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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS



1 - Introducéo

O Brasil produziu 9,3 milhdes de toneladas de carne de frango em 2006, sendo 6,6
milhdes destinadas ao mercado interno e 2,7 milhdes, ao mercado externo, com consumo
per capita de 35,6 kg/habitante/ano. Somente as exportacdes de carne de frango em 2006
geraram receitas de US$ 3,2 bilhdes. Com estes nimeros, 0 Brasil sustenta a posi¢do de
maior exportador e terceiro maior produtor do mundo. Em 2005, os principais estados
produtores foram o Parana (22,8%), Santa Catarina (16,8%), Rio Grande do Sul (14,8%) e
Séao Paulo (14,4%) (ABEF, 2007).

O segmento avicola é importante fornecedor de proteinas, contribuindo com 27% do
consumo humano, porcentagem que era de 12% nos anos 60. O expressivo aumento do
consumo de carne aves esta ligado aos precos mais baixos comparados as demais carnes,
por ndo haver restricdo religiosa ao consumo, pela diversidade de produtos e suas
caracteristicas nutricionais. Essas vantagens sdo realcadas pela flexibilidade e relativa
facilidade de producéo (ciclo curto, intensivo). Com base no crescente consumo, o mercado
de carne de aves aumentou seu potencial tanto nos paises desenvolvidos como nos em
desenvolvimento (Silva, 2001).

O prolongamento da vida util das carcacas de frango € preocupagdo constante da
industria avicola (Miyagusku et al., 2003). Para assegurar a qualidade de um alimento, do
ponto de vista de saude publica e do aumento da sua vida-de-prateleira, varios sdo 0s
métodos disponiveis para as industrias de alimentos. Muitas técnicas tém sido preconizadas
com o objetivo de controlar o processo de deterioracdo das carnes, envolvendo o uso de
métodos fisicos, quimicos como o emprego da refrigeracdo e de congelamento, o uso de
atmosferas modificadas, a descontaminacdo de carcagas pelo uso de &cidos organicos ou
agua aquecida e o emprego da irradiacdo (Lambert et al., 1991). A maioria age prevenindo
ou inibindo o crescimento dos microrganismos (Andrews et al., 1998; Santos et al., 2003).

A necessidade de se oferecer um produto de qualidade ao consumidor final faz com
que as tecnologias para o0 aumento de vida de prateleira dos produtos ganhem consideravel
importancia, principalmente entre a industria de irradiacdo de alimentos e dos fabricantes
de embalagens (Jayas & Jeyamkondan, 2002). A aparéncia final do produto na embalagem

é muito mais importante para o consumidor do que se imagina, sendo a expressdo final e



definitiva de tudo que o produto € e significa, junto ao seu conteudo (Carpenter et al.,
2001).

As tecnologias de processamento da carne como a irradiacdo e de empacotamento,
atmosfera  modificada, evoluiram rapidamente nas ultimas duas décadas.
Conseqiientemente, o conhecimento das técnicas de irradiacdo de alimentos, das
caracteristicas dos sistemas e materiais de empacotamento, assim como os fatores do nao-
empacotamento que influenciam na manutencdo da qualidade sdo essenciais na selecdo de
sistemas apropriados (Jayas & Jeyamkondan, 2002). Embora o uso de irradiacdo em
alimentos e de embalagem em atmosfera modificada tenha sido assunto de muitas pesquisas
nos Ultimos anos, pouco se sabe sobre o efeito destes métodos de processamento e
armazenamento sobre a qualidade da carne de frango armazenada por diferentes periodos.
Diante dessa necessidade, surgiu a realizacdo dessa pesquisa onde, o tema foi tratado em
dois capitulos da presente dissertacao.

O Capitulo 2 denominado EFEITO DA IRRADIAQAO SOBRE A QUALIDADE
MICROBIOLOGICA DE FILES DE PEITO DE FRANGO ARMAZENADOS EM
DIFERENTES PERIODOS e o Capitulo 3 denominado EFEITO DA EMBALAGEM
COM ATMOSFERA MODIFICADA SOBRE A QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE
FILES DE PEITO DE FRANGO ARMAZENADOS EM DIFERENTES PERIODOS
apresentam-se de acordo com as normas de publicacdo da revista Brazilian Journal of
Poultry Science.

No Capitulo 4 tem-se as implica¢Ges deste trabalho.

2 — Revisdo de Literatura
2.1 — Carne de frango

O consumo da carne de frango tem aumentado significativamente. Segundo as
estatisticas da Associacdo Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frangos (ABEF), em
1989, o consumo brasileiro per capita de carne de frango era de 12,7kg/hab, em 1999 subiu
para 29,1Kg/hab e em 2006 atingiu 35,7Kg/hab. Desta forma, a carne de frango vem
assumindo papel cada vez mais importante na alimentacdo humana, principalmente por ser

saudavel e de baixo custo (Spoto et al., 1999).



Existe consenso por parte de consumidores, médicos e nutricionistas, de que a carne
de aves é mais saudavel que a carne vermelha. Isso estd associado ao fato de que a
primeira contém menos gordura saturada, apontada como a grande responsavel por
problemas cardiovasculares. Além de saudavel, ¢ um alimento altamente nutritivo. Uma
porcdo de 100 gramas de filé de peito sem pele contém apenas 110 kcal e 23 gramas de
proteina, sendo que com essa quantidade o consumidor estara satisfazendo 46% de suas
necessidades diarias de proteina (Mendes, 2002).

Essa carne é comercializada normalmente refrigerada ou congelada, como: carcacas
inteiras evisceradas, cortes como coxa, sobrecoxa, peito, asas e desossados na forma de filé

de peito ou de coxa (Contreras et al., 2003).

.2 — Microbiologia da carne de frango

As caracteristicas intrinsecas da carne, particularmente sua composi¢cdo quimica,
elevada disponibilidade de agua (Aa) e pH proximo da neutralidade, sdo fatores que
favorecem o desenvolvimento de microbiota extremamente variada (Leitdo, 1995).

A carne de aves refrigerada é suscetivel a contaminagdo, uma vez que na propria linha
de abate existam pontos criticos, como o tanque de escalda, as depenadeiras, a linha de
evisceracdo e o tanque de resfriamento, nos quais podem ocorrer contaminagdes cruzadas
entre as carcagas.

Segundo pesquisas realizadas em frigorificos dos Estados Unidos pelo Food Safety
and Inspection Service (FSIS), no monitoramento do percentual de contaminagdo de
carcacas de frango por Salmonella até o final do processamento, verificou-se que 3% a 5%
eram positivos para Salmonella spp. quando chegavam a inddstria e o percentual
aumentava para 36% a medida que os frangos finalizavam as etapas de abate (Green, 1987).

A microbiota natural da carne fresca é constituida de microrganismos mesofilos e
psicrotroficos e 0s mais comumente encontrados sdo Pseudomonas, Aeromonas,
Alcaligenes, Achromobacter, Moraxella, Shewanella, bactérias laticas e enterobactérias
(Gill & Newton, 1978; Egan, 1984; Lee & Han, 1986; Contreras et al., 2003). Algumas
bactérias patogénicas ao homem, como Salmonella, Campylobacter, Staphylococcus

aureus, Clostridium perfringens e Listeria monocytogenes, também podem ser encontradas



(ICMSF, 1978; Cunningham, 1987; Faber, 1991; Contreras et al., 2003). Segundo Silva
(1998), a contaminacdo das carcagas envolve adesdo das bactérias por um filme liquido
sobre a pele. Além disso, na avaliagdo microscopica da pele, observa-se multiplas fissuras e
propensdo da mesma em expandir-se quando molhada, favorecendo a retencdo de bactérias.
Portanto, muitas das bactérias presentes podem estar aderidas ou retidas dependendo da sua
localizag&o.

Pesquisas mostram que no Brasil, a contaminacdo de carcacas de frango por
Salmonella pode variar de 9,15 a 86,7% (Bau et al., 1999; S& Barreto & Ramos, 1999;
Almeida et al., 2000; Carvalho & Cortez, 2005).

O Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento por meio da Instrugdo
Normativa n°70 estabeleceu o Plano Nacional de Reducdo de Patdgenos, para abate de aves
e perus (Brasil, 2003). Este plano visa a realizacdo de monitoramento dos estabelecimentos
sob fiscalizagdo federal e, com isso, criar ferramentas auxiliares na redugdo da
contaminacgéo por Salmonella spp (Bersot, 2006).

A resolucdo RDC n°12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, de 12 de janeiro
de 2001, estabelece para carnes resfriadas ou congeladas “in natura” de aves (carcacas
inteiras, fracionadas ou cortes) como Unico pardmetro microbiolégico o numero de

coliformes termotolerantes, sendo este estipulado em 10* NMP/g (Brasil, 2001).

2.2.1- Microrganismos indicadores
Coliformes totais

Este grupo é composto por bactérias da familia Enterobacteriaceae, capazes de
fermentar a lactose com producdo de gas, quando incubados a 35-37°C, por 48h. Séo
bacilos gram-negativos e ndo formadores de esporos, crescendo em sais biliares. Fazem
parte desse grupo, predominantemente, bactérias pertencentes aos géneros Escherichia,
Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella. Destes, apenas a Escherichia coli tem como habitat
primario o trato intestinal do homem e animais. Os demais, além de encontrados nas fezes,
também estdo presentes em outros ambientes como vegetais e solo, onde persistem por
tempo superior ao de bactérias patogénicas de origem intestinal como Salmonella e
Shigella. Conseqiientemente, a presenca de coliformes totais no alimento nédo indica,



necessariamente, contaminagdo fecal recente ou ocorréncia de enteropatdgenos (Franco &
Landgraf, 2005).

Coliformes termotolerantes e Escherichia coli

As bactérias pertencentes a este grupo correspondem aos coliformes totais que
apresentam a capacidade de continuar fermentando lactose com producdo de gas, quando
incubadas a temperatura de 44-45,5°C. Nessas condicOes, ao redor de 90% das culturas de
E. coli sdo positivas, enquanto entre os demais géneros, apenas algumas cepas de
Enterobacter e Klebsiella mantém essa caracteristica.

A pesquisa de coliformes termotolerantes ou de E.coli nos alimentos fornece, com
maior seguranca, informacdes sobre as condi¢des higiénicas dos produtos e melhores

indicacdes de eventual presenca de enteropatogenos (Franco & Landgraf, 2005).

Microrganismos mesoéfilos aerdbios ou anaerobios facultativos

Esta contagem é comumente empregada para indicar a qualidade higiénica dos
alimentos. A contagem elevada desse grupo de bactérias nos alimentos pereciveis pode
indicar processamento inadequado e abuso durante o armazenamento em relagdo ao
bindmio tempo/temperatura. Esses microrganismos crescem em aerobiose e temperaturas
de incubacdo entre 15 e 45 °C, com temperatura média de 35°C (Silva Jr., 2001). A
deterioracdo de alimentos pode ser causada pelo crescimento de microrganismos que
levariam alteragdes organolépticas. Neste caso, nimeros elevados sdo esperados e variam
com o tipo de alimento e microrganismo presente. A maioria dos alimentos apresenta,
quando essas alteracdes sdo detectaveis, nimeros superiores a 10°UFC/g do alimento.
Entretanto, dependendo do microrganismo, s&o necessarios 10 ou até mesmo 10®UFC/g do
alimento (Franco & Landgraf, 2005).

Microrganismos psicrotroficos

Essa contagem avalia o grau de deterioracdo de alimentos refrigerados (Franco &
Landgraf, 2005). Dentre os géneros deste grupo estdo a Pseudomonas e a Listeria (Farrag
& Marth, 1989; Quinto et al., 1997; Santos et al., 1999, Rosa, 2004).



2.2.2 — Microrganismo patogénico - Salmonella
Caracteristicas do microrganismo

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende bacilos
Gram-negativos nao produtores de esporos. Sdo anaerobios facultativos, produzem gas a
partir de glicose (exceto S. Typhi) e sdo capazes de utilizar o citrato como Unica fonte de
carbono. A maioria € mével, por meio de flagelos peritriquios, com exce¢do de S.Pullorum
e aS. Gallinarum.

O pH otimo para multiplicacdo das salmonelas fica proximo de 7,0 sendo que valores
superiores a 9,0 e inferiores a 4,0 sdo bactericidas. Dependendo da natureza do &cido
utilizado para acidificacdo, o pH minimo pode subir para 5,5. Os &cidos acéticos, o cido
propidnico e o acido butirico sdo mais inibitorios do que os acidos cloridrico e acético, para
um mesmo pH. As salmonelas ndo toleram concentracGes de sal superiores a 9%, O nitrito
é inibitdrio e seu efeito é acentuado pelo pH &cido. A temperatura ideal para multiplicacdo
de Salmonella € 35-37°C, sendo a minima de 5°C e a maxima de 47°C (Franco & Landgraf,
2005).

Caracteristicas da doenca

As doencas causadas por Salmonella costumam ser subdivididas em trés grupos: a
febre tifoide, causada por Salmonella Typhi, as febres entéricas, causadas por Salmonella
Paratyphi (A, B e C) e as enterocolites ou salmoneloses, causadas pelas demais salmonelas.

A febre tiféide sé acomete o homem, e normalmente é transmitida por agua e
alimentos contaminados. Os sintomas sdo muito graves e incluem septicemia, febre alta,
diarréia e vomitos.

As febres entéricas sdo bastante semelhantes a febre tiféide, mas os sintomas clinicos
sdo mais brandos. Enquanto a febre tiféide pode durar de uma a oito semanas, as febres
entéricas duram, no maximo, trés semanas.

As salmoneloses caracterizam-se por sintomas que incluem diarriéia, febre, dores
abdominais e vémitos. Os sintomas aparecem, em média, de 12 a 36 horas apds o contato

com o microrganismo e duram entre um e quatro dias (Franco & Landgraf, 2005).



Patogenicidade

Acreditava-se que para um individuo adquirir salmonelose de origem alimentar, era
necessaria a ingestdo de numero elevado de células viaveis de Salmonella no alimento
(>108UFC). No entanto, diversos fatores podem alterar esse valor. O estabelecimento dos
sintomas de salmonelose, bem como a sua gravidade, dependem do sorotipo de Salmonella
envolvido, da competéncia dos sistemas de defesa inespecificos e especificos do individuo
afetado e das caracteristicas do alimento. Assim, por exemplo, em alimentos com elevados
teores lipidicos, as salmonellas ficam “protegidas” dentro dos globulos de gordura, ndo
sendo afetadas por enzimas digestivas ou pela acidez gastrica. Nestes casos, doses
infectantes de até 50 UFC/g podem causar os sintomas da infec¢do (Franco & Landgraf,
2005).

Na maioria das vezes, em adulto sadio, a salmonelose causa apenas enterocolite que
evolui sem complicagbes e desaparece em uma semana, ou menos. Entretanto, se o
hospedeiro for crianca no primeiro ano de vida, a infeccdo causada por estas salmonelas
pode evoluir de maneira diferente e ser bastante grave, podendo invadir a circulagédo

sanguinea, provocando infeccdes em outros orgaos (Trabulsi, 1991).

2.3 — Congelamento de carne de aves

O congelamento é uma importante técnica na conservacdo de alimentos. A atividade
microbiologica em alimentos congelados é controlada pela limitacdo da atividade de agua e
diminuicdo da temperatura do produto. Deste modo, a qualidade do produto pode ser
mantida por longo periodo. Entretanto, o congelamento contribui pouco para a reducdo da
flora bacteriana do produto, além de existir a possibilidade de bactérias patogénicas ou
deteriorantes sobreviverem durante a estocagem (Takano et al., 1979). Embora as causas
bésicas de injdria e destruicdo celular, durante o congelamento, sejam de certo modo
conhecidas, os efeitos quantitativos ndo podem geralmente ser previstos devido a diversos
fatores que podem influenciar a taxa de sobrevivéncia. Os fatores relevantes incluem a
natureza dos microrganismos, a composicao do alimento, a temperatura de congelamento, o
tempo de armazenamento congelado e o processamento e sanificagdo do alimento
(Delazari, 1980).



Os microrganismos podem ser divididos em trés grupos quanto a resisténcia ao
congelamento. Os sensiveis, no qual estdo incluidas as células vegetativas, bem como as
bactérias gram-negativas pertencentes ao grupo dos coliformes, Pseudomonas,
Achromobacter e Salmonella, embora esta Ultima seja aparentemente mais resistente. O
grupo dos microrganismos levemente resistentes, que sdo as bactérias gram-positivas, tais
como Staphylococcus aureus e Enterococcus. O terceiro grupo, o dos microrganismos
resistentes ao congelamento, é formado por esporos; os esporos de Bacillus e Clostridium
sdo altamente resistentes, enquanto os esporos de fungos estdo agrupados nos levemente
resistentes (Christophersen, 1968; Nunes, 2003).

2.4 — Irradiacdo de carne de aves

A fim de atender as necessidades de aumento da vida de prateleira e diminuicdo dos
riscos a saude humana pela contaminagéo por microrganismos, ndo sé o setor avicola, mas
todo o setor alimenticio passou a pesquisar e investir em novos processos tecnoldgicos
como a irradiacdo para conservacgdo de seus produtos.

No Brasil, o pioneiro foi o Laboratorio de Irradiagio Gama do Centro de
Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear (CDTN), que congrega a Comissao Nacional de
Energia Nuclear. Em 1992, diante de tantos beneficios que poderiam ser proporcionados
pela irradiacdo, o CDTN fez uma campanha massiva de divulgacdo junto ao empresariado
nacional. No entanto, este ficou relutante, apesar das nitidas vantagens, devido aparente
rejeicdo pelos consumidores. Assim, somente em 1998 o CDTN desenvolveu pesquisas a
fim de provar que o uso da irradiagdo era viavel. O laboratério comegou a ser construido,
iniciando suas atividades em outubro de 2001. O irradiador pode funcionar 24h por dia
alimentado pela fonte de cobalto 60, elemento ndo existente na Natureza e que emite
radiacbes gama. Para obter a fonte, € preciso trabalhar com o cobalto 59 (existente na
natureza), que passa por processo de bombardeamento de néutrons e seu nucleo absorve
mais um néutron tornando-se o cobalto 60 (FUNDEP-UFMG, 2007).

Em 1990, o Food and Drug Administration (FDA) aprovou a irradiacdo de frango
para controlar patdégenos de origem alimentar (Pauli & Tarantino, 1995; Santos et al.,
2003). No Brasil, a irradiacdo de alimentos foi normatizada pela Agéncia Nacional de
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Vigilancia Sanitaria por meio da resolu¢do RDC 21 de 26 de janeiro de 2001, a qual
estabelece as diretrizes para aplicagédo do processo de irradiagdo. Por meio dessa resolucéo
também ficou estabelecido que todo produto tratado com energia ionizante deve ser
rotulado. No rotulo deve constar a frase: "Alimento tratado por processo de Irradiacdo™ e
mesmo que apenas uma parte do produto ou um ingrediente seja tratado por energia
ionizante, a frase deve constar no rotulo (Brasil, 2001). Segundo a definicdo da ANVISA, a
irradiacdo de alimentos é um processo fisico de tratamento que consiste em submeter o
alimento, ja embalado ou a granel, a doses controladas de irradiacdo ionizante, por tempo
prefixado e com objetivos bem determinados com finalidade sanitéaria, fitossanitaria e ou
tecnoldgica. Segundo o Codex Alimentarius (1999), a dose a ser utilizada deve ser
suficiente para prolongar a vida de prateleira ("shelf-life") e eliminar os microrganismos
patogénicos, principalmente Salmonella, sendo que o nivel preconizado para a carne de
frango pelo Codex Alimentarius (1999) de 7 kGy, com o propdsito de aumentar a vida-Util e
promover a descontaminacgéo (Oliveira, 2000).

Segundo Diehl (1995), o processo de irradiacdo pode impedir a divisdo de células
vivas (bactérias e organismos superiores) ao alterar suas estruturas moleculares, além de
retardar a maturacdo de algumas frutas e legumes, ao produzir rea¢Bes bioquimicas nos
processos fisioldgicos dos tecidos vegetais.

As fontes de irradiacdo permitidas sdo aquelas autorizadas pela Companhia de
Energia Nuclear (CNEN): Cobalto 60, Cesio 137, Raios X gerados por maquinas que
trabalnam com energia até 5 MeV e elétrons acelerados gerados por maquinas que
trabalham com energia at¢é 10 MeV. Contudo, o Cobalto-60 é o mais utilizado
comercialmente em todo mundo devido as suas vantagens como a disponibilidade, baixo
custo, alto poder de penetracao, boa uniformidade de dose, apresentacdo na forma metélica
e insoluvel em &gua, proporcionando com isso maior seguranca ambiental (Ehlermann,
1990). Como desvantagem apresenta meia-vida de 5,3 anos, e por isso 12% da fonte deve
ser reposta anualmente para manter o potencial original (Jarret, 1987).

Segundo o International Consultive Group On Food Irradiation (1999), mesmo que 0S
alimentos fossem expostos a doses de radiagdo muito elevadas, o nivel maximo de

radioatividade seria 200.000 vezes menor do que o nivel de radioatividade naturalmente
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presente no alimento.Ao penetrar nos alimentos, parte da energia da radiacdo ionizante €
absorvida, sendo que a quantidade que passa pela massa do produto exposto € denominada
"dose absorvida". A unidade para a dose de irradiacdo é o Gray (Gy) que corresponde a
absorcéo de 1 Joule de energia/kg de mateéria (Diehl, 1995).

Um exemplo de irradiacdo em alimentos foi proposto por Grégoire e colaboradores,
para uso de raios-X de alta energia em carnes vermelhas. Neste trabalho, foi usada carne
moida de boi, a qual foi irradiada com raios-X de 7,5 MeV ("Bremsstralung™), a uma dose
de 15 kGy, duas vezes maior que a permitida pelo FDA para irradiacdo de carne, para assim
avaliar o efeito da radiacdo. Ainda foram analisados os radioisotopos presentes na carne,
antes e apos a irradiacao e, depois, a comparacao entre elas para se estabelecer a margem de
seguranca do alimento irradiado. Foi verificado que a carne ndo-irradiada contém
naturalmente uma pequena quantidade de is6topos radioativos, entre eles 0 “°K, levando a
uma dose baixa de exposicdo. A carne apds ser irradiada com o "Bremsstralung” ndo teve
sua radioatividade natural aumentada e, por isso, 0 risco para individuos que ingerem
alimentos irradiados por raios-X, gerados por elétrons com energia nominal tdo alta quanto
7,5 MeV, é desprezivel (Xavier et al., 2007).

As doses de radiacdo aplicadas podem-se distinguir em trés processos:
radapertizacdo, também chamado de esterilizacdo comercial, que consiste em aplicacGes de
doses de radiacdo suficientes para eliminar todos os microrganismos vivos, de forma que
ndo possam ser detectados por método microbioldgico, usando-se doses elevadas, de 10 a
70 kGy; a radicidacdo ou radiopasteurizacdo, que se assemelha ao processo de
pasteurizacdo, eliminando apenas 0s microrganismos patogénicos, usando doses
intermediarias de 1 a 10 kGy. Ja a radurizacdo € a aplicacdo de doses ionizantes que nao
alteram o produto, mas reduzem sensivelmente sua carga microbiana, usando doses baixas
de 0,5 a1 kGy (Jay, 1994; Franco & Landgraf, 2005).

A sobrevivéncia de microrganismos ao processamento com radiacdo ionizante
depende de alguns fatores, que incluem a natureza e extensao do dano direto produzido ao
DNA. Além disso, a sobrevivéncia das células depende da sua capacidade em resistir a
radiacdo ionizante e sofrer reparo. Também depende de condi¢cBes ambientais

extracelulares, tais como o pH, a temperatura, a presenga ou auséncia de oxigénio e a
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composi¢do quimica do alimento. A radiacdo ionizante danifica 0 DNA em nivel celular,
debilitando, assim, processos bioquimicos (Diehl, 1995 e Monk et al., 1995; Rosa, 2004).

Atualmente, os irradiadores de cobalto 60 sdo instalados num "bunker”, cdmara de
irradiacdo cujas paredes sdo blindagens de concreto. Essa fonte, quando ndo estd em
operacdo, fica armazenada numa piscina (po¢o) com &gua tratada, revestida por um "liner"”
(revestimento) de aco inox, no interior da blindagem. Para serem irradiados, os alimentos
sdo colocados em "containers” e por meio de um monotrilho sdo conduzidos para o interior
da camara, onde recebem a dose programada de radiagdo gama. Operadores qualificados
controlam e monitoram eletronicamente a fonte de radiacdo e o tratamento dos produtos,
por meio de um console situado fora da camara de irradiacdo (Walder & Camargo, 2007).

O processo de irradiacdo de alimentos apresenta muitas vantagens, destacando-se o
fato de que o produto pode ser tratado em sua embalagem final, evitando recontaminacéo,
ndo ha elevacdo da temperatura durante o tratamento, ndo apresenta riscos ao consumidor
como 0s agrotdxicos, pesticidas e alguns aditivos, atende as exigéncias do mercado
importador e tem menor custo que a maioria dos outros métodos de conservacdo de
alimentos (Maliska, 2000).

2.5 — Atmosfera modificada para carne de aves

Apesar de todos os avangos cientificos e tecnoldgicos da avicultura, a vida atil dos
produtos mantidos sob atmosfera normal ou sem a presenca de conservantes em sua
composi¢do € limitada. A refrigeracdo pode retardar alteracfes indesejaveis, mas nédo
aumenta, satisfatoriamente, a vida util para atender as exigéncias de distribuicdo e
comercializacdo (Souza, 2003). Diante disso, a embalagem em atmosfera modificada é um
dos métodos de preservacdo de alimentos que mantém a qualidade natural, prolongando o
tempo de estocagem dos mesmos. O periodo de estocagem dos alimentos é
consideravelmente maior pela modificacdo da atmosfera que circunda o produto, pela
reducdo da taxa de respiracdo dos alimentos e diminui a atividade dos microrganismos
presentes (Jayas et al, 2002). Esse tempo pode aumentar em até quatro vezes a vida Gtil dos
alimentos, quando comparados aos embalados convencionalmente mantidos sob

refrigeracdo (Parry, 1993). Além disso, atende a crescente demanda dos consumidores por
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alimentos frescos e de boa qualidade, com maior vida util, porém sem conservantes e
aditivos (Soccol, 1999).

Segundo Vainionp&a (2004), a vida de prateleira de carnes frescas aumenta
significamente quando séo acondicionadas em embalagens com atmosfera modificada. Este
método consiste na substituicdo da atmosfera que rodeia o produto no momento da
embalagem por outra (um gas ou mistura otimizada de gases como CO, N.e 0),
especialmente preparada para cada tipo de alimento. Isto permite controlar melhor as
reacOes quimicas e enzimaticas e o crescimento de microrganismos, evitando ou
minimizando as principais degradacfes que ocorrem durante o periodo de armazenamento
(Brody, 1993; Parry, 1993; Leistener & Garris, 1994; Madrid et al., 1995; Teodoro et al.,
2007).

A atmosfera modificada pode ser obtida por meios ativos ou passivos. A modificacao
passiva ocorre por meio da prépria respiracdo do produto dentro da embalagem, até que
ocorra um equilibrio. Na modificagdo ativa, a obtengdo da atmosfera é criada inflando-se o
espaco livre da embalagem com uma mistura gasosa predeterminada, por saché ou
incorporada diretamente a embalagem, capaz de promover alteracbes na composicao
gasosa. Em ambos os casos, uma vez que a atmosfera modificada se estabeleca, ela é
mantida por um equilibrio dindmico entre respiracdo e permeacdo (Hotchkiss, 1995; Yam
& Lee, 1995).

Os gases de maior interesse para sistemas de embalagens com atmosfera modificada
para alimentos sdo os gases carbonico, nitrogénio e oxigénio. O didxido de carbono é
responsavel pelo efeito fungistatico e bacteriostatico, solivel em meio aquoso ou lipidico.
Sua agdo sobre os microrganismos tem sido atribuida a reducdo do pH, devido a sua
dissolucdo no meio, as alteracbes de permeabilidade celular bacteriana e a inibicéo
enzimatica, resultando no aumento da fase lag e no tempo de geracdo dos microrganismos
(Church, 1993; Sarantopoulos & Soller, 1994; Rosa, 2004). Em concentragdes superiores a
5% desse gas, a atmosfera provoca inibicdo do crescimento de bolores e bactérias
psicrotroficas Gram-negativas, como Pseudomonas, Acinetobacter e Moraxella, que séo
importantes deteriorantes de carne e derivados e de alimentos refrigerados (Franco &
Landgraf, 2005).
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O nitrogénio, gas quimicamente inerte, com baixa solubilidade tanto em meio aquoso
quanto lipidico, é muito utilizado para substituir o O, retardando a rancidez oxidativa e
inibindo o crescimento de microrganismos aerobios. Além disso, pode prevenir colapso de
embalagens com atmosferas contendo altas concentracbes de CO, devido a sua baixa
solubilidade e menor permeabilidade através da embalagem em relagdo ao O, e CO, (Day,
1992; Church, 1993; Rosa, 2004).

Segundo Sarantopoulos et al. (1998), a vida de prateleira de carne de aves resfriadas
de 0 a 4°C tem sido estabelecida entre oito e dez dias, embora o odor patrido apareca em
menos de sete dias, mesmo em boas condicGes de refrigeracdo. 1sso se deve principalmente
pela dificuldade de comercializagdo do produto em torno de 0°C e da alta contaminagéo
inicial. Esses autores, afirmaram que a carne de aves difere das de outros animais porque a
contaminacéo da carcaca ou dos mitdos pode aumentar durante o processo de abate, devido
ao resfriamento por imersdo em tanques com &gua, favorecendo a contaminacdo cruzada.
Assim, a vida util da carne de frango depende da temperatura de estocagem, do tipo e
namero inicial de bactérias, da concentragéo inicial de CO,, da efetiva barreira do filme da
embalagem e da quantidade de gas no espaco livre (Farber, 1991). Desta maneira, esse
método ndo deve ser utilizado para corrigir falhas ocorridas durante o processo de producao
e comercializagdo (Sarantdpoulos, 1998).

Apesar de observado que a atmosfera das embalagens ndo apresenta grandes
variagcdes com a estocagem, as concentragdes de oxigénio, dioxido de carbono e nitrogénio
sdo alteradas progressivamente, com o oxigénio decrescendo mais rapidamente, enquanto a
concentracdo de nitrogénio aumenta progressivamente com a diminui¢do das concentragfes
dos outros gases (Gill, 1996).

Em experimento realizado por Xavier (1990), a carne de frango refrigerada (0-2°C)
embalada convencionalmente com vida (til de sete dias, quando armazenada em
embalagem com atmosfera modificada contendo de 25% a 100% de CO, conseguiu atingir
vida de prateleira de 21 dias com qualidade microbioldgica superior.

S80 muitas as vantagens do uso da tecnologia de atmosfera modificada, porém
algumas desvantagens também devem ser consideradas. Dentre as vantagens estdo o

potencial aumento da vida atil do produto; os produtos podem ser comercializados e
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distribuidos a longas distancias, com reducdo de perdas e conseqiiente possibilidade de
economia; comercializacdo de produtos de alta qualidade, principalmente frescos,
aumentando o volume de vendas; melhor apresentacdo, agregando valor ao produto e
possibilitando maior aceitacdo; eliminacdo ou reducdo do uso de conservantes. AS
desvantagens séo o custo adicional, devido ao uso de embalagens e equipamentos especiais
e gases especificos; controle imprescindivel da temperatura, desde a fabricacdo até o
consumidor, para efetividade dos gases; necessidade de formulacGes de gases diferentes
para cada tipo de produto; eficiéncia do equipamento de acondicionamento (Jeremiah,
2001; Boldrin et al., 2006).
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EFEITO DA IRRADIACAO SOBRE A QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE
FILES DE PEITO DE FRANGO ARMAZENADOS EM DIFERENTES PERIODOS

Resumo

Estudou-se o efeito da irradiagdo na reducdo e/ou destruicdo de microrganismos
presentes em filés de peito de frango armazenados sob refrigeracdo e congelamento. Foram
obtidos 40 filés de peito de frango, provenientes de abatedouro comercial inspecionado
pelo SIF. As amostras foram acondicionadas em embalagens plésticas seladas a vacuo,
sendo em seguida resfriadas ou submetidas ao congelamento lento. As amostras foram
irradiadas com dose de 3 kGy e em seguida armazenadas em camara frigorifica (4°C) por
21 dias ou freezer (-18°C) por 90 dias, conforme o tratamento. Foram realizadas analises
microbiologicas para enumeracdo de microrganismos mesofilos aerdbios ou anaerdbios
facultativos, psicrotroficos, determinacdo do Numero Mais Provavel de coliformes totais e
termotolerantes e detecgé@o da presenca de Salmonella. A dose de 3 kGy foi suficiente para
melhorar a qualidade microbiologica dos filés de frango e oferecer maior seguranca para o

consumidor, quanto a presenca de Salmonella.

Palavras-chave: irradiagdo, filé de frango, vida-util, Salmonella.

EFFECT OF IRRADIATION ON THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF
CHICKEN BREAST STORED IN DIFFERENT PERIODS

Abstract

The effect of irradiation on the reduction and/or destruction of microorganisms
present in chicken breast stored under refrigeration and freezing was studied. Forty chicken
breast filets were obtained from a slaughterhouse inspected by the SIF. The samples were
placed in vacuum plastic packages and then they were refrigerated or submitted to slow
freezing. The samples were irradiated with a dose of 3 kGy and then stored in cold room
(4°C) for 21 days or freezer (-18°C) for 90 days, according to treatment. Microbiological

analyses were performed to determine the number of mesophilic aerobic microorganisms,
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or optional anaerobic, psychrotrophic, determination of the number of total and
thermotolerant coliforms and detection of the presence of Salmonella. The dose of 3 kGy
was enough to improve the microbiological quality of the chicken breast and provide more

safety to the consumers, regarding the presence of Salmonella.

Key-words: irradiation, chicken breast, shelf life, Salmonella.

1. Introducéo

Com o aumento das necessidades mundiais de alimentos, foram aumentando os
problemas advindos da demanda de estruturas adequadas de armazenamento e
processamento, levaram a busca de novos métodos de preservacdo. Neste contexto, a
irradiacdo é utilizada como um método de preservacao de alimentos, tanto in natura quanto
como coadjuvante dos processados industriais (Villavicencio, 1998; Siqueira, 2001).

O processo de irradiacdo de alimentos apresenta muitas vantagens, destacando-se o
fato de que o produto pode ser tratado em sua embalagem final, evitando recontaminagéo,
ndo ha elevacdo da temperatura durante o tratamento, ndo apresenta riscos ao consumidor
como 0s agrotdxicos, pesticidas e alguns aditivos, atende as exigéncias do mercado
importador e tem menor custo que a maioria dos outros métodos de conservacdo de
alimentos (Maliska, 2000).

A irradiacdo de alimentos com doses de 2 — 7kGy, dependendo da condicdo de
irradiacdo (temperatura durante o processo, por exemplo) e do alimento, pode reduzir
significativamente microrganismos patogénicos incluindo tanto os ja conhecidos como
Salmonella spp, Staphylococcus aureus como os emergentes como E.coli O157: H7 (Gelli
etal., 1998).

Segundo Helson (1997) os alimentos julgados mais importantes na transmissao de
Salmonella sdo aves e produtos a base de aves e a estratégia mais eficiente para a reducédo
deste patogeno é a aplicagdo de irradiagdo nos produtos, bem como a adogéo do sistema de
analise de perigo em pontos criticos de controle (HAACP).
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Assim sendo, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da irradiacdo sobre a
qualidade microbioldgica de filés de peito de frango, através da realizacdo de analises

microbiologicas em diferentes tratamentos.

2 — Material e Métodos
2.1 — Obtencao das amostras
Para 0 experimento foram obtidos 40 filés de peitos de frangos, provenientes de um

abatedouro comercial inspecionado pelo SIF.

2.2 — Fracionamento dos filés de frangos e preparo das embalagens

O trabalho foi conduzido na linha de abate do abatedouro. Cada peito foi dividido em
oito partes (numero de tratamentos) de 25gr cada, com o auxilio de faca esterilizada. Todas
as 320 amostras (40 amostras/tratamento) foram embaladas em embalagem plastica e
seladas em uma seladora a vacuo modelo 301, sendo em seguida resfriadas ou submetidas
ao congelamento lento de acordo com os tratamentos:

Grupo dos Resfriados:

Tratamento 1: amostra para determinagdo da carga microbiana inicial;

Tratamento 2: refrigerada e submetida irradiagéo;

Tratamento 3: sem irradiacdo e mantida em refrigeracao por 21 dias;

Tratamento 4: irradiada mantida em refrigeracédo por 21 dias;

Grupo dos Congelados:

Tratamento 1: apos congelamento lento;

Tratamento 2: apds congelamento lento e irradiacéo;

Tratamento 3: sem irradiacdo e mantida congelada por 90 dias;

Tratamento 4: irradiada mantida congelada por 90 dias;

As amostras refrigeradas foram mantidas em camara frigorifica a 4°C e as amostras
congeladas foram mantidas em freezer a -18°C. Todas as embalagens apresentavam

etiquetas com identificacdo da amostra e do tratamento.



26

2.3 — Irradiagdo das amostras

No dia seguinte ao da embalagem (24horas depois), as amostras destinadas a
irradiacdo foram conduzidas até a Companhia Brasileira de Esterilizacdo (CBE) localizada
em Jarin0-SP para serem irradiadas com uma dose nominal de 3 kGy. O transporte foi
realizado em caixas térmicas com gelo reciclavel e termdmetro de forma que estas
permaneceram na condig&o resfriada ou congelada durante todo o processo de transporte e
irradiacao.

Tanto as amostras resfriadas (4°C) quanto as congeladas (-18°C) foram irradiadas por
meio de raios gama com radioisétopo Cobalto-60. O processo foi monitorado por
dosimetros do tipo amber Batch N da marca Harwell.

Foram testados dois niveis de irradiacdo (0 e 3 kGy), em carne resfriada (4°C) e
congelada (-18°C) e armazenada por dois periodos (0 e 21 dias para as amostras resfriadas

e 0 e 90 dias para as amostras congeladas).

2.4 - Analises microbiologicas

As analises microbioldgicas das amostras foram realizadas no Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos do Departamento de Microbiologia e Imunologia do Instituto
de Biociéncias da UNESP — Campus de Botucatu/SP.

Todas as andlises foram realizadas segundo o American Public Health Association
(2001).

2.4.1 - Preparo das amostras e suas dilui¢des

No momento das anélises a embalagem foi aberta de forma asséptica, retirando-se 259
da amostra e colocando-a em sacos de polietileno estéril especifico para esse fim. Dentro
deste, foi adicionado 225mL de agua peptonada tamponada esterilizada (BPW — Merck) e
levado ao Stomacher Lab Blender 400 por 30 segundos. A partir desta diluicdo inicial a
10', foi preparada uma série de diluicBes decimais, utilizando-se tubos de ensaio com 9ml

de solucéo salina a 1% estéril.
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2.4.2 - Contagem padr&o de microrganismos mesofilos ou anaerobios facultativos

Foi realizada empregando-se a técnica de semeadura em profundidade (pour-plate).
Desta forma, 1mL de cada diluicdo foi depositada em uma placa de Petri. Em seguida, foi
adicionado 15mL de agar para contagem padrdo (Plate Count Agar-OXOID) fundido e
resfriado em temperatura proxima de 45°C. Apds a homogeneizacdo e solidificacdo do
agar, as placas foram incubadas em posicéo invertida a 35°C/24-48 horas e a contagem das
Unidades Formadoras de Colonia (UFC) foi realizada com o auxilio de um contador de
col6nia tipo Quebec, em placas contendo entre 25 e 250 UFC. Para o resultado final, o
namero de UFC/g foi multiplicado pelo fator inverso de diluicdo da respectiva placa de
contagem e o resultado expresso em UFC/g (Morton, 2001).

2.4.3 - Contagem padréo de microrganismos psicrotroficos

Foi realizada empregando-se a técnica de semeadura na superficie do agar padrédo
(spread). Para tal, um in6culo de 0,1mL de cada dilui¢cdo foi depositado sobre o &gar da
placa de Petri e espraiado por toda a superficie do meio com o auxilio de um bastdo de
vidro em “L”, partindo-se da maior dilui¢do. As placas foram incubadas a 7°C por 10 dias e
apos esse periodo, foi realizada a contagem das unidades formadoras de coldnia (UFC) com
0 auxilio de um contador de col6nia tipo Quebec, em placas contendo entre 25 e 250 UFC.
Para o resultado final, o nimero de UFC/g foi multiplicado por 10 e pelo fator inverso de

diluicdo da respectiva placa de contagem e o resultado expresso em UFC/g (Morton, 2001).

2.4.4 - Determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes

Esta determinacdo foi realizada empregando-se a técnica dos tubos mdaltiplos
(Kornacki & Johnson, 2001). Assim, na prova presuntiva, foram inoculadas diluicbes em
volumes de 1mL, em uma série de trés tubos por dilui¢do, contendo 10mL de caldo Lauril
Sulfato (LST - Difco) e um tubo de Durham invertido. Os tubos foram incubados a 35°C/
24-48 horas. Os indculos positivos revelavam-se pela observacdo da producédo de gas no
tubo de Durham. A seguir, trés alcadas de cada tubo positivo eram repicadas em tubos de
ensaio contendo 10 mL de caldo lactose bile verde brilhante (CLBVB-Difco) para a
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confirmacéo da presenca de coliformes totais (CT) e outras trés algadas eram repicadas em
tubos de ensaio com 5 mL de caldo E.C. (EC - Difco) para a confirmacdo de coliformes
termotolerantes. Todos os tubos de CLBVB e de EC apresentavam tubos de Durham
invertidos. O CLBVB foi incubado a 35°C/48 horas em estufa e o caldo EC, a 45°C/24
horas em estufa BOD. Apds o periodo de incubacdo, foi realizada a leitura pela observacao
da presenga de gas no tubo de Durham invertido. A seguir, utilizando-se a tabela do
Numero Mais Provavel, foram calculados os NMP de coliformes totais e termotolerantes

por grama de amostra analisada.

2.4.5 - Deteccéo da presenca de Salmonella sp.

Para a deteccdo da presenca de Salmonella, 25g da amostra foram obtidas de maneira
asséptica e colocadas em saco de polietileno estéril contendo 225mL de &gua peptonada
tamponada (BPW - Merck). Em seguida, o0 mesmo foi colocado em Stomacher Lab Blender
400 por 30 segundos para completa homogeneizagdo da amostra. O volume foi transferido
a um Erlenmeyer e incubado a 35°C/24 horas. Apos este periodo, 1mL foi semeado em
10mL de caldo Tetrationato (TT - Difco) ao qual foi adicionado 0,1mL de iodeto de
potéassio imediatamente antes do uso, seguindo-se de incubacdo a 35°C/24 horas. Outra
aliquota de 0,1mL da amostra foi transferida para 10mL de caldo Rapapport-Vassiliadis
(RV - Difco) que foi incubado a 43°C/24 horas. Apos este periodo, uma algada de cada tubo
foi semeada em placas contendo agar Xilose-Lisina-Desoxicolato (XLD - Difco) e de agar
Rambach (Merck). Ap6s o periodo de incubagdo a 35°C/ 24 horas, as colbnias
caracteristicas de Salmonella foram repicadas para tubos inclinados de agar Tripticase Soja
(TSA - Difco), a partir dos quais foram realizados testes bioquimicos de triagem, em tubos
inclinados de agar Triplice Acucar Ferro (TSI, Difco) e agar fenilalanina (Difco). O TSI
caracteristico de Salmonella apresenta base amarela com produgdo de g&s ou ndo,
evidenciada pela presenca de bolhas e apice vermelho. O meio pode estar enegrecido
devido a producéo de &cido sulfidrico (H,S). Ja a desaminacdo ou ndo da fenilalanina era
evidenciada pela adicdo de 3-4 gotas de solucdo de cloreto férrico 10% sobre o
crescimento. Na leitura caracteristica para Salmonella, ndo ocorre altera¢do da cor do meio,

uma vez que este microrganismo nao utiliza tal aminoéacido.
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Apbs os resultados esperados nestes dois testes, a cepa foi submetida ao sistema API-
20E (Biomérieux), que apresenta 20 provas bioquimicas para enterobactérias. Apos leitura
positiva no API, as cepas suspeitas de serem Salmonella foram testadas frente ao soro

polivalente somatico (Probac) e depois da positividade deste, ao soro flagelar (Probac).

2.5 — Anédlise estatistica dos resultados

Os resultados foram analisados estatisticamente atraves do procedimento GLM
(General Linear Models) do programa SAS (SAS Institute, 1991), onde o nivel de
significancia foi de 5% para a contagem de microrganismos mesofilos aerdbios ou
anaerobios facultativos, psicrotroficos e Numero Mais Provavel de coliformes totais e

termotolerantes.

3 — Resultados e Discusséo
3.1. Contagem de microrganismos mesofilos aerdbios ou anaerdbios facultativos e
psicrotroéficos

A Tabela 1 apresenta as médias e desvio-padrdo (Logio UFC/g) da enumeragdo de
microrganismos mesofilos aerobios ou anaerdbios facultativos e psicrotréficos em filés de
peito de frango submetidos a irradiagdo e armazenados sob refrigeracéo a 4°C por 21 dias.
Observou-se que a irradiacdo de 3 kGy reduziu a contagem inicial de microrganismos
mesofilos na carne de frango de corte resfriada em 2,01 log de UFC/g (p<0,05). Este valor
estd semelhante aos encontrados por Lescano et al. (1991) que, estudando filés de frango
embalados com poliestireno e irradiados com 2,5 kGy reduziu em 2 ciclos logaritmicos a
contagem total de microrganismos mesofilos em relacdo a amostra controle.

Ap0s os 21 dias de armazenamento sob refrigeracdo (4°C), as amostras néo irradiadas
apresentaram aumento de bactérias mesofilas de 4,52 log de UFC/g, alcangando contagens
de 10,62 log de UFC/g. Nesta fase, a amostra apresentava odor repugnante e formacéo de
limosidade na superficie. J& nas amostras irradiadas, o aumento foi inferior (2,42 log de
UFC/g). Esses resultados sugerem que o processo de irradiacdo com dose de 3 kGy causou
danos as células bacterianas, impedindo sua multiplicacdo durante o periodo de
armazenamento. Estes valores diferem dos encontrados por Miyagusku et al. (2003), que



30

utilizando 3 kGy em carne de peito de frango sem pele e 0ssos, conseguiram reduzir a
contagem inicial de microrganismos meséfilos em apenas 1 ciclo logaritmico (log UFC/g)
e, no 22°dia de armazenamento, as amostras apresentaram aumento de 4,5 ciclos

logaritmicos (log UFC/g) em relacédo ao 1°dia.

Tabela 1. Médias e desvio-padrdo (Logip UFC/g) da enumeragdo de microrganismos
mesofilos aerobios ou anaerdbios facultativos e psicrotréficos em filés de peito de frango

submetidos a irradiacdo e armazenados sob refrigeracao (4°C) por 21dias.

Microrganismo Armazenamento Nivel de Irradiagéo Média
(dias) 0 kGy 3 kGy

0 6,10 + 0,55°° 4,09+0,67"  5,10°

Mes6filos 21 10,62 + 0,31 6,51 0,62 856"
Média 8,36° 5,30 -

0 4,20 £ 0,41%° 2,09+0,07"  3,14°

Psicrotréficos 21 9,51 0,73* 3,88+0,85"  6,70"
Média 6,85 2,98 -

Valores seguidos pela mesma letra mailscula, nas colunas, e pela mesma letra minUscula, nas

linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

As bactérias psicrotréficas apresentam bom desenvolvimento em temperatura de
refrigeracdo e, quando presentes em numeros elevados, contribuem para a diminuigdo da
vida til do alimento. Desta forma, a dose de 3 kGy de irradiagdo mostrou-se eficiente para
reduzir em 2,11 log de UFC/g a contagem inicial de microrganismos psicrotroficos na carne
de frango de corte resfriada (p<0,05). As amostras irradiadas armazenadas por 21 dias sob
refrigeracdo (4°C), apresentaram populacdo de bactérias psicrotréficas inferior (3,88 log de
UFC/g) ao das amostras nao irradiadas (9,51 log de UFC/g). Esses valores confirmam a
injaria causada as células bacterianas pelo processo de irradiacdo e sua dificuldade de
multiplicacdo.

Os valores deste trabalho estdo de acordo com Miyagusku et al. (2003), que

observaram reducdo da contagem inicial de bactérias psicrotréficas entre as amostras ndo
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irradiadas e irradiadas (3 kGy) de, aproximadamente, 2 log de UFC/g e nas amostras
armazenadas por oito dias sob refrigeracdo (5°C), a diferenca entre as amostras nédo
irradiadas e irradiadas (3 kGy) foi de 5,4 log de UFC/g (de 8,4 para 3 log de UFC/qg).

Lopes (2006), utilizando uma dose de 3,5 kGy de radiagdo gama em camardes, obteve
diminuigdo da populacdo inicial de bactérias psicrotréficas de 3,5 log de UFC/g (de 3,8
para <0,3 log de UFC/g). No 21° dia de armazenamento sob refrigeracdo, os camardes
irradiados apresentaram crescimento dessa populacdo de, aproximadamente, 5 log de
UFC/g. Esse valor era inferior ao das amostras ndao submetidas a irradiacdo, pois estas
apresentaram ja no 7°dia de armazenamento sob refrigeracdo, contagens de
aproximadamente 9 log de UFC/g, demostrando a eficiéncia desse processamento.

Pela Tabela 2, pode-se observar as médias e desvio-padrdo (Logi;o UFC/g) da
enumeracdo de microrganismos mesofilos aerdbios e anaerdbios facultativos e
psicrotroficos em filés de peito de frango submetidos a irradiacdo e armazenados sob
congelamento (-18°C) por 90 dias. Observou-se que a contagem inicial de microrganismos
mesofilos na carne congelada néo irradiada foi de 6,99 log de UFC/g e apds o processo de
irradiacdo, com 3 kGy, esse valor diminuiu para 4,96 log de UFC/g, apresentando reducao
de 2,03 log de UFC/g (p<0,05). Ao final dos 90 dias de armazenamento em freezer, as
amostras ndo irradiadas apresentaram diminuicdo de 1,65 log de UFC/g, alcancando
contagens de 5,34 log de UFC/g. Nas amostras irradiadas, essa reducdo foi de 1,9 log de
UFC/g (p<0,05).

O processo de irradiacdo reduziu as contagens iniciais dos microrganismos mesofilos
em aproximadamente 2 log de UFC/g nas amostras resfriadas e nas congeladas. No entanto,
0 processo de congelamento das amostras reduziu significativamente a contagem dos
microrganismos mesofilos durante os 90 dias de armazenamento de todas as amostras (néo
irradiadas e irradiadas), enquanto houve crescimento dessa populagdo nas amostras
resfriadas.

Na populacdo de bactérias psicrotroficas, a reducdo ndo foi significativa. Essa
diminuicdo pouco acentuada observada nas contagens desses microrganismos durante a
estocagem congelada pode ter ocorrido pela resisténcia natural desse grupo de

microrganismos ao frio.
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Tabela 2. Médias e desvio-padrdo (Logio UFC/g) da enumeragdo de microrganismos
mesofilos aerdbios ou anaerdbios facultativos e psicrotréficos em filés de peito de frango
submetidos a irradiacdo e armazenados sob congelamento (-18°C) por 90 dias.

Microrganismo Armaze'namento Nivel de Irradiacéo Média
(dias) 0 kGy 3 kGy

0 6,99 + 0,73* 4,96 +0,63" 597"

Mesofilos 90 5,34 + 0,59%° 3,06 £ 0,58 4,208
Média 6,16° 4,01° -

0 2,99 + 0,50 2,11+085%" 255"

Psicrotréficos 90 2,85 + 0,54 1,98+0,13"* 242"
Média 2,92 2,05 -

Valores seguidos pela mesma letra mailscula, nas colunas, e pela mesma letra minudscula, nas

linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

3.2 - Numero Mais Provéavel de coliformes totais e termotolerantes

A Tabela 3 apresenta as médias e desvio-padrdo (Logi;o NMP/g) do Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes em filés de peito de frango
submetidos a irradiagdo e armazenados sob refrigeracdo (4°C) por 21 dias. O NMP inicial
de coliformes totais e de termotolerantes das amostras resfriadas ndo irradiadas foi de 6,34
log de NMP/g e 5,84 log de NMP/g, respectivamente. Ambos 0s valores decresceram apos
0 processo de irradiacdo, sendo que o NMP de coliformes totais diminuiu 4,49 log de
NMP/g e o de termotolerantes, 4,08 log de NMP/g. Resultados semelhantes também foram
observados por Lopes (2006), que utilizando dose de 3,5 kGy reduziu em 1,7 log de NMP/g
(de 2,0 para <0,3 log de NMP/qg) a populacéo de coliformes totais de camardes resfriados.

A bacteéria Escherichia coli pertence ao grupo dos coliformes termotolerantes e € um
dos principais agentes etioldgicos das infeccdes entéricas. Com isso, a diminuigdo dessa
populacdo é importante, pois atenua possiveis riscos que o alimento contaminado possa

oferecer a saude do consumidor.
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Os resultados obtidos no presente trabalho estdo de acordo com Spoto et al. (1999)
que utilizando doses de 2,0 e 4,0 kGy, conseguiram reduzir em 4 e 6 ciclos logaritmicos,
respectivamente a populacdo de Escherichia coli de filés de frango refrigerados.

Transcorrido os 21 dias de armazenamento sob refrigeracdo (4°C), a populagédo de
coliformes totais e termotolerantes nas amostras submetidas & irradiagdo manteve-se menor
gue a das amostras ndo irradiadas, indicando melhora na qualidade microbioldgica dos filés

de peito de frango irradiados em relagcdo aos néo irradiados.

Tabela 3. Médias e desvio-padrdo (Logio NMP/g) do Numero Mais Provavel de coliformes
totais e termotolerantes em filés de peito de frango submetidos a irradiacdo e armazenados

sob refrigeracédo (4°C) por 21 dias.

Microrganismo Armazenamento Nivel de Irradiacéo Média
(dias) 0 kGy 3 kGy

Coliformes 0 6,34 + 0,55°° 1,85+156°  4,09°

Totais 21 9,85+ 0,57 507 +1,06™ 746"
Média 8,09° 3,46 -

Coliformes 0 5,84 + 0,63%° 1,76 +1,44°°  3,80°

Termotolerantes 21 9,38 + 0,76 504 +1,02*  7.21%
Média 7,61° 3,40 -

Valores seguidos pela mesma letra mailscula, nas colunas, e pela mesma letra minUscula, nas

linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

A partir da Tabela 4 pode-se observar as médias e desvio-padrao (Logi;o NMP/g) do
Numero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerantes em filés de peito de frango
submetidos & irradiacdo e armazenados sob congelamento (-18°C) por 90 dias. Nas
amostras congeladas néo irradiadas, 0 NMP inicial de coliformes totais e de termotolerantes
foi de 5,97 log de NMP/g e 5,52 log de NMP/g, respectivamente. Ambos os valores
decresceram apds o processo de irradiacdo. O NMP de coliformes totais diminuiu 2,21 log
de NMP/g e o de termotolerantes 3,02 log de NMP/g.
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Apds 90 dias de armazenamento em freezer (-18°C), somente 0 NMP de coliformes
totais das amostras irradiadas sofreu reducéo significativa. Nos tratamentos ndo irradiados e
no irradiado para a deteccdo de coliformes termotolerantes, ndo houve decréscimo da
populacdo bacteriana ao longo do tempo de estocagem. Tal resultado corrobora com
Christophersen (1968), o qual afirma que os coliformes totais pertencem ao grupo dos
microrganismos sensiveis ao congelamento, embora essa redu¢do ndo tenha sido observada
no tratamento sem irradiacdo. Esses resultados sugerem possivel sinergismo entre 0s

processos de irradiacdo e de congelamento.

Tabela 4. Médias e desvio-padrdo (Logio NMP/g) do Numero Mais Provavel de coliformes
totais e termotolerantes em filés de peito de frango submetidos a irradiacdo e armazenados

sob congelamento (-18°C) por 90 dias.

Microrganismo Armaze-namento Nivel de Irradiagéo Média
(dias) 0 kGy 3 kGy

Coliformes 0 5,97 + 0,63 3,76 +0,57" 487"

Totais 90 4,41+0,81* 1,61+1,30"® 301"
Média 5,19° 2,69 -

Coliformes 0 5,52 + 0,48 250+1,25"  4,01"

Termotolerantes 90 4,24 + 0,83 1,25 +1,07°* 275"
Média 4,88 1,88 -

Valores seguidos pela mesma letra mailscula, nas colunas, e pela mesma letra minUscula, nas

linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

3 — Comportamento da Salmonella frente ao processo de irradiagio

Na tabela 5 tem-se a frequiéncia de Salmonella nas amostras submetidas a irradiagéo e
armazenadas sob refrigeracdo (4°C) por 21 dias. Inicialmente, nas amostras ndo irradiadas,
foi detectado Salmonella em cinco das 40 amostras coletadas (12,5%). Aos 21 dias de
armazenamento sob refrigeracdo, somente em duas amostras (5%) o patogeno foi
detectado. Tal resultado mostra-se inferior ao obtido por Carvalho et al. (2005) que

detectaram Salmonella em 30% dos cortes de peitos de frango analisados e superior aos
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obtidos por Mayrhofer et al. (2004), que detectaram em 16, 4% dos cortes de carne de
frango analisados.

Ap0s o processo de irradiacdo com dose de 3 kGy, o patdgeno nédo foi detectado em
nenhuma das amostras, nos dois periodos (0 e 21 dias), demonstrando a eficacia da dose
sobre a Salmonella. Tal resultado corrobora com 0 USDA (1992) e Morrison et al. (1992),
0s quais afirmam que doses de 1,5 a 3,0 kGy sdo suficientes para eliminar de 99,5 a 99,9%
da populacdo de Salmonella em carnes de frango.

Os resultados do presente trabalho discordam dos obtidos por Spoto et al. (2000), que
avaliaram doses de 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 kGy de radiagdo gama para eliminagdo de bactérias
patogénicas em filés de frango refrigerados e armazenados por 28 dias, as amostras
irradiadas com 2,0 kGy apresentaram auséncia de Salmonella somente com 21 dias de
armazenamento. Com dose de 4,0 kGy a auséncia ocorreu com sete dias de armazenamento
e nas doses de 6,0 e 8,0 kGy, ndo houve deteccdo da bactéria em nenhum dos periodos de

armazenamento.

Tabela 5. Freqliéncia de Salmonella nas amostras submetidas a irradiacdo e armazenadas

sob refrigeracédo (4°C) por 21 dias.

Armazenamento Nivel de Irradiacao
(dias) 0 kGy 3 kGy
0 5/40 0/40
21 2/40 0/40

A tabela 6 apresenta a freqiiéncia de Salmonella nas amostras submetidas a irradiacao
e armazenadas sob congelamento (-18°C) por 90 dias. Inicialmente, nas amostras nao
irradiadas, foi detectado o patégeno em nove das 40 amostras coletadas (22,5%) e no 90°
dia de armazenamento em freezer, nas mesmas nove amostras foi identificada a presenca de
Salmonella. Esses resultados sdo contrarios aos de Foster & Mead (1976), que afirmaram
gue o congelamento da carne reduz ou prejudica a sobrevivéncia de Salmonella. Santos et
al. (2000) identificaram Salmonella em 32% das amostras de carcacas de frango
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congeladas. Desta forma, os resultados mostraram que a carne de frango, mesmo
congelada, pode ser um veiculo de transmissao de Salmonella.

Nas amostras congeladas submetidas ao processo de irradiacdo com dose de 3 kGy,
ndo foi detectado Salmonella, confirmando a eficiéncia do processo e da dose utilizada

sobre a carne congelada.

Tabela 6. Freqiéncia de Salmonella nas amostras submetidas a irradiacdo e armazenadas

sob congelamento (-18°C) por 90 dias.

Armazenamento Nivel de Irradiacao
(dias) 0 kGy 3 kGy
0 9/40 0/40
90 9/40 0/40

4 — Conclusoes
= A irradiacdo mostrou-se eficiente para reduzir a carga microbiana na carne de
frango.
= A dose de 3 kGy foi suficiente para melhorar a qualidade microbiolégica dos
filés de frango e oferecer maior seguranca para 0 consumidor, quanto a

presenca de Salmonella.
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EFEITO DA EMBALAGEM COM ATMOSFERA MODIFICADA SOBRE A
QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE FILES DE PEITO DE FRANGO
ARMAZENADOS EM DIFERENTES PERIODOS.

Resumo

Neste trabalho estudou-se o efeito da embalagem com atmosfera modificada na
conservacao de filés de peito de frango armazenados sob refrigeracdo e congelamento. Para
o0 experimento foram obtidos 40 filés de peitos de frangos, provenientes de um abatedouro
comercial inspecionado pelo SIF. As amostras foram acondicionadas em embalagens
plasticas a vacuo e em atmosfera modificada, para esta foram utilizadas duas diferentes
misturas gasosas, chamadas de Gas | e Gas Il (Gas I= 62%CO, / 8%0,/ 30%N, e Gas Il =
20% CO, / 80%N,) e em seguida foram resfriadas ou submetidas ao congelamento lento.
As amostras foram armazenadas em camara frigorifica (4°C) por 21 dias ou freezer (-18°C)
por 90 dias, conforme o tratamento. Foram realizadas analises microbioldgicas para
enumeracdo de microrganismos mesofilos aerobios ou anaerdbios facultativos,
psicrotroficos, determinacdo do Numero Mais Provavel de coliformes totais e
termotolerantes e deteccdo da presenca de Salmonella. As amostras acondicionadas nas
embalagens com atmosfera modificada apresentaram melhor qualidade microbiolédgica que

as embaladas a vacuo.

Palavras-chave: atmosfera modificada, filé de frango, Salmonella

EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON THE
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF CHICKEN BREAST STORED IN
DIFFERENT PERIODS

Abstract

In this work, the effect of modified atmosphere packaging on chicken breast stored
under refrigeration and freezing was studied. Forty chicken breast filets were obtained from
a slaughterhouse inspected by the SIF. The samples were placed in vacuum plastic
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packages and in modified atmosphere, for this, two different gas mixtures were used, called
Gas | and Gas Il (Gas | = 62% CO;, / 8% O, / 30% N, and Gas Il = 20% CO, / 80% N)
and then they were refrigerated or submitted to slow freezing. The samples were stored in
cold room (4°C) for 21 days or freezer (-18°C) for 90 days, according to treatment.
Microbiological analyses were performed to determine the number of mesophilic aerobic
microorganisms, or optional anaerobic, psychrotrophic, determination of the number of
total and thermotolerant coliforms and detection of the presence of Salmonella. The
samples placed in modified atmosphere showed a better microbiological quality than the

vacuum packed ones.

Key-words: modified atmosphere, chicken breast, Salmonella.

1 Introdugéo

A carne apresenta uma composicdo quimica favordvel ao crescimento de
microrganismos. Apresenta alta atividade de agua, é um alimento rico em substancias
nitrogenadas, minerais e fatores de crescimento. Além disso, o pH é favoravel para a
maioria dos microrganismos (Franco & Landgraf, 2005).

A embalagem em atmosfera modificada € um dos métodos de preservacdo de
alimentos que mantém a qualidade natural, prolongando o tempo de estocagem dos
mesmos. O periodo de estocagem dos alimentos € consideravelmente maior pela
modificacdo da atmosfera que circunda o produto, pela reducgéo da taxa de respiragédo dos
alimentos e diminuigéo da atividade dos microrganismos presentes (Jayas & Jeyamkondan,
2002). Esse tempo pode aumentar em até quatro vezes a vida atil dos alimentos, quando
comparados aos embalados convencionalmente mantidos sob refrigeracao (Parry, 1993).

Este método consiste na substituicdo da atmosfera que rodeia o produto no momento
da embalagem por outra (um gas ou mistura otimizada de gases como CO,, Nj, O,),
especialmente preparada para cada tipo de alimento. Isto permite controlar melhor as
reacOes quimicas e enzimaticas e o0 crescimento de microrganismos, evitando ou

minimizando as principais degradacfes que ocorrem durante o periodo de armazenamento
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(Brody, 1993; Parry, 1993; Leistener & Garris, 1994; Madrid et al., 1995; Teodoro et al.,
2007).

Dessa forma, 0 objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito da utilizacdo de embalagem
com atmosfera modificada sobre a qualidade microbioldgica de filés de peito de frango,

através da realizagdo de analises microbioldgicas em diferentes tratamentos.

2 — Material e Métodos
2.1 — Obtencao das amostras

Para o experimento foram obtidos 40 filés de peitos de frangos, provenientes de um
abatedouro comercial inspecionado pelo SIF.

2.2 — Fracionamento dos filés de frangos e preparo das embalagens com atmosfera
modificada

O trabalho foi conduzido na linha de abate do abatedouro. Cada peito foi dividido em
8 partes (numero de tratamentos) de 25gr cada, com o auxilio de uma faca esterilizada.
Todas as 320 amostras (40 amostras por tratamento) foram embaladas com mistura gasosa
ou ndo (conforme o tratamento) em embalagem plasticas e seladas por uma seladora a
vacuo modelo 30l acoplada a um equipamento de injecdo de gases. Para os tratamentos
com atmosfera modificada foram utilizadas duas concentracfes gasosas (Gas 1: 62% de
CO,, 8% de Oy, 30% de N,. Gas 2: 20% de CO, e 80% de N,) adquiridas em cilindros da
empresa White Martins Gases Industriais S.A., linha alimenticia. Em seguida, as amostras
foram resfriadas ou submetidas a congelamento lento de acordo com os tratamentos.

Grupo dos Resfriados:

Tratamento 1: amostra para determinacdo da carga microbiana inicial.

Tratamento 2: embalada a vacuo e mantida em refrigeracéo por 21 dias.

Tratamento 3: embalada com o0 G1 e mantida em refrigeracéo por 21 dias.

Tratamento 4: embalada com 0 G2 e mantida em refrigeracéo por 21 dias.

Grupo dos Congelados:

Tratamento 1: ap6s congelamento lento.

Tratamento 2: embalada a vacuo e mantida congelada por 90 dias.
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Tratamento 3: embalada com o G1 e mantida congelada por 90 dias.

Tratamento 4: embalada com o G2 e mantida congelada por 90 dias.

As amostras refrigeradas foram mantidas em camara frigorifica a 4°C e as amostras
congeladas foram mantidas em freezer a -18°C. Todas as embalagens apresentam etiquetas

com identificacdo da amostra e do tratamento.

2.3 - Analises Microbiologicas

As analises microbioldgicas das amostras foram realizadas no Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos do Departamento de Microbiologia e Imunologia do Instituto
de Biociéncias da UNESP — Campus de Botucatu/SP.

Todas as andlises foram realizadas segundo o American Public Health Association
(2001).

2.3.1 - Preparo das amostras e suas dilui¢des

As amostras sob atmosfera modificada foram submetidas a analise da composicéo dos
gases da embalagem mediante o analisador combinado de gases (O, + CO;) antes da
abertura da embalagem.

No momento das analises, a embalagem foi aberta de forma asséptica, retirando-se
25g da amostra e colocando-a em sacos de polietileno estéril especifico para esse fim.
Dentro deste, foi adicionado 225mL de &gua peptonada tamponada esterilizada (BPW -
Merck) e levado ao Stomacher Lab Blender 400 por 30 segundos. A partir desta diluicdo
inicial a 10, foi preparada uma série de diluices decimais, utilizando-se tubos de ensaio

com 9ml de solucgéo salina a 1% esteril.

2.3.2 - Contagem padr&o de microrganismos mesoéfilos ou anaerobios facultativos

Esta determinacdo foi realizada empregando-se a técnica de semeadura em
profundidade (pour-plate). Desta forma, 1mL de cada diluicdo foi depositada em uma placa
de Petri. Em seguida, foi adicionado um volume de 15mL de agar para contagem padréo
(Plate Count Agar-OXOID) fundido e resfriado em temperatura proxima de 45°C. Apos a
homogeneizacéo e solidificacdo do agar, as placas foram incubadas em posicao invertida a
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35°C/24-48 h e a contagem das Unidades Formadoras de Colonia (UFC) foi realizada com
0 auxilio de um contador de col6nia tipo Quebec, em placas contendo entre 25 e 250 UFC.
Para o resultado final, o nimero de UFC/g foi multiplicado pelo fator inverso de diluicdo da

respectiva placa de contagem e o resultado expresso em UFC/g (Morton, 2001).

2.3.3 - Contagem padr&o de microrganismos psicrotroficos

Esta determinacéo foi realizada empregando-se a técnica de semeadura na superficie
do agar padrdo (spread). Para tal, um indculo de 0,1mL de cada diluicdo foi depositado
sobre 0 &gar da placa de Petri e espraiado por toda a superficie do meio com o auxilio de
um bastéo de vidro em “L”, partindo-se da maior diluicdo. As placas foram incubadas a 7°C
por 10 dias e apoOs esse periodo, foi realizada a contagem das unidades formadoras de
colénia (UFC) com o auxilio de um contador de colonia tipo Quebec, em placas contendo
entre 25 e 250 UFC. Para o resultado final, o nimero de UFC/g foi multiplicado por 10 e
pelo fator inverso de diluicdo da respectiva placa de contagem e o resultado expresso em
UFC/g (Morton, 2001).

2.3.4 - Determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes

Esta determinacdo foi realizada empregando-se a técnica dos tubos madaltiplos
(Kornacki & Johnson, 2001). Assim, na prova presuntiva, foram inoculadas diluicbes em
volumes de 1mL, em uma série de trés tubos por dilui¢do, contendo 10mL de caldo Lauril
Sulfato (LST - Difco) e um tubo de Durham invertido. Os tubos foram incubados a 35°C/
24-48 h. Os inoculos positivos revelavam-se pela observacao da produgdo de gas no tubo
de Durham. A seguir, trés alcadas de cada tubo positivo eram repicadas em tubos de ensaio
contendo 10 mL de caldo lactose bile verde brilhante (CLBVB-Difco) para a confirmacéo
da presenca de coliformes totais (CT) e outras trés algadas eram repicadas em tubos de
ensaio com 5 mL de caldo E.C. (EC - Difco) para a confirmacdo de coliformes
termotolerantes. Todos os tubos de CLBVB e de EC apresentavam tubos de Durham
invertidos. O CLBVB foi incubado a 35°C/48 h em estufa e o caldo EC, a 45°C/24 h em
estufa BOD. Apo6s o periodo de incubagdo, foi realizada a leitura pela observagdo da
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presenca de gas no tubo de Durham invertido. A seguir, utilizando-se a tabela do Numero
Mais Provavel, foram calculados os NMP de coliformes totais e termotolerantes por grama

de amostra analisada.

2.3.5 - Deteccéo da presenca de Salmonella sp.

Para a deteccao da presenca de Salmonella, 25g da amostra foram obtidas de maneira
asséptica e colocadas em saco de polietileno estéril contendo 225mL de &gua peptonada
tamponada (BPW - Merck). Em seguida, 0 mesmo foi colocado em Stomacher Lab Blender
400 por 30 segundos para completa homogeneizagdo da amostra. O volume foi transferido
a um Erlenmeyer e incubado a 35°C/24 h. Apo0s este periodo, 1mL foi semeado em 10mL
de caldo Tetrationato (TT - Difco) ao qual foi adicionado um volume de 0,1mL de iodeto
de potéssio imediatamente antes do uso, seguindo-se de incubacdo a 35°C/24 h. Outra
aliquota de 0,1mL da amostra foi transferida para 10mL de caldo Rapapport-Vassiliadis
(RV - Difco) que foi incubado a 43°C/24 h. Apds este periodo, uma algada de cada tubo foi
semeada em placas contendo agar Xilose-Lisina-Desoxicolato (XLD - Difco) e de agar
Rambach (Merck). Apos o periodo de incubagéo a 35°C/ 24 h, as col6nias caracteristicas de
Salmonella foram repicadas para tubos inclinados de agar Tripticase Soja (TSA - Difco), a
partir dos quais foram realizados testes bioquimicos de triagem, em tubos inclinados de
agar Triplice Agucar Ferro (TSI, Difco) e agar fenilalanina (Difco). O TSI caracteristico de
Salmonella apresenta base amarela com producdo de gas ou ndo, evidenciada pela presenca
de bolhas e apice vermelho. O meio pode estar enegrecido devido a producdo de &cido
sulfidrico (H,S). J& a desaminacdo ou ndo da fenilalanina era evidenciada pela adi¢éo de 3-
4 gotas de uma solucao de cloreto férrico 10% sobre o crescimento. Na leitura caracteristica
para Salmonella, ndo ocorre alteracdo da cor do meio, uma vez que este microrganismo néo
utiliza tal aminoécido.

Apbs os resultados esperados nestes 2 testes, a cepa foi submetida ao sistema API-
20E (Biomerieux), que apresenta 20 provas bioquimicas para enterobactérias. Apos leitura
positiva no API, as cepas suspeitas de serem Salmonella foram testadas frente ao soro

polivalente somatico (Probac) e depois da positividade deste, ao soro flagelar (Probac).
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2.4 — Andlise estatistica dos resultados

Os resultados foram analisados estatisticamente através do procedimento GLM
(General Linear Models) do programa SAS (SAS Institute, 1991), onde o nivel de
significancia foi de 5% para a contagem de microrganismos mesofilos aerébios ou
anaerobios facultativos, psicrotroficos e Numero Mais Provavel de coliformes totais e

termotolerantes.

3 — Resultados e Discusséo
3.1. Contagem de microrganismos mesofilos aerdbios ou anaerdbios facultativos e
psicrotroéficos

A Tabela 1 apresenta as médias e desvio-padrdo (Logio UFC/g) da enumeragdo de
microrganismos mesofilos aerdbios ou anaerobios facultativos e psicrotréficos em filés de
peito de frangos embalados em diferentes atmosferas e armazenados sob refrigeracdo (4°C)
por 21 dias. A contagem inicial de microrganismos mesofilos na carne de frango resfriada
foi de 6,91log de UFC/g. Transcorrido os 21 dias do periodo de armazenamento, a mesma
amostra embalada a vacuo, apresentou um aumento de 3,71 log de UFC/g (P<0,05) na
populacédo desse grupo de microrganismo. Balamatsia et al. (2007) observaram um aumento
de, aproximadamente, 2 log de UFC/g (de 4,9 para 7,0 log de UFC/g) na contagem de
microrganismos mesofilos na carne de frango embalada a vacuo e armazenada por 15 dias
sob refrigeracdo (4°C), valores semelhantes aos observados neste trabalho.

A populacdo de microrganismos mesofilos das amostras embaladas a vécuo e
armazenadas por 21 dias foi maior do que das embaladas com o gas 1 e gas 2 (P<0,05),
confirmando a acdo bacteriostatica do dioxido de carbono. Sua acdo nos microrganismos
tem sido atribuida a reducdo do pH, devido a sua dissolu¢cdo no meio, as alteracGes de
permeabilidade celular bacteriana e a inibicdo enzimética, resultando no prolongamento da
fase de adaptacdo e o aumento do tempo de geragdo dos microrganismos (Church, 1993;
Sarantépoulos & Soller, 1994; Rosa, 2004).

No 21°dia de armazenamento em refrigeracdo, as amostras embaladas a vacuo
apresentaram um aumento de 6,07 log de UFC/g (P<0,05) na sua populacdo de bactérias
psicrotroficas. As embaladas em atmosferas contendo 62%CO, / 8%0, / 30%N, e
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20%CO,/ 80%N,, quando comparadas as embaladas a vacuo, obtiveram valores menores
nessa populacdo. Tal resultado corrobora com Franco & Landgraf (2005), ao afirmar que
concentracdes de didxido de carbono superiores a 5% na atmosfera provocam inibicdo do
crescimento de bactérias psicrotréficas Gram-negativas, entre elas Pseudomonas,
Acinetobacter e Moraxella, que s@o importantes deteriorantes de carne e derivados e de
alimentos refrigerados.

Tabela 1. Médias e desvio-padrdo (Logio UFC/g) da enumeragdo de microrganismos
mesofilos aerdbios ou anaerdbios facultativos e psicrotréficos em filés de peito de frango
embalados em diferentes atmosferas e armazenados sob refrigeracdo (4°C) por 21 dias.

_ ) Carga Armazenamento Tipo de Embalagem
Microrganismo ] . 5
inicial (dias) Vacuo Gas | Gas I
Mesofilos ~ 6,91+0,84 21 10,62+0,31* 8,560,66" 8,99+0,87"
Psicrotréficos  3,44+0,73 21 9,51+0,73*  7,96+0,79" 7,96+0,79"

Valores seguidos pela mesma letra mintscula, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
'Gésl = 62%CO, / 8%0,/ 30%N, - *Gasll = 20% CO, / 80%N,,

Na Tabela 2 tem-se as médias e desvio-padrdo (Logio UFC/g) da enumeracdo de
microrganismos mesoéfilos aerdbios e anaerdbios facultativos e psicrotréficos em filés de
peito de frango embalados em diferentes atmosferas e armazenados sob congelamento (-
18°C) por 90 dias. A contagem inicial de microrganismos mesofilos na carne de frango
congelada embalada a vacuo foi de 5,47 log de UFC/g. Transcorrido os 90 dias do periodo
de armazenamento, a mesma apresentou aumento néo significativo (0,18 log de UFC/g) na
populacdo desse microrganismo. A populagdo de microrganismos meséfilos das amostras
embaladas a vacuo foi maior do que das embaladas com o gas 1 e gas 2 (P<0,05).

Na populacdo de microrganismos psicrotroficos ndo houve diferenca significativa

entre as amostras embaladas a vacuo e as embaladas sob atmosfera modificada.
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Tabela 2. Médias e desvio-padrdo (Logio UFC/g) da enumeragdo de microrganismos
mesofilos aerdbios e anaerdbios facultativos e psicrotroficos em filés de peito de frango

embalados em diferentes atmosferas e armazenados sob congelamento (-18°C) por 90 dias.

_ ) Carga Armazenamento Tipo de Embalagem
Microrganismo ) . 5
inicial (dias) Vacuo Gas | Gas I
Meséfilos  5,47+0,72 90 5,65+0,67° 4,99+0,57° 4,99+0,57°
Psicrotroficos 2,86+0,40 90 2,19+0,41* 2,30+0,54* 2,29+0,55°

Valores seguidos pela mesma letra mindscula, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
1Gasl = 629%CO,/ 8%0,/ 30%N, - °Gésll = 20% CO, / 80%N.,,

3.2 - Numero Mais Provéavel de coliformes totais e termotolerantes

A tabela 3 apresenta as médias e desvio-padrdo (Logip NMP/g) do Numero Mais
Provavel de coliformes totais e termotolerantes em filés de peito de frango embalados em
diferentes atmosferas e armazenados sob refrigeracdo (4°C) por 21 dias. O NMP inicial de
coliformes totais e termotolerantes nas amostras embaladas a vacuo foram de 6,39 Logio
NMP/g e 5,96 Logiy NMP/g, respectivamente. Aos 21 dias de armazenamento sob
refrigeracdo, ambas as populacdes aumentaram significativamente (P<0,05). As amostras
armazenadas sob atmosfera modificada obtiveram um numero de coliformes totais e fecais
inferior (P<0,05) ao das amostras embaladas a vacuo. Os coliformes termotolerantes
mostraram-se mais sensiveis, quando armazenados sob atmosfera modificada, que o0s

coliformes totais.
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Tabela 3. Médias e desvio-padrdo (Logio NMP/g) do Numero Mais Provavel de coliformes
totais e termotolerantes em filés de peito de frango embalados em diferentes atmosferas e

armazenados sob refrigeracédo (4°C) por 21 dias.

] _ Carga Armazenamento Tipo de Embalagem
Microrganismo ) . 5
inicial (dias) Vacuo Gas | Gas I
Coliformes b b
_ 6,39+0,81 21 9,85+0,57% 7,21+0,44° 7,42+0,56

Totais

Coliformes b b
5,96+0,96 21 9,38+0,76* 5,65+0,47° 5,69+0,51

Termotolerantes

Valores seguidos pela mesma letra mintscula, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
'Gésl = 62%CO,/ 8%0,/ 30%N, - *Gasll = 20% CO, / 80%.N,

A partir da tabela 4 pode-se observar as médias e desvio-padrdo (Logig UFC/g) do
Numero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerantes em filés de peito de frango
embalados em diferentes atmosferas e armazenados sob congelamento (-18°C) por 90 dias.
Nas amostras embaladas a vdcuo o NMP inicial de coliformes totais e de termotolerantes
foi de 4,79 log de UFC/g e 4,49 log de UFC/g, respectivamente. O NMP de coliformes
totais e termotolerantes ndo apresentou aumento significativo depois de 90 dias de
armazenamento sob congelamento. Nas amostras armazenadas em atmosfera modificada o
NMP de coliformes totais e termotolerantes sofreu decréscimo no final do periodo de
armazenamento, quando comparado aos das amostras embaladas a vécuo.

As embalagens submetidas ao congelamento apresentaram boa qualidade
microbiologica até no final dos 90 dias de armazenamento. As amostras em atmosfera
modificada apresentaram valores inferiores na populagcdo de microrganismos que os das
embaladas a vacuo. Esses dados mostram que o efeito das atmosferas modificadas sobre 0s
microrganismos pode ser potencializado, reduzindo-se a temperatura de armazenamento,

resultado do sinergismo entre CO; e baixa temperatura.
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Tabela 4. Médias e desvio-padrdo (Logio NMP/g) do Numero Mais Provavel de coliformes
totais e termotolerantes em filés de peito de frango embalados em diferentes atmosferas e

armazenados sob congelamento (-18°C) por 90 dias.

] _ Carga Armazenamento Tipo de Embalagem
Microrganismo ) . 5
inicial (dias) Vacuo Gas | Gas I
Coliformes b b
_ 4,79+0,72 90 4,96+0,70° 4,22+0,61° 3,95+0,63

Totais

Coliformes b b
4,49+0,78 90 4,77+0,60* 3,70+0,53° 3,69+0,48

Termotolerantes

Valores seguidos pela mesma letra mintscula, nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
'Gésl = 62%CO,/ 8%0,/ 30%N, - *Gasll = 20% CO, / 80%.N,

3.3 — Comportamento da Salmonella frente ao armazenamento em atmosfera
modificada

A tabela 5 apresenta a frequéncia de Salmonella nas amostras embaladas em
diferentes atmosferas e armazenadas sob refrigeracdo (4°C) por 21 dias. Inicialmente, nas
amostras embaladas a vacuo, foi detectado Salmonella em 13 das 40 amostras coletadas
(32,5%) e no 21° dia de armazenamento em refrigeracdo, 11 amostras (27,5%) mantiveram-
se positivas. JA as amostras embaladas em atmosfera modificada e armazenadas sob
refrigeracdo por 21 dias, apresentaram freqiiéncia de 22,5% para 0 gas | e 17,5% para 0 gas
.

Tabela 5. Frequéncia de Salmonella nas amostras embaladas em diferentes atmosferas e

armazenadas sob refrigeracéo (4°C) por 21 dias.

Armazenamento ] Tipo de Embalagem
_ Apos Coleta . .
(dias) Vacuo Gasl Gasll
0 13/40 - - -
21 - 11/40 9/40 7140

IGasl = 62%C0,/ 8%0,/ 30%N,
’Gasll = 20% CO, / 80%N,,.



o1

Na tabela 6 tem-se a frequéncia de Salmonella nas amostras embaladas em diferentes
atmosferas e armazenadas sob congelamento (-18°C) por 90 dias. Inicialmente, nas
amostras embaladas a vacuo, foi detectado Salmonella em 6 das 40 amostras coletadas
(15%) e no 90° dia de armazenamento em freezer, 5 amostras (12,5%) mantiveram-se
positivas. Ja as amostras embaladas em atmosfera modificada e armazenadas sob
congelamento por 90 dias, apresentaram frequéncia de 10% para o0 gas | e 7,5% para 0 gas
.

Tabela 6. Frequéncia de Salmonella nas amostras embaladas em diferentes atmosferas e
armazenadas sob congelamento (-18°C) por 90 dias.

Armazenamento ] Tipo de Embalagem
_ Apos Coleta . .
(dias) Vécuo Gasl Gasll
0 6/40 - - -
90 - 5/40 4/40 3/40

1Gasl = 62%C0,/ 8%0,/ 30%N,
’Gasll = 20% CO, / 80%N,,.

4 — Conclusdes
= As amostras acondicionadas nas embalagens com atmosfera modificada
apresentaram melhor qualidade microbioldgica que as embaladas a vécuo.
= Qs filés de peito de frango embalados em atmosfera modificada mantiveram-se
contaminados por Salmonella.

= O congelamento nédo foi capaz de eliminar Salmonella.
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Implicacdes

De acordo com a Associagéo Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frangos, o
Brasil é lider absoluto nas exportagfes mundiais de carne de frango desde 2004. Dados
como estes motivam a industria na busca por alternativas que assegurem a qualidade e a
sanidade do produto brasileiro. Além disso, prolongar a vida util do produto e maximizar os
lucros, sdo os principais objetivos das industrias.

As amostras obtidas para o experimento apresentaram uma elevada contaminacgéo
inicial em decorréncia das falhas de processamento do abatedouro em que foi realizada a
coleta.

A irradiagcdo mostrou ser uma ferramenta eficiente na diminuigdo da microbiota
presente na carne de frango e na eliminacdo da Salmonella. A dificuldade de multiplicacdo
da populacgéo restante confirma os danos causados no DNA das células bacterianas pelo
processo de irradiagdo. Com isso, a utilizacdo desse método oferece um aumento da vida-
de-prateleira do produto e garantia de qualidade quanto a auséncia de Salmonella.

As amostras de filé de frango acondicionadas em embalagem com atmosfera
modificada apresentaram um crescimento menor da populacdo microbiana ao longo do
tempo de estocagem que as embaladas a vacuo. Assim, a utilizacdo deste tipo de
embalagem promove uma maior vida-de-prateleira para o produto.

E importante salientar que as alternativas tecnoldgicas apresentadas neste trabalho
ndo servem para corrigir falhas cometidas durante as etapas da cadeia produtiva. A gestdo

da qualidade é sempre imprescindivel.
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