spp.

Na Figura 7, é possivel se observar as curvas de crescimento de
Staphylococcus spp. A contagem elevada deste género é uma indicacdo de perigo

potencial & salde publica devido a enterotoxina estafilocécica, bem como a

sanitizacdo questionavel, principalmente quando o0 processamento envolve
manipulacao do alimento (FRANCO e LANDGRAF, 2005).
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PI (M): logaritmo da média das contagens de filé de peito de frango cru; PS (M): logaritmo da

média das contagens de filé de peito de frango temperado com NaCl; PC (M): logaritmo da

média das contagens de filé de peito de frango cozido.

Figura 7 Curvas de crescimento de Staphylococcus spp. em produtos a base de frango

nas temperaturas de 2, 4, 7, 10, 15 e 20°C. A: filé de peito de frango cru (PI); B: filé de

peito de frango temperado com NaCl (PS) e C: filé de peito de frango cozido (PC).
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A analise das curvas aponta para a extensa fase lag dos Staphylococcus spp.,
especialmente em PC. Também em PC se destaca o baixo crescimento da bactéria
guando estocado a 2°C. As temperaturas de cozimento destroem a maioria dos
patégenos, somente esporos sobrevivem, mas podem sobreviver bactérias vegetativas
resistentes. No caso dos Staphylococcus spp., condi¢cdes de 66°C por 12 minutos ou
100°C por 1 minuto sédo suficientes para destrui-los e tais microrganismos nao formam
esporos. O que é possivel ocorrer é a recontaminagdo, principalmente por
manipuladores que podem adicionar baixos niveis da bactéria (10* ou 10%), motivo
porque Staphylococcus spp., sao indicadores de higiene no processo. Mesmo uma
baixa contaminacéo inicial pode crescer até niveis perigosos em tempo e temperatura
de abuso, conforme se verifica nas curvas (Figura 7). Como o estudo foi conduzido
com a microbiota natural dos produtos, ou seja, ndo se fez inoculacdo de
concentracdo conhecida dos microrganismos, as curvas sado muito dependentes das
condicBes sanitarias de cada lote. (BARBUT, 2002; JAY, 2005).

Mmax Staphylococcus spp.
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Figura 8 Velocidade maxima especifica de crescimento (Umax) de Staphylococcus spp.
encontrada em filé de peito de frango cru (PI), filé de peito de frango temperado com
NaCl (PS) e filé de peito de frango cozido (PC) em diferentes temperaturas de

armazenamento.

Quando se analisam os valores de pnax, Na Figura 8, é possivel comprovar que
0 aumento da temperatura de incubacao acelera o crescimento dos Staphylococcus
spp. No entanto, até 15°C, o aumento de pyax parece ser sutil dando um salto, porém,
em 20°C. Isto talvez tenha ocorrido porque estas bactérias, como a maioria das

patogénicas, sdo mesofilas.
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Pela andlise da Tabela 4 se verifica que a contaminacéo inicial dos produtos foi
bem pequena, sempre log <2,0. Os valores maximos de crescimento também foram
baixos, quase sempre menores que log 8. No entanto, estudos relatam serem
necessérias entre 10° a 10° UFC de Staphylococcus aureus por grama de alimento
para que a toxina seja formada em niveis capazes de provocar intoxicacdo (BARBUT,
2002; LINDQVIST et al., 2002; FRANCO e LANDGRAF, 2005). Assim, para efeito de
determinacédo de vida util dos produtos analisados, foi considerado o limite maximo de

log 5 a 6 de Staphylococcus spp.

Tabela 4 Valores de contagem inicial e final, velocidade especifica maxima de
crescimento (Umax) € vida Gtil de filé de peito de frango cozido (PC), filé de peito de
frango cru (PI) e filé de peito de frango temperado com NaCl (PS) nas diferentes

temperaturas de armazenamento, em relacdo a Staphylococcus spp.

Contagem Contagem
Temperatura Produto inicialxDP maximazDP MmaxtDP Vida util
(°C) (log UFC.g™) (log UFC.g™) (h™h (dias)*
2 PC <2,0+0,0 4,7+0,9 0,04+0,01 >26
2 Pl <2,0+0,0 8,0£0,1 0,05+0,00 14 a 17
2 PS <2,0+0,0 7,4%0,0 0,05+0,00 14 a 16
4 PC <2,0+0,0 7,6+0,0 0,07+0,01 14a16
4 Pl <2,0+0,0 7,7+0,0 0,07+0,00 12 a13
4 PS <2,0+0,0 7,210,0 0,06+0,00 13a14
7 PC <2,0+0,0 8,1+0,0 0,13£0,00 11a12
7 PI <2,0+0,0 9,4+0,0 0,12+0,01 7a8
7 PS <2,0+0,0 8,1+0,0 0,11+0,00 6a9
10 PC <2,0£0,0 6,7+0,3 0,12+0,00 5a7
10 Pl <2,0£0,0 7,6+0,1 0,16+0,04 4a5
10 PS <2,0+0,0 7,740,1 0,16+0,00 4a5
15 PC <2,0+0,0 7,4+0,0 0,26+0,00 3
15 Pl <2,0+0,0 7,2£0,2 0,26+0,01 3a4
15 PS <2,0+0,0 7,910,1 0,26+0,02 3
20 PC <2,0+0,0 7,710,1 0,56+0,00 la?2
20 Pl <2,0£0,0 7,0£0,0 0,53+0,00 la2
20 PS <2,0£0,0 8,0+0,0 0,53+0,02 la2

DP: Desvio Padréo; PC: Filé de peito de frango cozido; PI: Filé de peito de frango cru; PS: Filé
de peito de frango temperado com NaCl; * contagem entre 10° e 10° UFC. g’ (BARBUT, 2002;
LINDQVIST et al., 2002; FRANCO e LANDGRAF, 2005).
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Embora houvesse contagens iniciais menores e HUmax levemente inferior aos
outros microrganismos pesquisados, a tolerancia aos Staphylococcus spp. € menor.
Isto explica porque o tempo de vida util dos produtos em temperaturas acima de 7°C
ndo diferiu muito dos dias determinados para 0s outros microrganismos. Mesmo
assim, nas temperaturas de 2 e 4°C o desenvolvimento da bactéria foi baixo o
suficiente para conferir um tempo mais longo de vida util. Este resultado demonstra a
importancia da refrigeracdo como medida de preservacao dos produtos e seguranca

de quem oS consome.
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4 CONCLUSOES

» O aumento da temperatura de armazenamento fez reduzir a vida Gtil dos filés
de peito de frango cru, temperado com cloreto de sodio e cozido estudados, em
relacdo a todos o0s microrganismos (microrganismos aerébios psicrotréficos,

Pseudomonas spp., aerébios mesofilos e Staphylococcus spp.).

* Quando armazenadas em temperaturas de refrigeracdo (2, 4 e 7°C), as
amostras de filés de peito de frango cru, temperado com cloreto de sodio e cozido
apresentaram pouca variagdo no tempo de vida util, especialmente a 2 e 4°C. Ja nas
temperaturas em ambiente (acima de 10°C), a cada 5°C de elevagdo na temperatura

de armazenamento, a vida util reduziu-se a metade do tempo.

* A maxima contagem microbiana se verificou nas amostras de filé de peito de
frango cozido, seguida por filé de peito de frango cru e, finalmente, filé de peito de

frango temperado com cloreto de sodio.
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5 CONCLUSOES GERAIS

» A presenca de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes nao foi detectada
nos produtos analisados nas condi¢bes estudadas, indicando boas condi¢cdes de

higiene e seguranca dos produtos.

» Durante os 20 dias da fase congelada (-18 + 0,5°C) a presenca de aerébios
mesofilos e psicrotroficos, Pseudomonas spp. e Staphylococcus spp. se manteve
estavel em baixos niveis de deteccdo. ApGs descongelados e mantidos a 4 + 1°C, 9
dias para filé de peito de frango cru (PI), 11 dias para filé de peito de frango cozido
(PC) e 11 dias para filé de peito de frango temperado com NaCl (PS), mostraram ser o
tempo limite para garantir a qualidade, considerando os microrganismos pesquisados

em cada tipo de produto.

» O aumento da temperatura de armazenamento fez reduzir a vida Gtil dos filés
de peito de frango cru, temperado com cloreto de sodio e cozido estudados, em
relacdo a todos 0s microrganismos (microrganismos aerébios psicrotroficos,

Pseudomonas spp., aerébios mesofilos e Staphylococcus spp.).

* Quando armazenadas em temperaturas de refrigeracdo (2, 4 e 7°C), as
amostras de filés de peito de frango cru, temperado com cloreto de sodio e cozido
apresentaram pouca variacdo no tempo de vida util, especialmente a 2 e 4°C. J& nas
temperaturas em ambiente (acima de 10°C), a cada 5°C de elevacdo na temperatura

de armazenamento, a vida Gtil reduziu-se a metade do tempo.

* A maxima contagem microbiana se verificou nas amostras de filé de peito de
frango cozido, seguida por filé de peito de frango cru e, finalmente, filé de peito de

frango temperado com cloreto de sddio.
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ANEXO

Tabela: Comparativo entre estudos de vida Util feitos com aves em variadas temperaturas

Microrganismo Temperatura Produto/Condi¢bes Cont. Vida Contagem max. Referéncia
inicial’ atil® I
(dias) Dia
Pseudomonas spp. 5+ 1°C Filé peito frango 4,3 5 8,3/12 MYIAGUSKU et al., 2003
Aerdbios psicrotroficos 5+ 1°C Filé peito frango 39 5 8,9/12 MYIAGUSKU et al., 2003
Aerdbios mesdfilos 5+ 1°C Filé peito frango 3,7 6-7 8,3/12 MYIAGUSKU et al., 2003
Staphylococcus aureus 5+1°C Filé peito frango <10 nd nd MYIAGUSKU et al., 2003
Aerabios psicrotroficos 5+1°C Filé peito ffafllgo ;Ffadiado (15 3,9 15 7,9/22 MYIAGUSKU et al., 2007
Gy
Aerobios psicrotroficos 5+1°C Filé peito frarllgo ;rradiado (3.0 3,9 15 7,4/122 MYIAGUSKU et al., 2007
Gy
Aerébios mesofilos 5+1°C Filé peito ffafllgo ;rradiado (15 3,7 15 7,6/22 MYIAGUSKU et al., 2007
Gy
Aerbbios mesofilos 5+1°C File peito( frall’(lgo)irradiado 3,7 22 7,3/29 MYIAGUSKU et al., 2007
3,0kGy
Aerdébios mesdfilos 3+1°C Peito frango, sem osso, com pele 4,0 7 nd GOKSOY et al., 2000
Aerdbios psicrotroficos 4°C Peito frango com pele b 5,0 7 10,7/21 JIMENEZ et al., 1999
Aerdbios psicrotroficos 4°C Peito frango com pele b 5,0 7 9,5/21 JIMENEZ et al., 1999
Pseudomonas spp. 4°C Peito frango com pele b 4,0 nd 4,3/14 JIMENEZ et al., 1999
Pseudomonas spp. 4 +0,5°C Peito frango com pele b 4,0 nd 4,2/21 JIMENEZ et al., 1999
Aerdbios mesofilos 4 +0,5°C Filé peito frango pré-cozido 3,9 8-12 8,0/20 PATSIAS et al., 2006 2
Aerdbios mesofilos 4+0,5°C Filé peito frango pré-cozido 34+03 8 8,8/23 PATSIAS et al., 2006 °
Aerbbios mesofilos 4+0,5°C Filé peito frango pré-cozido ° 3,9 16 7,1/20 PATSIAS et al., 2006 ?
Aerdbios mesdfilos 4+0,5°C Filé peito frango pré-cozido b 39 + de 20 6,5/16 PATSIAS et al., 2006 2
Aerdbios mesdfilos 4+0,5°C Filé peito frango pré-cozido b 39 + de 20 6,1/20 PATSIAS et al., 2006 2
Aerdbios mesofilos 4 +0,5°C Filé peito frango pré-cozido b 3,1+0,2 12-15 7,2/19 PATSIAS et al., 2006 b
Pseudomonas spp. 4+0,5°C Filé peito frango pré-cozido 2,0 + de 20 5,5/20 PATSIAS et al., 2006 ?
Pseudomonas spp. 4 +0,5°C Filé peito frango pré-cozido 2,8+0,3 + de 23 5,6/23 PATSIAS et al., 2006 b
Pseudomonas spp. 4+0,5°C Filé peito frango pré-cozido b <2,0 + de 20 <2,0/20 PATSIAS et al., 2006 2
Pseudomonas spp. 4+0,5°C Filé peito frango pré-cozido b <2,0 + de 23 <2,0/23 PATSIAS et al., 2006 °
Aerdbios totais 4°C Filé peito frango 51+0,2 4-5 9,3/17 BALAMATSIA et al., 2006
(mesdfilos)
Aerdbbios totais 4°C Filé peito frango b 45+0,2 5-8 8,2/17 BALAMATSIA et al., 2006
(mesdfilos)
Pseudomonas spp. 4°C Filé peito frango 45+0,2 8 8,8/17 BALAMATSIA et al., 2006
Pseudomonas spp. 4°C Filé peito frango b 3,7+0,2 +de 17 6,7/17 BALAMATSIA et al., 2006
Aerdbios totais 4 +0,5°C Filé peito frango 4,9 5 8,0/7 BALAMATSIA et al., 2007
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(mesdfilos)

Pseudomonas spp. e

Aerdbios totais
(mesdfilos)
?
?
?

?
5

Pseudomonas spp.
Pseudomonas spp.
Pseudomonas spp.

4+0,5°C
4+0,5°C
4+0,5°C

4+0,5°C
5°C

5°C
5°C
4°C
4°C

0°C

4,4°C

10°C

25°C

5°C
10°C

Filé peito frango ©
Filé peito frango "
Filé peito frango °

Filé peito frango
Peito frango

Frango marinado
Frango assado
Peito frango
Peito frango

Peito frango
Ave
Ave
Ave

Frango
Frango
Frango

Peru
Peru
Carcaga frango
Carcaga frango
Frango

4,9
49
49

4,2
51-64

4,7-5,9

<1,0-51

43

3,4

Nd
Nd
Nd

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

15 **d

7,2
3,5
2,3

13,9
7,2
6,1
3,9
13

7,5/15
7,5/15
7,0/15

7,5/15
nd

nd

nd
7,8/12

nd

nd

nd

nd

nd

nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd

BALAMATSIA et al., 2007
BALAMATSIA et al., 2007
BALAMATSIA et al., 2007

BALAMATSIA et al., 2007
ISMAIL et al., 2000

ISMAIL et al., 2000
ISMAIL et al., 2000
CHOULIARA et al., 2007
CHOULIARA et al., 2007

DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007

DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007

DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007

DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007

DAUD et al. 1978, apud DAVIES e BOARD,
1998
DAUD et al. 1978, apud DAVIES e BOARD,
1998
DAUD et al. 1978, apud DAVIES e BOARD,
1998
BARNES, 1976, apud DAVIES e BOARD, 1998
BARNES, 1976, apud DAVIES e BOARD, 1998
BARNES, 1976
BARNES, 1976
AYRES et al., 1950, apud KRAFT, 1992
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Pseudomonas spp.
Pseudomonas spp.
Aerdbios psicrotroficos
Aerdbios psicrotroficos
Aerdbios psicrotroficos
Aerdbios psicrotroficos

Aerdbios psicrotroficos

Aerdbios psicrotroficos

4,4°C
10°C
4,5°C
10°C

15,5°C

4,4°C
10°C

Frango
Frango
Salsicha
Salsicha
Salsicha
Frango

Frango

Frango

Nd
Nd

Nd
Nd
Nd

15a18
6a8
2a3

nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd

AYRES et al., 1950, apud KRAFT, 1992

AYRES et al., 1950, apud KRAFT, 1992

ZOTTOLA, 1972, apud BARBUT, 2002

ZOTTOLA, 1972, apud BARBUT, 2002

ZOTTOLA, 1972, apud BARBUT, 2002

AYRES et al., 1950, apud DAVIES e BOARD,
1998

AYRES et al., 1950, apud DAVIES e BOARD,
1998

AYRES et al., 1950, apud DAVIES e BOARD,
1998

aloglo 6-7

P atmosfera modificada

¢ atmosfera anaerdbica

4 dado preditivo
"log;o UFC.g™"
** horas

nd dado nao determinado/demonstrado
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8 APENDICE



APENDICE A
Tabela de logaritmos das réplicas e das médias das UFC.g™* de aerébios psicrotréficos
determinadas para filé de peito de frango cozido (PC), cru (PI) e temperado com NacCl
(PS) determinados em cada intervalo de tempo nas temperaturas de 2, 4, 7, 10, 15 e
20°C.
Tempo PC(@ PC(b) PC(m) Pla Pl(b) Pi(m) PS(a) PS(b) PS(m)

(h) 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C
0 2,60 3,08 2,90 2,30 2,70 2,54 2,60 2,48 2,54
48 4,24 3,83 4,08 2,18 2,48 2,35 3,19 3,15 3,17
96 3,60 3,61 3,61 3,02 2,70 2,89 3,00 3,30 3,18

144 2,30 2,48 2,40 3,28 3,18 3,23 3,37 3,79 3,63
168 2,30 3,34 3,08 3,72 2,93 3,48 3,84 4,18 4,05
216 3,78 5,31 5,02 4,79 4,76 4,78 4,30 6,05 5,76
264 5,32 6,02 5,80 6,20 5,35 5,96 5,46 7,02 6,73
312 7,44 8,22 7,99 - 7,02 7,02 7,00 7,93 7,68
384 9,18 9,12 9,15 8,28 8,02 8,17 7,68 8,18 8,00
456 9,56 9,74 9,66 8,98 8,72 8,87 8,05 8,46 8,30
552 10,53 10,31 10,43 9,08 8,92 9,01 8,84 8,93 8,89
Tempo PC(@ PC(b) PC(m) Pl@a Pl(b) Pi(m) PS(a) PS(b) PS(m)
4°C 4°C

(h) 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C
0 2,00 2,00 2,00 2,40 2,42 2,41 3,24 2,92 3,11
72 2,00 2,00 2,00 2,51 2,54 2,52 3,53 3,48 3,50

144 2,70 2,48 2,60 4,07 4,15 4,11 4,05 3,98 4,02
216 2,98 4,26 3,98 4,92 6,10 5,83 4,61 4,48 4,55
288 6,34 7,26 7,00 8,11 8,14 8,13 6,62 6,52 6,57
360 8,27 8,28 8,27 9,09 9,06 9,08 9,34 9,26 9,30
432 9,80 10,07 9,96 9,68 9,74 9,71 9,28 9,27 9,27
504 10,08 9,96 10,03 9,30 9,31 9,30 9,28 9,20 9,24
Tempo PC(@ PC(b) PC(m) Pl@a Pl(b) Pi(m) PS(a) PS(b) PS(m)
7°C 7°C

(h) 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C
0 2,00 2,00 2,00 2,00 2,48 2,30 2,30 2,70 2,54
24 2,00 2,00 2,00 2,30 2,00 2,18 2,94 2,86 2,90
72 2,00 2,00 2,00 2,40 2,60 2,51 2,78 2,85 2,81
96 2,00 2,00 2,00 3,67 3,72 3,69 3,76 3,48 3,64

120 5,13 4,97 5,06 4,67 5,00 4,87 491 5,01 4,97
147 5,05 4,02 4,78 5,93 6,00 5,97 5,08 5,50 5,34
171 6,08 5,75 5,94 7,02 7,10 7,06 5,78 5,90 5,85
195 8,16 8,19 8,18 7,70 7,88 7,80 7,13 7,07 7,10
217 8,76 8,85 8,81 8,60 8,72 8,66 8,06 7,92 8,00
243 8,98 8,98 8,98 8,81 8,82 8,81 8,21 8,19 8,20
265 10,28 10,26 10,27 10,29 10,10 10,21 9,86 10,22 10,08
290 9,14 9,39 9,28 9,06 9,06 9,06 8,83 8,86 8,85
316 9,96 10,40 10,24 9,08 8,85 8,98 9,61 8,00 9,32
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Tempo
(h)
0
12
24
36
48
60
72
84
96
108
118
154
166
193
Tempo
(h)
0
10
15
20
25
30
35
45
55
65
80
102
Tempo
(h)
0
4
8
12
16
21
25
29
35
41
47

PC (a)
10°C
2,00
2,00
2,30
2,30
3,54
3,43
5,91
6,60
6,72
7,53
8,20
8,80
9,20
9,44

PC (a)
15°C
2,60
2,30
2,00
2,30
3,18
3,00
2,90
5,44
6,23
7,85
9,34
9,45

PC (a)
20°C
2,60
2,54
2,18
2,85
2,70
4,32
5,53
6,42
7,46
8,86
8,85

PC (b)
10°C
2,00
2,00
2,00
2,48
2,60
2,95
5,26
5,95
6,46
7,60
8,25
8,62
9,03
8,72

PC (b)
15°C
3,08
2,00
2,18
2,48
2,81
3,30
4,49
5,64
6,11
9,58
8,80
9,40

PC (b)
20°C
3,08
3,18
2,48
2,30
3,74
4,11
5,36
6,04
7,02
8,84
8,76

PC (m)
10°C
2,00
2,00
2,18
2,40
3,29
3,26
5,69
6,38
6,61
7,57
8,23
8,72
9,12
9,21

PC (m)
15°C
2,90
2,18
2,10
2,40
3,03
3,18
4,20
5,55
6,18
9,29
9,15
9,42

PC (m)
20°C
2,90
2,97
2,35
2,65
3,47
4,22
5,45
6,27
7,30
8,85
8,81

Pl(a)
10°C
2,30
2,00
2,30
2,48
2,54
2,90
5,95
5,80
5,48
7,07
7,41
7,98
8,58
8,05
Pl(a)
15°C
2,30
2,18
2,65
3,02
3,18
3,56
4,43
5,38
6,94
8,27
8,38
9,58
Pl(a)
20°C
2,30
2,54
2,60
2,88
3,59

5,07
5,02
6,93
8,29
8,37
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PI(b)
10°C
2,48
2,95
2,60
2,65
2,65
3,20
5,87
5,86
6,30
7,07
7,75
7,97
8,60
8,38
PI(b)
15°C
2,70
2,00
2,30
2,60
3,02
3,75
4,48
5,82
6,23
7,98
8,35
8,45
PI(b)
20°C
2,70
2,90
2,74
2,54
4,10
5,27
5,30
6,22
7,20
8,41
7,70

Pl(m)
10°C
2,40
2,70
2,48
2,57
2,60
3,08
591
5,83
6,06
7,07
7,61
7,98
8,59
8,25
Pl(m)
15°C
2,54
2,10
2,51
2,86
3,11
3,67
4,46
5,65
6,72
8,15
8,37
9,31
Pl(m)
20°C
2,54
2,76
2,68
2,74
3,91
5,27
5,20
5,94
7,09
8,35
8,16

PS (a)
10°C
2,70
2,60
2,00
2,65
3,43
3,84
6,03
5,95
5,78
7,27
7,22
8,10
8,69
8,25

PS (a)
15°C
2,60
2,78
3,24
2,78
3,24
3,59
3,63
5,52
6,65
7,31
6,18
8,54

PS (a)
20°C
2,60
2,90
2,54
3,02
2,30
4,17
3,79
6,02
577
8,20
8,45

PS (b)
10°C
2,00
2,60
2,60
2,54
3,41
3,83
5,98
5,28
6,00
7,28
7,75
7,86
8,45
8,04

PS (b)
15°C
2,48
2,60
3,31
2,85
3,59
3,45
3,41
5,45
6,36
7,35
6,48
8,45

PS (b)
20°C
2,48
2,74
2,54
2,90
3,68
3,52
3,80
5,67
5,72
8,42
7,90

PS (m)
10°C
2,48
2,60
2,40
2,60
3,42
3,84
6,00
5,74
5,90
7,27
7,56
8,00
8,59
8,16

PS (m)
15°C
2,54
2,70
3,28
2,81
3,45
3,53
3,54
5,48
6,53
7,33
6,35
8,50

PS (m)
20°C
2,54
2,83
2,54
2,97
3,39
3,96
3,79
5,88
5,75
8,32
8,26



APENDICE B
Tabela de logaritmos das réplicas e das médias das UFC.g* de Pseudomonas spp.
determinadas para filé de peito de frango cozido (PC), cru (PI) e temperado com NacCl
(PS) determinados em cada intervalo de tempo nas temperaturas de 2, 4, 7, 10, 15 e
20°C.
Tempo PC(@a) PC((Mb) PC(m) Pl(@ PI(b) PI(m) PS@ PS((b) PS@m)

(h) 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C
0 2,00 2,00 2,00 2,00 2,30 2,18 2,00 2,00 2,00
48 2,00 2,30 2,18 2,30 2,48 2,40 2,30 2,00 2,18
96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,90 1,90 1,90

144 3,00 3,73 3,51 3,18 3,16 3,17 2,70 2,56 2,64
168 2,40 2,48 2,44 485 4,85 4,85 3,61 4,52 4,27
216 4,00 4,10 4,05 590 5,76 5,83 4,79 5,46 5,25
264 5,53 5,68 5,61 6,84 6,84 6,84 5,31 7,01 6,72
312 6,07 6,03 6,05 732 71,27 7,30 4,90 6,59 6,30
384 8,28 8,29 8,29 761 7,61 7,61 5,52 7,97 7,67
456 9,49 8,71 9,26 8,04 8,08 8,06 5,95 7,93 7,64
552 9,61 8,70 9,36 793 7,91 7,92 5,63 8,05 7,75
624 10,16 9,31 9,91 785 7,81 7,83 5,72 8,34 8,04
Tempo PC(a) PC((Mb) PC(m) Pl(a PI(b) PI(m) PS@ PS((b) PS@m)

(h) 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C

0 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,82 1,78 1,80
72 2,00 1,90 1,95 230 2,30 2,30 2,00 1,85 1,93
144 2,40 2,35 2,38 260 2,65 2,63 2,48 2,40 2,44
216 3,01 3,02 3,02 3,64 3,65 3,65 3,31 3,28 3,29
288 6,78 6,78 6,78 6,86 6,86 6,86 6,82 6,82 6,82
360 9,31 9,30 9,31 8,38 8,34 8,36 6,83 6,79 6,81
432 9,21 9,20 9,21 8,87 8,85 8,86 7,01 7,00 7,01
504 8,85 8,78 8,81 8,11 8,08 8,10 6,52 6,48 6,50

Tempo PC(a) PC((Mb) PC(m) Pl(@a PI(b) PI(m) PS@ PS((b) PS@m)
7°C 7°C 7°C 7°

(h) 7°C 7°C 7°C  7°C 7°C C
0 2,00 2,00 2,00 230 248 240 200 200 200
24 0,00 000 000 000 200 1,70 000 2,00 1,70
72 0,00 0,00 000 000 230 200 000 000 0,00
96 0,00 0,00 000 304 230 28 248 000 218

120 2,30 2,00 2,18 3,65 381 3,74 2,48 2,00 2,30
147 3,57 2,78 3,33 5,14 5,05 5,10 3,00 3,57 3,37
171 4,86 4,76 4,82 6,20 6,09 6,15 4,26 3,20 4,00
195 6,45 5,73 6,23 6,65 6,72 6,69 4,52 3,78 4,29
217 6,96 6,96 6,96 741 7,56 7,49 5,23 5,30 5,27
243 7,95 7,52 7,79 7,83 7,52 7,70 5,54 5,15 5,39
265 7,89 8,18 8,06 9,40 9,23 9,32 6,41 7,78 7,50
290 8,08 8,48 8,32 8,52 8,08 8,35 6,54 6,48 6,51
316 9,08 8,38 8,86 7,90 7,00 7,65 9,07 6,30 8,77
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Tempo
(h)
0
12
24
36
48
60
72
84
96
108
118
154
166
193
Tempo
(h)
0
8
20
25
30
35
44
51
68
75
95
100
Tempo
(h)
0
6
12
18
24
30
36
42
54

PC (a)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
2,70
2,90
3,70
5,21
6,00
6,61
7,57
7,31
8,94
8,89

PC (a)
15°C
0,00
0,00
0,00
2,64
2,90
4,08
4,30
6,36
6,30
7,51
8,35
8,88

PC (a)
20°C
0,00
0,00
0,00
0,00
3,08
5,26
573
6,83
8,13

PC (b)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
2,30
3,60
5,16
5,48
6,69
7,10
7,26
8,23
8,11

PC (b)
15°C
0,00
0,00
0,00
2,30
3,15
2,90
3,30
6,34
6,08
6,63
8,25
8,89

PC (b)
20°C
0,00
0,00
0,00
0,00
3,15
4,18
5,54
7,02
8,07

PC (m)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
2,48
2,70
3,65
5,18
5,81
6,65
7,40
7,29
8,72
8,66

PC (m)
15°C
0,00
0,00
0,00
2,50
3,04
3,81
4,04
6,35
6,21
7,26
8,30
8,88

PC (m)
20°C
0,00
0,00
0,00
0,00
3,11
5,00
5,65
6,93
8,10

Pl(a)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
2,00
3,70
4,95
4,92
5,86
6,20
7,12
7,23
7,10
Pl(a)
15°C
0,00
0,00
0,00
2,12
3,58
3,00
3,85
5,60
6,07
6,81
8,19
8,24
Pl(a)
20°C
0,00
0,00
0,00
2,70
4,29
5,86
6,38
7,20
8,16
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PI(b)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
2,30
3,60
4,49
5,10
5,82
6,39
6,79
7,26
8,05
PI(b)
15°C
0,00
1,52
0,00
2,73
2,30
2,95
3,95
5,73
6,04
7,46
8,05
8,19
PI(b)
20°C
0,00
0,00
1,82
2,00
3,72
5,58
6,49
7,16
8,16

Pl(m)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
2,18
3,65
4,78
5,02
5,84
6,30
6,99
7,24
7,80
Pl(m)
15°C
0,00
1,23
0,00
2,52
3,30
2,98
3,90
5,67
6,05
7,24
8,12
8,22
Pl(m)
20°C
0,00
0,00
1,53
2,48
4,10
5,74
6,44
7,18
8,16

PS (a)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,85
3,00
4,32
4,08
5,36
5,03
5,21
6,67
7,04

PS (a)
15°C
0,00
2,97
0,00
2,95
3,08
3,63
4,20
4,71
5,08
5,78
7,15
7,88

PS (a)
20°C
0,00
0,00
1,52
0,00
0,00
2,00
4,00
5,28
7,11

PS (b)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,30
3,00
3,48
4,95
4,91
5,00
5,25
5,03
6,56

PS (b)
15°C
1,00
2,30
0,00
3,01
3,15
3,57
4,30
4,91
4,90
6,09
7,19
7,61

PS (b)
20°C
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,30
5,09
4,85
7,00

PS (m)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,65
3,00
4,08
4,71
5,19
5,01
5,23
6,38
6,86

PS (m)
15°C
0,00
2,75
0,00
2,98
3,11
3,60
4,26
4,82
5,00
5,96
7,17
7,76

PS (m)
20°C
0,00
0,00
1,23
0,00
0,00
2,18
4,83
511
7,06



APENDICE C
Tabela de logaritmos das réplicas e das médias das UFC.g" de aerébios mesofilos
determinadas para filé de peito de frango cozido (PC), cru (PI) e temperado com NacCl
(PS) determinados em cada intervalo de tempo nas temperaturas de 2, 4, 7, 10, 15 e
20°C.

Tempo PC(a) PC(Mb) PC@m) Pl(@ Pl(b) Pi(m) PS(a) PS(b) PS(@m)
(h) 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C
0 1,30 1,40 1,35 2,23 1,18 1,97 2,10 2,33 2,23
48 2,49 3,61 3,34 2,00 2,02 2,01 3,29 2,52 3,06
96 2,00 2,06 2,03 2,74 1,00 2,44 2,80 2,61 2,71
144 2,35 3,28 3,03 2,57 2,16 2,41 2,85 2,54 2,72
168 2,00 3,34 3,05 3,41 2,04 3,13 2,72 3,27 3,07
216 2,69 2,62 2,66 3,24 2,57 3,03 3,33 3,99 3,77
264 5,59 4,30 5,31 5,31 3,77 5,02 3,80 4,48 4,26
312 6,10 5,98 6,05 5,25 521 5,23 4,73 5,65 5,40
384 4,60 6,06 5,77 5,04 5,24 5,15 6,85 7,30 7,13
456 6,54 8,86 8,56 7,97 7,60 7,82 7,56 7,82 7,71
552 8,41 7,62 8,18 7,83 8,02 7,94 7,85 7,51 7,71

Tempo PC(a) PC(b) PC@m) Pl(@ Pl(b) PIi(m) PS(a) PS(b) PS(@m)
(h) 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C
0 1,00 1,00 1,00 2,48 2,46 2,47 2,54 2,43 2,49
72 1,00 1,00 1,00 3,11 3,00 3,06 2,76 2,74 2,75
144 1,70 1,48 1,60 3,33 3,30 3,32 3,06 2,99 3,03
216 2,98 3,26 3,14 3,88 3,89 3,88 3,66 3,61 3,64
288 6,34 6,26 6,30 6,53 6,55 6,54 5,12 5,09 5,10
360 7,27 7,28 7,27 8,40 8,17 8,30 8,21 7,88 8,08
432 8,80 9,07 8,96 8,88 8,68 8,79 8,37 8,36 8,37
504 9,08 8,96 9,03 8,41 8,43 8,42 8,32 8,12 8,23

Tempo PC(a) PC(b) PC@m) Pl(@ Pl(b) Pi(m) PS(a) PS(b) PS(@m)
(h) 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C
0 1,30 1,48 1,40 1,48 1,70 1,60 1,90 1,70 1,81
24 1,70 1,30 1,54 2,02 2,04 2,03 2,41 2,57 2,50
72 1,48 1,60 1,54 2,20 2,41 2,32 2,49 2,32 2,41
96 1,30 1,60 1,48 2,40 2,48 2,44 2,53 2,20 2,40
147 4,36 3,95 4,20 5,40 5,67 5,55 4,41 4,43 4,42
171 531 5,29 5,30 6,96 7,02 6,99 5,65 5,42 5,55
195 7,45 7,41 7,43 7,51 7,60 7,56 6,57 6,34 6,47
217 7,18 8,31 8,04 8,00 7,91 7,96 7,12 6,93 7,04
243 8,13 8,86 8,63 8,57 8,69 8,63 7,75 7,72 7,73
265 9,39 10,22 9,98 10,51 10,90 10,75 8,73 8,34 8,58
290 9,24 9,78 9,59 8,98 9,12 9,05 8,79 8,41 8,64
316 8,89 9,79 9,54 8,61 7,11 8,33 9,33 7,80 9,04
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Tempo
(h)
0
12
24
36
48
60
72
84
96
108
118
154
166
193
Tempo
(h)
0
10
15
20
25
30
35
45
55
65
80
102
Tempo
(h)
0
4
8
12
16
21
25
29
35
41
47

PC (a)
10°C
1,48
1,48
1,30
1,00
1,00
3,10
4,92
5,94
5,74
6,95
8,41
8,93
9,32
8,65

PC (a)
15°C
1,30
1,00
1,95
2,33
2,13
2,26
2,08
4,64
5,28
7,71
8,71
9,58

PC (a)
20°C
1,30
1,78
1,70
1,95
2,41
3,92
4,57
6,05
7,90
8,33
8,52

PC (b)
10°C
1,30
1,30
1,30
1,60
1,30
2,94
4,22
5,78
4,90
6,74
8,45
8,59
9,18
8,15

PC (b)
15°C
1,40
1,85
1,85
1,88
2,24
2,48
4,38
5,37
5,85
8,19
8,94
8,97

PC (b)
20°C
1,40
2,65
2,19
1,48
2,72
3,76
3,96
5,71
7,14
8,29
8,33

PC (m)
10°C
1,40
1,40
1,30
1,40
1,18
3,03
4,70
5,87
5,50
6,86
8,43
8,79
9,25
8,47

PC (m)
15°C
1,35
1,60
1,90
2,16
2,19
2,38
4,08
5,14
5,65
8,01
8,84
9,37

PC (m)
20°C
1,35
2,40
2,01
1,78
2,59
3,85
4,37
5,91
7,67
8,31
8,44

Pl(a)
10°C
1,48
1,74
1,70
1,70
1,30
2,41
4,23
5,43
4,90
6,16
7,72
8,29
8,47
7,33
Pl(a)
15°C
2,23
1,54
1,95
1,93
2,11
2,83
3,52
4,91
6,15
7,97
7,88
7,97
Pl(a)
20°C
2,23
2,62
2,60
2,20
3,53
5,42
4,19
4,68
7,29
8,17
8,36
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PI(b)
10°C
1,60
1,78
1,30
1,48
1,40
2,40
4,39
4,26
4,90
6,16
7,46
7,43
8,03
7,59
PI(b)
15°C
1,18
2,04
1,18
1,70
2,59
2,87
2,76
5,27
5,18
8,46
8,36
8,81
PI(b)
20°C
1,18
2,56
2,28
2,31
3,97
4,57
5,23
6,26
7,74
8,39
8,49

PI(m)
10°C
1,54
1,76
1,54
1,60
1,35
2,41
4,31
5,16
4,90
6,16
7,61
8,04
8,30
7,48
PI(m)
15°C
1,97
1,86
1,72
1,83
2,41
2,85
3,29
5,12
5,89
8,28
8,18
8,57
PI(m)
20°C
1,97
2,59
2,47
2,26
3,80
5,18
4,96
5,97
7,57
8,29
8,43

PS (a)
10°C
1,85
1,95
1,30
1,90
2,68
3,06
4,38
5,45
5,00
6,03
7,09
7,53
7,52
6,96

PS (a)
15°C
2,10
2,64
3,21
2,41
2,67
2,74
2,60
4,97
5,25
6,85
7,44
8,30

PS (a)
20°C
2,10
2,60
2,45
2,30
2,85
3,47
3,43
6,00
6,08
7,72
8,30

PS (b)
10°C
1,48
2,04
1,93
2,88
2,69
2,92
4,93
5,36
5,00
6,38
6,99
7,47
7,41
6,04

PS (b)
15°C
2,33
2,48
2,96
2,41
2,69
2,80
2,08
4,94
4,82
6,89
7,49
8,38

PS (b)
20°C
2,33
2,57
2,33
2,51
2,86
2,83
3,51
4,85
5,79
7,71
7,86

PS (m)
10°C
1,70
2,00
1,72
2,62
2,69
3,00
4,74
5,40
5,00
6,24
7,04
7,50
7,47
6,71

PS (m)
15°C
2,23
2,57
3,11
2,41
2,68
2,77
2,41
4,95
5,09
6,87
7,47
8,34

PS (m)
20°C
2,23
2,59
2,40
2,42
2,86
3,26
3,47
572
5,96
7,72
8,14



APENDICE D
Tabela de logaritmos das réplicas e das médias das UFC.g* de Staphylococcus spp.
determinadas para filé de peito de frango cozido (PC), cru (PI) e temperado com NacCl
(PS) determinados em cada intervalo de tempo nas temperaturas de 2, 4, 7, 10, 15 e
20°C.
Tempo PC((@ PC(b) PC(m) Pl@ PlI(b) PI(m) PS@ PS((b) PS(m)

(h) 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C 2°C
0 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00
48 0,00 0,00 0,00 152 0,00 1,23 0,00 0,00 0,00
96 0,00 0,00 0,00 152 0,00 1,23 0,00 0,00 0,00

144 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 1,53 2,00 1,52 1,82
168 0,00 0,00 0,00 152 1,82 1,70 2,68 2,00 2,46
216 2,48 2,00 2,30 3,03 248 2,84 2,83 2,00 2,59
264 2,30 2,30 2,30 3,43 3,19 3,33 3,76 3,79 3,77
312 2,78 2,90 2,85 4,62 4,12 4,44 4,55 4,66 4,61
384 3,00 3,04 3,02 597 5,85 5,91 6,44 5,16 6,16
456 3,70 2,70 3,44 750 6,15 7,21 6,61 5,36 6,33
552 4,95 2,78 4,65 8,09 785 7,98 7,38 7,43 7,40
624 2,00 2,78 2,54 - - - - - -
Tempo PC(@ PC(b) PC(m) Pl@ Pl(b) PI(m PS@ PS((b) PS(m)
C C

(h) 4° 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C 4° 4°C 4°C
0 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
72 2,00 0,00 1,70 2,60 0,00 2,30 2,41 2,41 2,41

144 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,72 2,72 2,72
216 2,00 0,00 1,70 4,02 4,06 4,04 3,19 3,19 3,19
288 4,37 4,05 4,24 521 5,40 5,32 4,43 4,43 4,43
360 5,38 5,25 5,32 6,97 6,82 6,90 7,38 7,38 7,38
432 6,63 7,83 7,55 7,20 7,30 7,26 8,25 8,25 8,25
504 7,73 7,52 7,64 766 7,43 7,56 8,03 8,03 8,03
576 7,40 7,49 7,45 7,66 7,76 7,72 - - -

Tempo PC((@ PC(b) PC(m) Pl@ PlI(b) PI(m) PS@ PS((b) PS(m)

7°C 7°C 7°C

(h) 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C 7°C
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,70 2,30 0,00 2,00
72 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00
96 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00

120 0,00 0,00 0,00 3,51 2,60 3,26 2,30 2,48 2,40
147 0,00 0,00 0,00 490 4,79 4,85 4,26 4,01 4,15
171 0,00 0,00 0,00 5,65 5,66 5,66 5,35 4,20 5,08
195 3,74 3,30 3,57 571 545 5,60 5,53 4,99 5,34
217 3,60 3,49 3,55 6,62 7,33 7,10 5,94 5,96 5,95
243 4,08 4,62 4,43 7,15 7,19 7,17 7,09 6,81 6,98
265 515 5,20 5,18 9,45 9,35 9,40 8,19 8,12 8,16
290 6,19 5,04 5,92 8,54 7,32 8,27 7,65 7,26 7,50
316 7,27 6,48 7,04 730 7,30 7,30 7,52 6,60 7,27
361 8,16 8,21 8,19 - - - - - -
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Tempo
(h)
0
12
24
36
48
60
72
84
96
108
118
154
166
193
Tempo
(h)
0
8
20
25
30
35
44
51
68
75
95
100
115
Tempo
(h)
0
6
12
18
24
30
36
42
48
54

PC (a)
10°C
0,00
0,00
2,00
0,00
2,70
2,00
4,35
2,78
4,00
4,38
4,75
4,93
5,85
6,90

PC (a)
15°C
0,00
0,00
0,00
0,00
1,52
2,30
2,00
4,18
5,16
6,30
6,96
7,23
7,43

PC (a)
20°C
0,00
1,82
0,00
0,00
3,18
5,36
5,30
6,23
5,08
7,81

PC (b)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
2,00
3,52
2,85
4,31
4,43
5,09
5,30
6,35
6,26

PC (b)
15°C
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
2,00
2,48
4,55
5,37
5,63
6,79
7,18
7,46

PC (b)
20°C
0,00
0,00
1,52
0,00
3,32
4,59
5,00
5,78
5,30
7,54

PC (m)
10°C
0,00
0,00
1,70
0,00
2,48
2,00
4,11
2,81
4,18
4,41
4,95
5,16
6,17
6,69

PC (m)
15°C
0,00
0,00
0,00
0,82
1,82
2,18
2,30
4,40
5,28
6,08
6,88
7,20
7,45

PC (m)
20°C
0,00
1,53
1,23
0,00
3,26
5,13
5,18
6,06
5,20
7,69

Pl(a)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,22
3,57
4,35
5,85
6,37
7,28
7,52
7,81
Pl(a)
15°C
0,00
0,00
0,00
1,82
1,52
1,52
1,52
3,89
5,10
5,79
6,76
6,38
7,04
Pl(a)
20°C
0,00
1,52
1,52
2,00
3,41
4,78
5,48
6,18
5,00
7,05
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PI(b)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,43
3,78
4,04
5,01
6,21
7,21
7,52
6,94
PI(b)
15°C
0,00
0,00
0,00
1,82
1,52
1,52
2,30
3,11
5,07
5,46
6,15
6,70
7,40
PI(b)
20°C
0,00
0,00
1,82
2,00
3,08
4,76
5,28
6,30
4,78
7,07

PI'm)
10°C
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,34
3,69
4,22
5,60
6,30
7,25
7,52
7,57
Pl(m)
15°C
0,00
0,00
0,00
1,56
1,52
1,52
2,07
3,65
5,08
5,66
6,56
6,57
7,26
PI(m)
20°C
0,00
1,23
1,70
2,00
3,28
4,77
5,39
6,24
4,90
7,06

PS (a)
10°C
0,00
0,00
2,00
2,22
2,85
2,95
4,70
4,70
5,32
6,24
6,50
7,45
7,79
7,67

PS (a)
15°C
0,00
2,37
1,52
2,78
2,12
3,00
3,18
3,81
6,23
6,15
7,88
7,80
7,99

PS (a)
20°C
0,00
1,52
0,00
2,00
2,48
4,56
5,00
6,08
5,00
8,12

PS (b)
10°C
0,00
0,00
2,00
2,00
2,37
2,90
4,86
4,27
5,34
6,12
6,62
7,22
7,60
6,18

PS (b)
15°C
0,00
2,00
1,52
2,00
2,30
2,60
2,78
4,04
5,86
6,68
7,79
7,84
7,80

PS (b)
20°C
0,00
2,00
1,52
2,00
2,90
4,76
5,81
6,28
5,75
8,04

PS (m)
10°C
0,00
0,00
2,00
2,13
2,67
2,93
4,79
4,54
5,33
6,18
6,56
7,35
7,71
7,38

PS (m)
15°C
0,00
2,22
1,52
2,54
2,22
2,85
3,02
3,94
6,08
6,49
7,84
7,82
7,91

PS (m)
20°C
0,00
1,82
1,23
2,00
2,74
4,67
5,57
6,19
5,52
8,08
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