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RESUMO

0Os parametros da resisteéncia térmica, D e z, de 21 linhagens
de Safmonefla foram determinados em gema de ovo, clara com pH ajus
tado a 7,0 e na clara natural com 0,05% de agua oxigenada. Tais de
terminagces foram feitas pelo meétodo do tubo TDT ndo selado e peic
~ método do frasco, usando temperaturas'de 57, 53 e 50°C. Células de
Salmonella, semeadas em TSB+2% YE e incubadas a 37°C durante 48 ho
ras, foram inoculadas artificialmente nos produtos de ovo para dar
uma contagem inicial de aproximadamente 107 células por grama de
produto.

Foi estudado, também, o efeito da concentragio de agua oxige
nada, adicionada na clara de ovo, sobre a resisténcia térmica de
Safmoneffa. Este experimento foi conduzido com 4 espécies de Salmo
netla(S., anatum, S. denby, S. enteriditis e S. Zyphimunium Tm-1} e
a concentragoes de agua oxigenada de 0,01, 0,03, 0,05, 0,07,e 0,1%.

- 0s resultados obtidos neste trabalho indicam que a clara de
ovo.pode ser pasteurizada a baixas temperaturas, de modo que nao
afetem as suas propriedades funcionais, quando a Y50, & usada como
auxiliar desse procesco. CondigOes de tempo-temperatura de pasteuri
zacdao da clara de ovo sdao apresentadas, as quais foram calculadas -
de modo a proporcionar um tratamento letal suficiente para produzir
99,99% de destruicao dz Salmonellfa presente.

pte



SUMMARY |

The heat resistance parameters of 21 strains of Safmonella
were measured in egg yolk, egg white pH adjusted to 7.0 and in
natural egg white with 0.05% of hydrogen peroxide. These measure-
ments were carried out by uﬁsealed TDT tube method and flask me-
thod, using temperaturés of 57, 53 and 50°C. Salmonella . cells,
which were grown in TSB-YE medium and incubated at 37°C during u8
hours, were inoculated artificially in egg products giving an ini
tial count of appfoximately 107 célls pef gram of the product.

The effect of hydrogen peroxide concentration added egg
white on heat resistance of Safmoneflfa species (8. anatum, S. den
by, S. enteniditis and S. typhimurium Tm-1) were determined by
adding hydrogen peroxide at fhe concentrations of .0.01, 0.03,
0.05, 0.07 and o0.1%.

The results‘obtained indicated that egg white may be pasteu
rized‘at low temperatures to minimize the effect on functional pro
peﬁties, when hydrogen peroxide was added as an auxiliary in this
process, Tempgrature~time relationship of egg whi.e pasteurization
were determined and they were calculated to provide a sufficiently
lethal effect to cause a 99.99% destruction of the Salmoneffda  in
the product.



INTRODUGAOQ

0 genero Safmoneffa & um dos organismos mais distribuidos
na natureza, afetando praticamente todos os animais, causando uma
doenga do tipo géstrointestinal.'Tem-gg observado que todas as 1i
nhagens de Salmonelfa apresentam certo grau de patogenicidade pa

- ra o homem e animais (49). Esta patogenicidade tem sido estudada
por indmeros pesquisadores (1, 2), determinando que & necessario
a eliminacao desta bactéria de todos os produtos de ovo j& que po
dem se encontrar nesses alimentos. A legislacgdc sobre alimentagaoc
exige gque os produtos de ‘ovo, sejam 1iquidos, congelados ou desji-
dratados = apresentem Safmoneffa negativa, além do limite de tole-
rancia quanto a quantidade total de microrganismos presentes(16).

A destruigdo térmica de microrganismos do geénero Safmonella
& o principal objetivo da pasteurizagao dos produtos de ovo.Alguns
processcs de pasteurizacao, tais como ajustar o pH do produto de
ovo a ser tfatado, tratamento separado da clara e gema, usoQ de
agua 6xigenada, adigdo de sal (NaCl) ou agucar (sacarose), uso de
radiagdes ultravioleta, ~ratamento com epoxidos (6xido de etileno
e 6xido de propileno), combinacdo de calor e vdcuo e diferentes
combinagoes de tempo;temperatura, tem sido propostos para obter a
destruicao de Saﬂ%onaﬂia e de afetar o menos possivel as proprie

dades funcionais do ovo (9,54).

A pasteurizagac dos produtos de ovo é grandemente dificul
tada pelo elevado teor de proteinas na clara (albuminas e globuli
. —nas) altamente sensiveis as temperaturas elevadas. As proteinas

da gema coagﬁlém a temperaturas de 70°¢C, enquanto que as protei-
nas da clara sdo afetadas a temperaturas inferiores aos 60°C(16).
Portanto, a clara de ovo nac pode ser aquecida a uma temperatura
suficientemente alta para garantir um produto razoavelmente segu
ro do ponto de vista bacterioldgico sem evitar a coagulagao das
A proteinas., O objetivo dos aditivos de tratamentos anteriormente -

mencionados, é debilitar as bactérias ate o ponto que permitam a
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sua destruigao a temperaturas baixas ou de elevar "a estabilidade
das proteinas da clara (albumlnas) ‘para poder aumentar a temperatu
‘ra de pasteurizagao. -

Ayres e Slosberg (4) demonstraram o efeito da agua oxigenaBa
sobre a destruicdo de Safmoneffa em clara de ovo, e conclufram que
a agua oxigenada pode ser usada na pasteurizacio desse produto a
temperaturas inferiores aos SMOC, nao afetando nada sobre as pro
priedades funcionais da clara. Entretanto, as informagdes quanto a
concentragao adequada da agua oxigenada a ser adicionada e o efei
to dessa substancia sobre as diferentes espécies e linhagens de
Salmonella saoc escassas na literatura.

f

No calculo do processo de pasteurizacdo ou esterilizégao de
~alimentos por calor, deve-se considerar a resistencia térmica mi
crobiana, a fim de assegurar a deétruigéo das diferentes espécies

de microrganismos responsaveis pela deterioracidoc de alimentos ou
causadores de perigo a salde Dubllca. Neste ponto, e 1mportante

considerar,além das diferencas hereditirias ditadas pelas paracte-
rlstlcas das diferentes espécies ou linhagens, os fatores ; extr1£
secos como meio de cultivo, meio de suspensdo, idade das células e
meio de sub-cultura, que influem na resisténciz térmica aparente.
Assim, para ter certeza da condigaoc adequada de pasteurizacdo ou
esterilizagdo, é necessdrio analisar o comportzmento dos microrga-
nismos no alimento em questdo e nas condigOes e¢specificas de pro-

cegsamento.

0 presente trabalho visa comparar os parametros de resistén
cia térmica, D e z, de diversas linhagens de Safmonelfa  tratadas
na clara e gema de ovo obtidos p%los proceszoe de pasteurizagao co
mercial e pela adigao de agua oxigenada na clacva. Além disso pre
tende determinar a concentragao adequada de ?.Vz para obter o ma
ximo de efeito auxiliar na destruicdo. de Safmes-eflfa pelo’ calor sem
afetar as propriedades funcionais do produto d- ovo. §

A fim de obter resultados prontamente apllcavels no pais,to
das as llﬂhagens de Salmonellfa testadas, exceto - S, Lyhimuwrlum

4
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Tm-1, S. typhimunium 9148 e S. oranienburg, foram isoladas de dife-
rentes alimentos no Brasil e que haviam sido constatados nos produ-

tos de ovo.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Microbiologia dos Produtos de Ovo.

0 interior do ovo, logo apds a postura, esta geralmente li-
vre de microrganismos. Este fato se deve a que ele esta protegido
por sua estrutura fisica (casca) e pela constituicdo quimica da
clara. A clara contém alguns agentes anti-microbianos tais como a
lisozima, conalbumina, ovomucdide, avidina e outros agentes anti=-
tripsina (17,39,46). A lisozima € uma enzima que produz lise da pa
rede celular das bactérias Gram-positivas, conalbumina forma com
plexos com ions ferro, zinco, e cobre, ovomucoide € um inibidor da
tripsina e a avidina se combina com biotina. Mesmo assim,ocasional
mente sucede uma contaminagaoc no ovo antes e pouce tempo depois da
postura. Existem somente duas possiveis maneiras de explicar a pre
sengé de microrganismos no interior do ovo. Organismos que sao in
corporados durante a formagdo, quer seja no ovario ou no oviducto,
‘e microrganismos que penetram atraves da casca depois que o ovo é
poéto. Embora o primeiro tipo de contaminagao se apresente em ra
ras ocasides, alguns “rabalhos a respeito tem sic> publicados. Sa
be-se que Salmonella pullorum & o agente causador de uma doenga de
aves (diarréia),infectando o trato digestivo. O microrganismo & le
vado ao ovario pela corrente sanguinea e posteriormente esta bacteé
ria entra na gema durante sua formagao. Alguns outros organismos -
sao encontrados, tanto no ovario da galinha como no ovo ja forma-~
do. Estes sdo Salmonelfa anatum, S. typhimurium,e S. enterdiditdis.
Este tipo de contamiragdo € mais frequente na gema do que na clara
(1,39). Alder (1), .ma revisao da literatura, relatou que em 1117
ovos de 29 galinhas, »ostos durante um periddo de 13 semanas, apre
sentavam 3% desses cvos contendo S. typhimurium. Este microrganis-
mo foi encontrado nc sviario de 4 dessas aves. Também relata que S.
pulforum e S. gallina*um sho as bactérias que comumente entram no

1 . - - .
ovo atraves do ovario.

Ainda que a maioria dos ovos, apdés postura, seja estéril in

ternamente, a casca adquire sua primeira contaminagao microbiana



proveniente da matéria fecal da galinha, do material do ninho e
do manuseio. Nesse estagio, logo apds postﬁra, A& casca se encon--
tra umida e a invasdo microbiana ocorre con vrelativa rdpidez..
0 nimero de microrganismos vidveis sobre a casca é muito varia-
vel, indo de poucas centenas a dez milhoes por unidade, tendo co=-
mo meédia 10 microrganismos, A flora microbiana é notavelmente he
terogénéa. A microflora contaminante da casca e normalmente domi-
nada pelas bactérias Gram-positivas, especialmente microcdcos. Os
generos que comumente se encontram na casca sdo: Streptococcus,
Staphylococcus, Micrococcus, Sarcina, Anthrobacten, Entencbactenr,
Flavobacterdium, Bacillus, Pseudomonas, Achromobacter, Salmonella,
Alcaligenes, Escherichia, Cytophaga, Aeromonas,  Serratia e
Proteus (17,24,46,54). Dentro desses generos, o que mais preécupa

‘a0 homem & Salmonefla, pois apresenta espécies patogenicas que po
dem causar toxinfecgoes provocando gastro-enterite aguda(1,2,29,

33,49,54). Nos ovos, logo apos a postura, € possivel encontrar es
pecies de Safmonefla. Tal numero pode aumentar durante o tratamen

to que recebem o0s ovos e alcangar cifras bastante elevadas | (17)
I

A penetragido pela casca e a forma mais comum pela q%al (o}
nicrorganismps entram no ovo, Potencialmente, os poros da casca
encontram-se abertos permitindo a invasdo de microrganismos no
interior. Os fatores mais importantes a serem considerados na pe
netrqgad de microrganismos sao: (a) o grau de vontaminacao fecal
na superficie da casca; (b)temperatura; (c) método e umidade = de
estocagem; (d) manipulacao dos ovosi e (e) a qualidade da casca.
Algumas linhagens de Safmoneflfa penetram pela casca e posterior--
mente sao encontradas multiplicando-se na clara apesar da presen-
ga dos compostos antirmicfobianog ai present»s (1). Suater e
Petersen (40) estudaram o efeito'da qualidade da casca so%re a
penetracao de varias linhagens de Safmonella , demonstrando que a
penetracdo varia grandemente com a linhagem e & qualldade da caso
ca. A qualidade da casca foi definida pelo pesc especmflco (p.e.)

Usando 12 linhagens de Safmonefla e determinando a porc-ntagem de

penetracao: depols que os ovos estiveram submersos numa suspensao

de células (10 células por ml) durante 3 minutos, concluiram que
- l‘% '



a média de penetragdo em ovos com casca de mi qualidade (p.e.1,07)
foi de 47,5%, para ovos com casca de peso especifico de 1,08 a mé
dia da penétrag&o fol de 21,4% e para ovos com excelente qualidade
da casca (p.e. 1,08) foi consideravelmente mais resistente a pene-
tragao, dando uma média de 10%. Além  disso, S. typhimurium e S,
saint paul, para qualquer qualidade de casca, apresentaram a mais
~alta propo?ggo de penetragdo das espécies estudadas. March (29) -
constatou que a contaminagao por Salmonellfa em ovos com casca in
tacta nao constitufa sérios problemas de salde.Antes da guebra dos
ovos, estes geralmente sdo lavados para eliminar a carga mierobia-
na da casca. 0 mesmo autor encontrou maior contaminagao em ovos la
vados do que em ovos sem lavar. A proporcac de amostras contamina-
das com bacterias, tendo uma média de 5x106 organismos por ~ grama
de ovo foi a seguinte: (a) nos ovos lavados, 21,8% e (b) nos ovos
nao lavados, 8,0%. Esse fato ja tinha sido demonstrado experimen-

talmente por Mc Nelly (30), concluindo que quando o conteido de
umidade da casca era incrementado, a porcentagem de infecgao bacte
riana também aumentava. Ele considerou que para ovos limpos nao la
vados, as rachaduras desses ovos erém provavelmente a causa mais
importante da infecgao. Yokoya (54) relatou o efeiiro da lavagem do
ovo na fonte de produgao, mostrando sua influencia na conservacgao,

ver Figurq 1. Esses resultados dependem do processo de lavagem e
& ( '

20 4

ovos lavados
% de ovos

deteriora ovos sujos

dos. ovos limpos

E ——Jé—’: } .
3 18
o : Dias d2 armazenamento.
Figura 1. Influéncia da Lavagem na Conservacdo do Ovo.
do agente sanitizante usado. Tanto a dgua de lavagem come a solu-

gao desinfetante devem ter a mesma temperatura do ovo. A lavagem

. - B -



convem que seja em forma de chuveiro sob pressdo. Hipoclorito a
1% pode ser usado como desinfetante. Se usar solugao clorada, es-
ta deve conter de 100 a200 ppm. £ conveniente secar os ovos ime--
diatamente depois da lavagem (27,46,54),

e

Quando o ovo & aberto e portanto desprotegido, na sala da
quebra e separagio pode haver maior contaminacdo e multiplicacdo
dos microrganismos que passaram da-casca'péré o interior do ovo -
ne ato da quebra. Esses microrganismos continuam a se desenvolver

- durante o processamento posterior. Ai, o crescimento mais intenso
€& observado com généros Pseudomonas, Achromobacter, Aeromonas,
Proteus, Sernratia, Penicillium, CLadosporium, Aspergiflus, Mucox,
Sponotrichum, Thamnidium e certos coliformes (54). £ importante ,
portanto, considerar o fator assepsia e procedimento na quebra dos
ovos, para ter uma menorn contaminaggo_no produto a ser pasteuriza
do. Sugihara (48), usando um procedimento automatico de quebra e
'separagac de gema e clara, observou uma contagem de lxlo2 a ux103

‘microrganismos por grama de clara. Paralelamente;Cotterill (9,
Cotterill e Glauert (10) e Kohl (27) observaram uma contagem to-
tal de menos que 10 bactérias por grama de clara, usando para a
quebra e separacao um pracedlmento manual. Wilcox (51) observou -
uma contagem total de lxlO bactérias por grama de clara para uma
operacao culdadosa de separacdo e de lxlO bacteérias por grama de

-g¢lara, numa pe551ma operagio de separagao.

0 nimero de Safmoneffa presente no produto de ovo tem uma
gr&nde influéncia sobre a margem de seguranga obtida  pelo pro
cesso de pasteurizacdo (20). Numa informagdo sobre o numero de

~Salmonelfla encontrado em ovos recém quebrados, preparados em con
digGes comerciais, Garibaldi et el (20) verificaram que uma em cem
amostras analisadas, todas com reagdo "Salmonellfa positiva™, con
" tinha 110 Salmonella por grama de ovo e que 96% dessas amostras -
continham menos que 3 Safmoneffa por grama. O numero de Salfmonella
em ovos quebrados por procedimento comercial € muito importante -
porque a probabilidade de nao encontrar sobrevivencia de Safmone-
LLa em qualquer quantidade dada de material pasteurizado, aumenta

- 7 -
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a medida que a contaminagaoc inicial decresce (20,49).

Normalmente, menos de 1% das bactérias p}esentes no ovo re
cém quebrado, sobrevive ao processo de pasteurizacao (2,9,10, 25,
26,52). Wrinkle et al (53) e Barnes (5) observaram que os princi-
pais generos encontrados em produtos de ovo pasteurizado foram;
Baciflfus, AlLcaligenes, Proteus, Pseudomonas, Acinetobacter, Esche
richia, Flavabactfenium e cocos Gram-negativos. Shafi et al  (u43)
gbservaram que os ovos liquidos, pasteurizados comercialmente,ti-
nham uma contagem total de 500 bacterias por grama do produto. As
contagens de psic?Sfilas, termbéfilas e anaercbias foram menos
de 25 celulas por grama. Kohl (27), estudando o efeito de poli-
fosfato na pasteurizacdo da clara, concluiu que este agentefbactg :
ricida continua agindo como tal, eliminando as bactérias que so-
breviveram ac processo de pasteuri%aqéo, ndo permitindo, também,a

recontaminagao pos-pasteurizagao. :
. {
4

2. Composicao Quimica do Ovio. }
i

Em termos gerais, o ovo consiste de 11% de casca, Sé% de
~lara e 31% de gema. O conteldo de ovo consiste de 65% de élara e
35% de gema. Mas, quando os componentes do ovo s3o  separadoS em
. eondigoes comerciais, 12 a 15% de clara vai com a fragao dé¥gema,
produzindo de 55 a 57% de clara e 43 a 45% de gema (49). A porcen
tagem de proteina,lipideoc, carboidrato e cinza da clara, gema e
ovo integral fol estudado por Stadelman (46), e encontra-se trans

crite na Tabela 1.

TABELA 1. Composicao da Clara, G%ma e Ovo Integral.

— ‘
Componente % de % de % de % de "% de
do ovo agua proteina lipideo w_*__;:_.‘:3:*1'303'.dr\a't:o.'? cinza
Clara 87,6 9,7-10,6 0,03  0,4-0,9 ' 0,5-0,6
 Gema 51,1 15,7-16,6 31,8-35.5 0,2-1,0 1,1

Ovo Integral 73,7 - 12,8-13,4 10,5-11,8 0,3%1,0 0,8-1,0

§



0 peso médio dos ovos produzidos por linhagens comuns ~ de
galinha'e de 58 gramas(46). Para uma linhagem dada de ave, a com-
posicdo do ovo varia com a idade da galinha e o tamanho . do
ovo (48). *

a). Composicao da Clara.

A quantidade de sd6lidos totais da clara varia com a linha=
gem e idade da galinha, indo de 11 a 13%. Em geral, ao aumentar o
peso do ovo e a idade da galinha, o teor de sdlidos totais da cla
ra. decresce (49),0 principal constituinte orginico da clara € a
proteina.0 carboidrato encontra-se em forma livre e combinado sen
do que 98% do carboidrato livre corresponde a glicose. A gordura
sO0 se encontra em pequenfssima quantidade na clara(39).A proteina
da clara estd classificada em dois grupos; proteina simples (oval
bumina, conalbumina e globulina) e glicoproteina (ovomucdide e
ovomucina). Algumas caracteristicas dessa proteina saoc mostradas
na Tabela 2. A Tabela 3 mostra a distribuicdo de aminoacidos da

proteina da clara e da gema.

TABELA 2. Proteina em Clara de ©vo.

5

Proteina $ de Protel Peso Estabilidade ao

‘ na na Clara Molecular Calor (680°C).
Ovalbumina 54,0 45.000 Instavel a pH 9,mas
. : : . muito estavel a pH7,0
Conalbumina 13,0 - 80.000 Muito instavel. Esta

biliza~se quando for
ma um complexo com
metais(Fe,Zn,Cu,Al).

Ovomucdide 11,0 28.000 Idem que ovalblimina.
Lisozima ' 1,5 14,600 Muito estavel.
Globulina G2 ,0 30.000-45,000 Muito estavel.
Globulina G3 2,0 . ? Muitc estavel.

1,5 = ? Muito estavel.

Ovomucina A

" pados obtidos de U.S. Departament (49) e de Kline et al (14).
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Os elementos inorganicos da clara encontram-se dissociados
e combinados. Sua composigdo € muito varidvel, sendo a dieta da
galinha o principal fator dessa variagdao. A quantidade de alguns
elementos inorganicos mais 1mportantes que se encontram na clara
e na gema, € mostrado na tabela 4.

e

TABELA 4. Composig¢do dos Elementos Ihérg%nicas na Clara e na Gema

Elemento , % na Clara % na Gema
Enxdfre . 0,195 | 0,016
Potassio . 0.145-0,167 0,112-0,360
Sédio 0,161-0,1569 0,070-0,093
Fosforo 0,018 ' 0,543~ 0,980
Calcio 0,008-0,020 - 0,121-0,262
Magnésio 0,009 0,032-0,128

" Ferro ' ' 0,0009 ‘ 0,005~0,011

- Dados obtidos de Stadelman e Cotterill (46).

® pH da clara, loro apos a postura, varia de 7,6 a 7,9. Du
rante o armazenamento do ovo em casca, 0 pH da clara eleva depen-
dendo da temperatpra-de estocagem, tendo um maximo de 9,7. Depois
de 3 dias de estoéagem a temperatura ambiente, a clara apresenta
um pH de 9,1, Este aumento do pH da clara é devidoe a perda = de
‘didxido de carbono do ovo através dos poros da casca. O pH da cla
ra depende do equilibrio entre o didxido de carbono, o ion bicar-
bonato, ion carbonato e proteinas {(46,49), A Tabela 5 apresenta -
Talgumas constantes das propriedades fisico-quimicas da clara e da

gema de ovo. -

b). Composicidc da Gema.

A composicao da gema € muito mais complexa que gualquer par
te do ovo. A grande parte do material organico € constituida por

gorduras. O restante e constitu{da de proteinas e pequenas quanti
dades de carboidratos (39). A quantidade total de solidos da gema

& geralmente 50%. Este valor estd influenciado pela idade da gali
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nha e do tamanho do ovo. A porcentagem de s6lidos totais tende a
aumentar quando a idade da galinha aumenta. Para qualquer idade
da ave, o teor de sdlidos totais da gema diminui ao aumentar o ta
manho do ovo.

TABELA 5. Constantes Fisico—quimicos'da Clara e da Gema.

Constante Clara Gema
Agua de enlace (%) 25 15
Temperatura de coagulagao (°C) | 61,0 65,0
Densidade ( g/cm>) 1,035 1,035
Ponto de congelamento (°C) =0,424 -0,587
Viscosidade(poises a 0°C) - 25,0 200,0

Dados obtidos de Romanoff e Romanoff (39).

' Somente duas proteinas, ovovitelina e ovolivetina, tem si
do isoladas da gema, encontrando-se uma relagac de 4:1 respectiva
mente. Ovovitelina & uma fosfoproteina que contém a terga ﬁarte
do fésforo presente na gema e a ovolivetina, contém pouco t5s foro,
1as a terga parte do enxofre da gema vem dessa proteina. A distri
buigdo de aminoidcidos das proteinas da gema estao indicadas na Ta
bela 3 onde se observa que tal proteina contém todos os aminoaci-
dos presente no ovo. As gorduras da gema, que c¢onstituem 31,8 a
35,5% em peso, sao muito complexas em estrutura. Elas nao §0 se
constituem de glicerideos mas tambem, de fosfolipideos e de este
roides (39). De acordo com Privett et al (36), a composigao dos
lipideos da gema € de 65% de glicerideos, 28,3% de fosfolipideos
e 5,2% de colesterol. A composicio dos acidos graxos da gema esta
1nfluenc1ada pelo tipo de dieta ministrada a gi:linha. Somente os
dcidos palmitico e estedrico n&c mudam com uma alteragao éa dieta,
mas, o teor de acido 11nolelco aumenta ‘quando & dieta é aumentada
com acidos graxos poli- 1nsaturados, e o acido :leico diminui(uﬁ).
A distribuicido dos acidos graxos da gema encenvram-se na Tabe-
- la 6.



TABELA 6. Composigado dos Acidos Graxos da Gema.

Ac. graxo $ Bc. graxo %

16:0 | 23,5 18:3 1,4

16:1 3,8 20:4 1,3

18:0 14,0 20:5 0,4
- 18:1 38,4 22:5

18:2 16,4 ‘ 22:6 0,6

Dados obtidos de Stadelman e Cotterill (u48).

A quantidade de carboidratos na gema & de 1%. O conteildo
de carboidratos livres fol estimado a ser de 0,2% como glicose.Ro
manoff e Romanoff (39) relataram que os carboidratos livres e cé@
binados (geralmente com proteinas) estdo presentes na gema em 0,7
e 0,3% respectivamente. -

0 teor de elementos inorganicos na gema sac listados na Ta
bela 4 os quais sdo: enxofre, potassio, sodio, fosforo, caleio
magnesio e ferro,

0 pH da gema de ovos frescos e geralmente -2 6,0, mas, du
rante o armaéénamento do ovo em casca, © pH aumenta gradualmente
indo de 6,4 a 6,%. Em temperaturas de armazenamento de 2 e 3700,
o pH da gema alcaﬁga v:lores de 6,4 em 50 e 18 dias respectivamen
te (46). |

i 3. Pasteurizacao dos Produtos de Ovo,

A pasteurizagao do ovo integrai 1iquido e gema liquida foi
primeiramente pratica<a pela indistria nos anos de 1930. Acredita
-se que Henningsen Brc3, em 1938, foi a primeira indistria que
utilizou a pasteurizagiomdesses produtos de ovo. Uma limitada pra
tica da pasteurizacado io ovo,‘foi usada no periocdo de 1940 ate
1950, Esta indlstria e¢ra principalmente desenvolvida na China e
“nOS‘Estados Unidos. Recenfemente, a pasteurizacé&o dos produtos.de
ovo tem sido desenvolvida no Canadd, a maioria dos paises Europeus

e alguns paises da América Latina (48). Na primeira operacdo, foi
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usado o metodo intermitente {(batch), utilizando um pasteurizador
tipo intermitente para produtos liacteos, operando a temperaturas
-guperiores de 50°C. Posteriormente foi usado o método de  HTST (
altaf temperatufas, tempos curtos) num pasteurizador de placas.Em
19u§, o ovo integral 1iquido foi pasteurizado numa instalagao co-
mercial para processo continuo, usandé‘ﬁl,loc duranté um tempo de
retengao de 3 minutos (3). Ainda que o objetivo principal desse
processo nao tinha sido a eliminagdo de Safmonelfa , as condigoes
de tempo-temperatura usadas eram satisfatdrias para a destruigao
de Safmonella.

Todos os processos’de pasteurizagao do ovo usados atualmen
te apresentam dois objetivos; um que seria a eliéminagdo de micro-
organismos patogenicos, principalmente do genero Safmonelfa e o
outro seria a conservacgdo das pfopriédades fisico-quimicas do pro
~duto (16,27,46,49). Alguns métodos de pasteurizacgao do ovo tem si
do propostos visando cumprir estes dois objetives (19,21).

a). Pasteurizacdo de Ovo Liquido ‘ntegral (OLI).

As alteragdes fisico-quimicas em ovo lIiquido integral, na
sua-pasteurizagéo, sdo d-terminadas com os testes de viscosidade,
estabilidade do suspiro, volume da camada e bolo esponjoso, coagu
lagdo e a capacidade de formacio de espuma (u6). OLI ﬁasteurizado
a 66°C dio um valor de bolo esponjoso com 4% menos de volume que
com ovos nac pasteurizados. Aumento da viscosidade do OLI foi no
tado com a pasteurizacao a 61, 1°C durante 3 minutos. Uma combina-
gao de pasteurizagdo e congelamento reduz a viscosidade do ovo de
_pois de descongelado. Esse processo aumenta o tempo necessarioc na
operagao de batedura, mas, ajuda a establlldade da espuma(lt). Su
gihara et el (48) encontraram que ndo ocasionam prejuizos signifi
cativos nas propriedades funcionais do OLI, quande aquecido a 63°
C durante 3,5 mlnutos ou a 72°C durante 2 a 3 segundos. Também
verificaram que o tratamento convencional de 60 °C durante 3,5 mi~-
nutos € mais que suficiente para destruir linhagens de Safmonella
com resistencia térmica normal. Eles determinaram uma destruigao

de 3x166 células de Salmonelfa por grama de produtc com um trata-

i
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mento de 60°C durante 2 minutos,
b). Pasteurizagdo da Gema Liquida (GL).

A estabilidade da maionese e molho para salada, & uma indi
cacao do poder emulsificante da gema do ovo, e a rigidez dos pu-
dins reflete a habilidade de coagulacdo. 0 poder emulsificante da
gema € um teste critico para a déterminagéo dos danos sofridos pe
lo processo de pasteurizaééo (34). A propriedade de emulsificacao
da gema é pouco afetada pelo calor (46). Palmer et al (34,35) ve-
rificaram que a pasteurizacido a 62,2 até 64,4°C durante 3,5 minu-
tos.ndo teve efeito sobre a qualidade da gema salgada (10% = de
NaCl) nao congelada, em maionese. Gema salgada acidificada ( pH
5,0 a 6,2) e entdo pasteurizada a60°C durante 3,5 minutos sofria
a perda da capacidade de emulsificagao. 0 congelamento pode aumen
tar este dano. Gema com 10% de aglcar (sacarose) pasteurizada a
temperatura de BM,HDC durante 3,5 minutos, apresentavam uma boa
qualidade das suas propriedades funcionais. A resisténcia térmica
de linhagens de Salfmonella é muito maior na gema do que no ovo 1i
quido integral e na clara. Com um processo de pasteurizagaoc da ge
ma hatural a 60°C durante 3,5 minutos, obtem-se uma redugao de

\12

107° ceélulas por .grama de Safmonella Typhimurium “~m-1 (21).

¢). Pasteurizacao da Clara de Ovo (CO).

Viscosidade, tenpo de batedura, estabilidade do suspiroc e
volume do bolo esponjcso, sdo os testes classicos para a determi-
nagac da qualidade da clara de ovo pasteurizada (46). Tem sido -
apfesentado na literatura que o tratamento de pasteurizacao da =
clara natural, causa danos ha suas propriedades funcicnais.Wilken
e Winter (52) forarm provavelmente os primeiros pesquisadores que
relataram esse efeitce Kline et al (25) estudaram o efeito do ca
lor sobre a clara rst'ral (pH 9,0) entre 51,1 a 60°C usando um
trocador de calor de 1:lacas e tubos de retencao, tipo comercial .
Eles observaram mudancas nas propriedades funcionais da clara,pro
-blemas mecanicos de oceragio e destruicdo de Salmonella., A 60°¢C
- durante :Z minutos, observaram um grande efeito nas propriedades
funcionais, apresentando-se, também, alguns problemas de operagao.
A 57,20C durante 2 minutos, apfasentavawse um aumento na viscosi-

- 15 -
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dade na clara, mas nao hove problemas mecanicos de operacio. Com
temperaturas de 56,1 a 56,7°C durante 2 minutos, ndc houve mudan

gas significativas nas propriédades funcionais "nem problemas mecé‘
nicos, necessitando somente um tempo de batedura quasé o dobro -
comparado com clara ndo tratada. No tocante a destruigac de Salmo.
neffa, os autores relataram que havia unma, destrulgao de Salmone-
Lea tgph&mun&um prev1amente inoculada, de 10" células por  grama
de clara a 56,4°C durante 2 minutos. Kline et al (26) constataram
que com um processo de pasteurizacao da clara natural a 56,?06 du
rante 4% minutos, ocorre sem problemas mecanicos e a destruicdo de
S. typhimurium, que nessas condigoes foi de 185celulas por grama de

clara. :
]
A clara de ovo nao pode ser aquecida a uma temperatura que

"seja o suficientemente alta para garantir um produto razoavelmen-
te seguro do ponto de vista bacteﬁiolagico sem causar a coagula-

gdo das suas proteinas. A clara deve ser submetida a um tratamen-
to prev1o a sua pasteurizacgao. 0 objetlvo desse tratamento. previo
€ de debilitar as bactérias a um grau tal que possam ser destrul-
das a baixas temperaturas e/ou estabilizar as proteinas, d¢ modo
a4 permitir o aumento da temperatura durante o processo de ﬁasteg
rizagao (16). Os tratamentos previos que tem s.do apresentados

para a pasteurizacao da clara sao: (i) ajuste do pH (7,0) da cla
ra; (ii) tratamento térmico mais agna oxigen@de; (iii) processo

com aplicagdao de calor e vacuo; (iv) aplicacdo de calor mais po
lifosfato; e outros agentes auxiliares de pasteurizacao da clara.
0 processo de pasteurizacao da clara com ajuste do pH fol desenw
volvido por Cunningham et al (15). O uso desse meétodo permite =a
pasteurizacao da clara de maneira idéntica » osada para OLI(60°C
durante 3,5 minutos). Quando um %cido, prefers~temente dcido lac
tico, € usado para abaixar o pH da clara a nTvel de 6,8 %f7,3 a
estabilidade das proteinas da clara & aumentacd: e as mudangas de
‘viscogidade, devido ao aqﬁﬁcimento, sao reduzi.as. A estés valo~
res de pH as proteinas da clara sdc bem estaveis a SOQCFpor va-
rios minutos, exceto a conalbumina que n3ao é estavel nestas con-
digdes. Esta proteina pode ser estabilizada pela aﬁigﬁb de sais
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de ferro ou de aluminio (46,49). Ayres e Slosberg (4) demonstra-
ram que a agua oxigenada pode ser usada para a destruigdo de Sal
monefla em clara de ovo a tem@eratura ambiente. Este processo nao
foi comercialmente praticavel devide a formag3o de espuma produzi
da pela liberagao de oxigenio. Recentemente, a Armour Company pa-
tenteou o bprocessc para a pasteurizggéc da clara, . combinando o
efeito do tratamento térmico e a acdoc bactericida da dgua oxigena
da sobre a destruigac de Safmoneflfa. A clara 1iquidé com pH natu-
ral & aquecida durante 1,5 minutos a 51,7°C, eliminando com o pro
cesso o problema da formacdo de espuma. Nesse ponte do processo ,
adicionava-se agua oxigenada, solucaoc a 10%, para dar uma concen-
tracdo de 0,075% a 0,1% (v/v) na clara e posteriormente aquecida
durante 2 minutos a mesma témperatura;A clara era, entao, f res- .
friada a ?,200 e adicionava-se catalase para eliminar a H202 resi
dual, de acordo com a seguinte redcgdo (46,49).
2H,0, 222313%¢ o 9y 0 4+ 0,

Como indicado por Ayres e élosberg (B), a H,0, podegser -
usada para a destruicao de Safmoneffa na clara de ovo a te?pera—
turas tio baixas onde nao ocorre danos nas propriedades funcionais
do produto. Este processo tem sido usado por ruitas firmas comer-
ciais e e grandemente aceito na industria de processamento de
ovos (46). Em 1967, testes feitos pela Ballas Fggs Products Co,te.
ve como resultado um nove método para a pasteu.izacdo da clara de
ovo a 56,700 com um tempo de retencao de 3,5 minutos. Este siste=
ma utiliza o pasteurizador comum de placas HTST equipado com um
trocador de vacuo na qual 17 a 20 polegadas de mercirio de vicuo
é aplicado a clara 1iquida, antes de ser tratadia termicamente. O
objetivo do vdcuo & a remocdo dojar da clar., permitindo a utili-
zagao de baixas temperaturas paré atingir bons resultados, micro-
bioldgicos. Também foi divulgado que a inclus3. do trocador a va
cuo, reduzia o problema de incrustacdo da cleec: sobre as;paredes
durante o aquecimento (46). Ainda que a acdo ? .ibidora do polifos
fato sobre as bactérias nao seja muito conhecida, sabe-se que es-

te agente guimico tende a sensibilizar as bactérias a agdo letal
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do calor. Assume-se que o principio dessa agdo & que os polifosfa
tos reagem com o cdlcio e com o magnésio da parede celular das
bactérias, diminuindo sua resisténcia térmica. Kohl (27) recomen-
dou um processo de pasteurizagado da clara de ovo (pH 9,0 a '9,5)
com¥0,5 a 0,75% de polifosfato a temperatura de 52,2 a SS,OOC du-
rante 3,5 minutos. Estas condigoes permitem uma destruicdo efeti-
va de Safmonellfa, mantendo intactas as propriedades funcionais da
clara. Uma outra vantagem desse processd, relata o autor, & a ini
bigao residual do polifosfato ao crescimento de bactérias apés
pasteurizagao. Outros processos de pasteurizacao da clara de ovo
tais como @ uso de radiagGes de luz ultravioleta, radiagdes beta
e gama e o uso de epdxidos, ndo tem sido aplicados comercialmente
(493},

4. Fatores que Afetam a Resistencia Térmica do Genero Saf-

meneffa em Produtos de Ovo.

A destruicdo pelo calor de microrganismos do generoc Safmo-
nella, os quais estdo comumente presentes nos produtos de ovo, &
o principal obj=tivo da pasteurizagdo desse produto (2). A resis-
tencia térmica de Salmoneffa & um assunto de grande interesse pa
ra todas as pessoass que trabalham nas areas de salde publica e em
manuseio e processamento de alimentos (32). As caracteristicas de
resisténcia térmica representam-se geralmente pelas chamadas cur-
vas de sobrevivencia e curvas de destruigdo termica (Stumbo (47)),
as quais estao apresehtadas nas Figuras 2 e 3 respectivamente. A
curva de sobrevivencia representa o numero de sobreviventes, quan
do as amostras sao tratadas termicamente a uma temperatura letal

—constante. Dessas curvas obtem-~se ¢ valor D, chamado também, tem-
po de reducao decimal, e que representa o tempo em minutos necessa
rios para destruir 90% de uma populagdo microbiana. A curva de
destruuigdo termica, construida com os valores D e suas temperatu
ras correspondentes, & definida por indice de declive ou valor =z
e um valor D de referencia, sendo z o nimero de graus (Centfgrados
ou Farhenheit), necessarios para diminuir 90% do valor D. Assim,

uma boa pratica de pasteurizagao dos produtos de ovo depende, ob
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viamente, dos dados de resistencia termica das linhagens de Saf-
monelfa obtidos experimentalmente nos produtos.de ovo (23).
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. termlca.
Os fatores que afetam a resistencia térmica de Salmonella

nos produtos de ovo, sdo: a),. numgPO'lnlclal e linhagem de;Sa£-~
maneﬁﬂa;;aé condi¢des para os testes de determinacao da reéistén
cia térmica para conseguir um processo adequado de pasteur;zagao
de ovos nao tem sido padronlzadaa. Em partlcu ar, o numero ini-
cial e llnhagem de Safmonellfa nao tem sido deriinidos, sendo sele
cionados arbitrariamente (9). Wilkin e Winter (52), Ayres e
Slosberg (4) consideraram no seu trabalho, a icroflora natural
como indeculo. Anellis et al (2) usaram S. puflorum, S, oranden-
burg, S. montevideo, S. typhimunium e S. senffinberg em quantida
des de 10° células por grama; Osborne et al (33) usaram 10°  cé-
lulas de S. dexby, S. bareifly, S: newport, S. pullorum, S. ana-
1i4 e S, sengtfenberg por grama; Lategam et Al (28) usaram 2%x10°

e l,ﬁxlos células de S. tgph&mu&&um por grama: Kline et al (25)
usaram 150 e 1, BxlOB células de S. fyphdimix. um por grama, Cun-
ningham et al (13) leOS e 5x106
typhimunium, S. deaby, S. o&an&@nbuﬂg e S. worirdinton por grama.

Todos estes pesguisadores encontraram difereiwes valores de D
para cada linhagem testada. Tem sido observado, também, diferen

celulas de una mistura de S.

tes valores D para uma mesma linhagem, quando variava o numero
o )
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inicial de c€lulas inoculadas por grama (52). Ainda que a maioria
das linhagens de Safmonelfla apresentem uma resisténcia térmica mui
to semelhante aos microrganisﬁos testes(S. LypHimurium Tmni, seguﬁ
do Garibaldi et al (21) e S. orandienburg segundo Cotterill (9)},al
gumas linhages figuram como excegao. 8§, senftenbeng 775W & 31
vezes mals resistente que 8. typhimunium Tm-1 e S, brockley, 4,8
vezes mais termorresistente_(32), b) efeito do pH e dcidos; o pH
tem um efeito marcante sobre a resisténcia térmica de Safmonella |
2,28,33).A importancia do pH como fator da resisténcia térmica bac
teriana, tem sido muito estudado. Alguns autores tem demonstrado
que a pH perto da neutralidade, as bactérias apresentam sua maior
resisténcia ao calor e que essa resisténcia- diminui no pH . Acido
ou alecalino (2), Wilkin et al (52), usando linhagens de Sq£ﬁone££q
_observaram que a resisténcia térmica € maior a pH de 5,5 do que a-
pH de 7,2 em ovo liquido integral.t Anellis et al (2), estudando o
compdrtamento_da resisténcia térmica de 7 linhagens de Salmonelfla
em ovo integral a pH de 5,5, 6,2, 6,7, 8,0 e 8,5, relataram  que
‘para todas as linhagens, a resist@ncia térmica aumentava a} medida
que o valor do pH diminuia. Dos organismos testados, 8. o&énienbuﬁg
e S. keideﬁgeng apresentaram um alto grau de resisténcia e%S. ana-
tum foi a mais sensivel nessas coadigdes. Osbovne et al (33) rela-
taram resultados semelhantes para niveis de pH de 5,3 até 9,0, ob-
servando, também, que a pH mais baixos que 5,3 a resisténcia térmi
ca de Safmonella comegava a diminuir. Quando ¢ ovo liquido écidif;
cado { pH 5,0 ou mais baixo) com acido lactico ou dcido acético,a .
termorresisténcia era menor que quando acidifisado com HC1 (18,28,
33). Esta € a base para o uso de ovos nao pasteurizados em saladas
e maionese (18). O efeito do pH & uma das ra~~es pela gqual a ve-
sistencia termica de Saﬂmaﬁeﬂia € maior L. gema do que na clara
(46); ¢) efeito da actividade dé Agua (a ). ¢ resisténc;a.térmi~
ca € incrementada quando se reduz a awldo meio aquecido. ' Goepfert
et al(22) estudando ese efeito em oite linhag: s de Saim@neﬁﬁa e
nos valores de a, de 0,99,70,96, 0,93, 0,90 e ~,87, constataram que
variava com a linhagem. Entre as linhagens tesvadas §. tnatum  foi

a linhagem que apresentou maior aumento na sua termorresisténcia,
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quando a a, passava de 0,99 a Q,BG (D=1,1 e D=35,5 minutos respec-
tivamente). Riemann (38) e Barriele (6), observdram um efeito simi
lar trabalhando com carne e chocolate,respectivamente; d) eféito
da adigao de sal ou aglcar. Ambos, sal é aglcar, aumentam de modé
geral a resistencia teérmica de Safmonelfa em produtos de ovo. O
efeito de sais sobre a re81sten01a térmica de microrganismos & um
efeito protetor e varia dependendo do tipo de sal, concentragac,or
ganismo testado e meio suplementado. 0 efelto protetor se deve a
diminuicao da a, e, em consequéncia, aumenta a termorresisténcia.0
efeito de agUcares provavelmente se deve, também, adlmlnulgao da
a, (2u4). Cotterill e Glauert (10) pelataram que adicionando ~ 10%
de sal (NaCl) ou sacarose causavam a necessidade do aumentc; ‘da
temperatura para a destruicdo de §. ocrandienburg em gema de ovo. Gg;
ma salgada requer temperaturas ﬁaié altas que gema agucarada. Gari
baldi et al (20) observaram os seguintes valores de D a 60°C de
S. typhimurium Tm-1 para diferentes produtos de ovo; gema nétural,
0,4% minutos; gema com 10% de NaCl,!5,1; gema com 10% de sacérosé >
4,05 ovo 1ntegra1, 0,273 ovo integral com 10% de sacarose, p,SO Va
lores D a 55°C na clara de ovo natural foi de 0,55 minutos e clara
.om:10% de sacarose, 1,2 minutos; e) efeito de ..ditivos QUlmlCOS -
em geral. A possibilidade de reduzir a resisténcia térmica de bac
térias por aditivos quimicos tem sido bastante astudada. Laterham
et al (28) observaram uma grande variedade de .itivos quimidos re
duz a resistencia ao calor de 8. typhimurium em ovo liquido inte-
gral. Dos 18 aditivos usados fB-propiclactona, Oxido de etileno e
didoxido de butadieno foram os mais efetiveos. Numa outra pesquisa,
foi relatado que uma reducaoc de 2 a 6 minutos do valor D a 52,500
em clara, quando suplementada com 7,0 mg/ml o etilenodiamina te-
tracetato de s3dio(EDTA) ou com 10mg/ml de Kenz {753 NaP,0i, e 25%
NaquO?) (19). Bruch et al (7) cbservargm que 3 clara contendo 105
células de S. senftenbenrg ATCC8400 por. ml foi '*sterlllzaéa em 12
horas a 10°C com 6,1% de -propiolactona, 2 a 5 horas com 0,3% &
mesma temperatura. Os valores D a 56,?°C de S.senftenberg e de
uma mistura de tres linhagens de Salmonella (S. tgphimuﬂium 13311,
S. derby 6960 e S,oranienburg 9239), ©OS quais e?ﬁm_3,1ﬁ e 0,64 mi
- i
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nutos respectivamente na clara natural (pH 9,07, fobam obtidos a
52,8°C quando esse produto era suplementado com0,75% de polifosfa~ .
to (16).

5, Efeito da Agua Oxipgenada na Resisténcia Térmica de Safmo

neffa e Usos na Pasteurizacdo da Clara de Ovo.

Presume-se que um dos produteos finais do metabolismo das
bactérias aercbicas € a Hyg0,, @ qual é convertida em dgua pela adi
gao de catal@se. No entanto, concentragées altas de H202 apresenta
um efeito bactericida. 0 mecanismo da agdo sobre as bactérias da
agua oxigenada nac & muito conhecido, mas, sabe~se que quantidade
excessiva oxida alguns constituintes vitais das cé&lulas. Um outro
mecanismo pela qual a H202 exerce seu efeito sobre o crescimgﬁto -
das celulas bacterianas tem sido atribufdo a um tipo de inibicdo -
totalmente reversivel, exercido sobre a divisdo celular. Esta acdo
é demohstrada como um aumento da fase de latencia do crescimehto -
bacteriano. Terminado o efeito da H,0,, que pode ser p€la acao ﬁa
catalase presente nas células ou pela adigd3o desta enzima, a fase
exponencial de crescimento ocorre normalmente. Portanto, a %tividé
de da catalase presente naturalmente na celula tem um efeitogprotg
~tor contra a agéo bactericida da H.O, (8). Watsoa (50) constatou =

esse efeito trabalhando com 8. Zyphimurium LT2 e observou que . a
fase de latencia era aumentada ate 5 horas e due ainda maisiprodum
zia uma diminuicd3o da contagem inicial com a adi 3o de 0,06% de
dgua oxigenada num meio mineral contendo 0,05% de glicose. Com uma
quantidade de 0,03% de H,0, a fase de latencia “5& aumentada por 2
horas. Depcis desses tempos, a fase exponencial de crescimentoc con
tinuava normalmente. Esses resultados foram quentitativamente simi
lares aos observades por Campbell {8} gue trw.aihou com  Searaflia
marcescens e 3% de H,0,. Os mesmos efeitos ter sido observados em
bactérias formadoras de esporos(23). Baixas concentragées de H,0,
sao usadas para o processamento da clara de ovr. A adigaogde dgua

oxigenada reduz as condigoes” de tempo-temperatura requeridas na

[

pasteurizacao desse produto (45).

A Hsz'tem sido usada ha muito tempo na estefilizégéo de

equipamento, material de embalagem e em alguns alimentos} Um dos
. h :
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primeiros usos na indistria de alimentosfoi em 1883, aplicado como
método de preservagido do leite(13). Ayres e Slosberg (4) foram os
primeiros a usar a H202 na pasteurizagac da clara de ove, Usando -
uma concentragao de 0,2% de H202 e temperatura ambiente durante 15
a 30 minutos, observaram uma eliminag3o total dos microrganismos
contaminantes da clara.Notaram, também, que nesse pProcesso apresen
tava-se o problema de formacio de espuma devido 3 liberagdo de oxi
génio.Conclufram, entdo, que era possivel o uso de pequenas quanti
dades de H202 (0,05%) durante um longo perivdo de exposigao como
uma maneira de eliminar o problema da formacao de espuma e princir
palmente a eliminaéao'de microrganismos p&togénicos da clara. 0
problema da.formagéo de espuma foi posteriormente resolvido aplican
do um tratamento térmico (1,5 minutos a'51.7°C) antes da adicdo da
H,0,. Isto pode ser explicado pela inativagao termica da catalase
presente na clara e nas células bacterianas. Pesquisas prévias tem
indicado que a H,0, oxida, coagula e modifica as propriedades fun-
cionais da clara. Snider (45) estudou os efeitos de altas concen-
tracoes de H,0, sobre a coagulagdo, oxidagao e modificagoes da cla
ra, observando que a concentracdo minima necessaria para produzir
coagulagao e oxidagao da proteina da clara era 1,2%. Com 6%, obser
vou que a temperatura wmaxima a ser usada para naoc ter problemas de
coagulagdo foi de 50°C. Cunningham e Cotterill (12), usando dez di
ferentes tipos de adit’vos quimicos no processamento da e¢lara, ob-
servaram que todos os -.ditivos que tinham H,0, apresentavam algum
. beneficio nas propriedades funcionais da clara. 0 aditivo que pro-
poricionou maiores beneficios foi o tratamento da clara natural com
baixas concentragao de H,6, (0,008 a §,03%). Por exemplo; o tempo
de batedura foi dimiruvido a 50% e o volume do bolo esponjoso foi
aumentado considerave.mente, Quando 10% de clara alcalinizada mais
H,0, foi adicionada comno aditivo, era necessario 3% de H,0, para
produzir o mesmo efeito favordvel sobre as propriedades funcionais
da clara. Isto, segun.o Snider (45), proporcionaria o problema de
coagulacao, oxidacao e modi?icagéo das proteinas da clara devido &
_alté conc?ntragao de HZOE‘ Nenhum resultado sobre a destruicao de

Salmonefla fol relatado. Mink e Silliker (31) encontraram que era
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possivel obter uma esterilizagdo comercial da clara quando era tra
tada com H O a concentragees e temperatura que produza o minimo
de espuma e que tenha um efezto bactericida sobre a populagao micro
biana do material de ovo. Quando esse tratamento era aplicado na
clara e posteriormente secado, testes bacterioldgicos do material
seco revelaram 99,99% de destruigac da carga microbiana inicial,~
produzindo, um produte o qual & classificade como comerciélmente
estéril. As concentragdes e temperaturas otimas para o processc -
sao 0,2 a 0,8% e 4,5 a 8,300 respectivamente. Sebring et al (42),
pesquisaram o efeito da H,0, sobre as bactérias e as propriedades
funcionais da clara de ovo, usando o processo de pasteurizagao num
equipamento HTST (alta temperatura curto tempo) tipo comercial.Uma
mistura de 5 linhagens de Salmonefla inoculadas a nivel de ﬁ07 ce.
lulas por grama de produto. A clara inoculada foi tratada termica-
mente durante 1,5 minutos a 51, 7°C. Neste momento a H,0, foa adi-
clonada para dar uma concentragao de 0,075% (v/v) e depois o pro-
cesso se prolongou por 2 minutos a mesma temperatura. Foi aélCioni
da catalase imediatamente depois a'clara ser resfriada. Os besuitg
dos indicaram uma eliminagio total de Salmonefla sem causaf danos

nas proprledades funCLOnals da clara. ‘ |

i
. :
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MATERIAL E METODOS.

l. Materiail,

a). Microrganismos. As linhagens de Salmoneffa usadas neste
trabalho foram obtidas de; (i) Colecao de microrganismds da Facul-
~dade de Engenharia de Alimentos e Agricola da Universidade Estadual
de Campinas, S.P., (ii) Colegdo de microrganismos do Instituto de
Tecnologia de Alimentos(ITAL), Campinas S.P., (iii) Colegao de
microrganismos do Departamento de Microbiologia Alimentar do Insti
tuto Adolfo Lutz (IAL), S3o Paulo $.P., (iv) Western Regional Labo
ratory, ARS, Albany, California (WRLARS), U.S.A., (v) Departament
of Food Science and Nutrition, University of Missouri (DFSNUM) Co -
lumbia,U.S.A. (ver Tabela 7). S

' b). Meios de €ultura. As linhagens de Safmonefla obtidas
dos diferentes laboratdrios foram conservados em tubo incliﬁado.de
TSA(Tryptic Soy Agar), Difco. A prédugéo de células foi fei%a cul-
tivandp—se em TSB-YE (Tryptic Soy Broth suplementado com 2%;de Ex~
trato de Levedura), BBL. Para a contagem dos microrganismos|sobre-
viventes usou-se TSA- -YE (Tryptlc Soy Agar suplexentado com 26 de
Extrato de Levedura) Difco. ‘

¢). Incubadeor Agitador‘ Para produgio de células bacteria-
nas usou-se um incubador agitador de temperatur: controlada, mode-
lo G-25, da New Brunswick Scientific, U.S.A.

d). Centrifuga. Para a colheita das células produzidas foi
usada uma centrifuga com sistema de refrigeracac, de alta velocida
de, modelo B20-A da International;ﬂquipament e, UJBLAL

e). Banho de Temperatura Cénstante. Para o tratamento térmi
¢o usou-se um banho UNITEMP de FANEM Ltda, com .ontrole au%omética
de temperatura provido de aqueciménto por resis .encia elé%rica e
de um motor para a agltagao “do meio de agquecime: to. A prec1sao des
te aparelho e de o ,1°C e a temperatura maxima de aqueci iento & de

100°¢. Quando usou-se o método do frasco foi necessdrio adicionar

- 25w



ac frasco um motor com palhetas para a agitacdo mecanica do produ-

to a ser tratado termicamente,

-

f). Material para o Tratamento Termico. No método do tubo
TDT ndo selado foram usados tubos de ensaio pequenos de 5 mm de
didmetro externo porld0 mm de comprimento e com parede de 1 mm de
espessura, fechados com algoddo. Para o outro metodo foram usados
frascos de destilagao , Pyrex, de fundo redondo de trés bocas e
1000 ml de capacidade.

g). Agitador de Tubos. 0Os tubos de diiuigao foram homogenej
zados com um agitador Cyclo Mixer modeloll00, Clay Adams, U.S.A.

Agua tamponada. Usou-se tampdo fosfato (NaHEPOn)-IpH
7,0.

i), Ovos. Os ovos foram obt%dos do mercado, mantidos a tem-

peraturas de refrigeracao.

). Agua Oxigenada. Foi usada uma solucdo a 10%. %

- X ;

2. Metodos. §

— !
a). Preparacao da Suspensdo de Celulas Bacterianas.-éi) Pro
~ugao de células; Num frasco Erlenmever de 250 rl contendo 50 ml
de meio, esterilizado a 121°C por 15 minutos, inoculou-se com uma
alcada da cultura, mantida em tubo inclinado. 0 frasco 1nocu1ado,
foi incubado a 37°C durante u8 horas com agitacios a 150 rom no In-
cubador-Agitador.,(ii) Colheita das céluias; Dep~is do tempo de in-
'cubagéo as celulas bacterianas foram colhidas pcr centrifugacac a
7.000 rpm (8.000 g aprox.) durante 5 minutos, eliminando-se o so-
brenadante. O precipitado fol resuspenso na mesma quantidade de

agua tamponada estéril. 0 processg de centrifiyacao foi repetido

por mais duas vezes para a lavagem das células. Flnalmente?,as ce-

lulas foram suspensas em agua tamponada estéril /

4

b). Preparagao dos Produtos de Ovo. Os o.os foram quebrados
manualmente em condigdes assentlcas colocando =z clara e a gema se-
paradamente em frascos Erlenmeyer de 1000 ml prev1amente,ester111-

zados ou diretamente nos frascos de tres bocas tambem estéréis s

-



quando usado o método do frasco. Os ovos antes de serem quebrados
foram lavados com agua e posteriormente submersos em alcool a 70%
por 20 a 30 minutos. A superficie da casca era secada passando-se
pela chama do bico de Bunsen. '

c¢). Tratamento Térmico. (i) Método do tubo TDT n3o selado.
Para determinar a resisténcia térmica das linhagens de Safmoneffla
em gema e clara com pH ajustado a 7,0, usou-se o metodo do tubo -
TDT nao selado. 0 ajuste do pH.da clara foi feito adicionando-se
lentamente HCl a 1% (v/v)sob agitac3o. Os frascos contendo aproxi
madamente 300 gramas de gema ou clara neutralizada foram inocula-
dos com 1 ml da suspensao de celulas para dar uma populagao de 107
células por grama. Aproximadamente 3 ml do material inoculado foi
distribuido assepticamente, com uma pipeta, aos tubos de ensaio -
pequenos estéreis. Estes foram colocados num suporte para tubos e
submersos no banho de temperatura constante { precisdo de 2D,lOC).
Depois de um tempo determinado de aquecimento os tubos foram femg
vidos e imediatamente colocados num banho de gelo para o resfria
mento ¢ posteriormente se fez a contagem de sobreviventes. (ii)Mé
todo do frasco.Este método foi usado para a detrminacdo de resis-
téncia térmica na. clar: com diferentes porcentager ; de agua oxige
nada. A clara foi colocada assepticamente nos frascos de tres bo-
cas ( aproximadamente 175 gramas) adicionando-se 0,04% de sulfato
de aluminio (A12(304)3'. Posteriormente o frasco foi colocade no
banho de temperatura constante., Durante todo o periodo de aqueci-
“mento a clara foi agit:z:da mecanicamente por palheta animada por -
um motor colocado na boca centfal do fraseco. Um termdémetro foi co
locado numa outra boca para registrar a temperatura da clara.Quan
do atingida a temperatira desejada para o tratamento térmico fo-

7 e&lulas

ram adicionados,pela t:rceira boca, o indculof{aprex, 10
por gramale a H,0, ._D-pois de um tempo determinado fol removido
1 ml do material e tra-sferido para um tubo de diluigao com 9 ml
de agua tamponada estéril, onde se deu o resfriamento e ac mesmo
tempo se obtinha a diluicao 1074 para fazer a contagem de sobrevi

ventes.



- d). Contagem de Sobreviventes. As amostras tratadas termica
mente e resfriadas, pelos dois. métodos acima descritos, apbs feitas
as diluigbes adequadas com agua tamponada, semeou~-se um ml de cada
uma das tres ultimas diluigdes em placas Petri com TSA-YE derreti-
do e resfriado a 45°C (em duplicata). Apds a solidificagdo, as pla
cas foram incubadas a 37°C durante 24 horas e posteriormente . se
fez a contagem do nimero de sobreviventes. 0 mesmo procedimento -

' foi usado para a contagem do numerc inicial de microrganismos ino-
culados nos- frasco e nos tubos.

e). Calculo dos Parametros de Resistencia Térmica. O valor

T
Tog(a)-log(b)

D foi calculado péla seguinte equacgao: /

D= equacac 1.

' S

" onde; a= numero de microrganismos presentes inicialmente
b= nimero de microrganismos sobreviventes depois de

um tempo t de tratamento te€rmico. |

t= tempo de tratamento a temperatura constante

0 valor de z foi calculado pela equacio 2.

|
!
|

\..

T, =T

1 2 ) equagao 2.
log(Dl)—log(Dz) B

.z=

onde; D1: valor D correspondente a temperatura T1

D,= Valor D correspondente a temperatura T,



TABELA 7. Procedencia das Linhagens de Safmoneffa usadas neste

trabalho. ' .
Linhagem de Isoladas de Procedencia
Salmonella : '
S. anatum® Carne de suino ITAL
s. de&byl Carne de suino ITAL
s. galtinanum! BGalindceos doentes ITAL
S. bredeney’ _ Carne bovina ITAL
S. stanley ‘ Sem referencia ITAL
S. pullonrum Sem referencia ITAL
S. dexby 151u5 Sem referencia UNICAMP
S, typhimurium Sem peferéncia . UNICAMP
S. onanienburg 42 - Sem peferéncia - UNICAMP
8. newingion _ Sem referencia UNICAMP
S. enteniditis? _ Carne de frango IAL :
8. paratyphi B2 Carne bovina IAL 5
S. paratyphi c? Embutidos IAL |
3, infantis? “ Embutidos ~ IAL |
S, thampéong“- : Embutidos IAL
S. chesten? - Embutidos ‘ TAL
S. &eadéngz Embutidos B TAL
S. typhimunium Tm-13 Sem referéncia WRLARS
S. Zyphimurium 91ug” Sem referencia DFSNUM-
g, ananienbuné” Sem referéncia DFSNUM
S, newpo&tl - Carne de suino ITAL

e

1 Isolada pelo Dr. M.F.F. Leitdo.

i

2 Isolada pela Dra.D.S. Gelli. ‘ : 7
3 Enviada pelo Dr. J.A. Garibaldi. | ’
4 Enviada pelo Dr. 0.J..Cotterill. : _ g



RESULTADOS E DISCUSSAC

3

w. 1. Resistencia Termica de Safmonefla na Gema de Ovo.

Em gema de ovo, a resistencia termica de Salmoneflfa é maior
que em qualguer outro produto de ovo. Istd, aparentemente se deve
a seu pH que & 6,2, portanto bastante proximo a neutralidade (33).

0s parametros da resisténcia;térmica, De z, de 15 linhagens
de Salmonella , correspondentes a 12 sordtipos, determinados na ge
ma natural, saoc listados n& Tabela 8. Os valores obtidos-no presen
te trabalho indicam que ha uma variacdo do valor D nas diferentes
linhagens de Safmoneffa, apresentando um valer D¢ o0 maximo de 4,9
minutos (8. stanfey) e um valor minimo de 2,1 minutos (8. deaby
15145), tendo um valor medio de 3,3 minutos. Os valores DSSOC apre-
sentam uma variacao de 31,1 minutos' (S. derby) a 13,9 minutos( S,
denby 15145), tendo como valor médio 21,0 minutos.

0s valorer de z determinados variaram de 5,9 como valor ma-
ximo e um valor minimo de 4,1°C, tendo uma média de s,doc. Todos
esses valores_obtidds, fc ram similares aos observados por outros

pesquisadores (21,33).

o processo:rﬁcomendado para a pasteurizacao da gema é_ de
60°C durante 3,5 minutos. Nestas condicoes, considerando os valo-
res médios dos parametros D e z obtidos neste trabalho, a reducao
de Salmonella fol de 99,99%. Tal valor de redugaoc satisfaz as exi-
gernicias requeridas na pasteurizacao desse produto(g,10). Sendo as
‘proteinas da gema relativamente estaveis, esse tratamento causa
pouco prejuizo as propriedades funcionais. Portanto, a gema de ovo

& um produto de pasteurizacao relativamente facil.

2. Resisténcia Termica de Saﬁmoneﬁga na Clara de Ovo.

wrr

0s parametros da resistencia térmica, D e z, de 21 linha
gens de Safmonefla, correspondentes a 18 sordotipos, determinados

na clara de ovo natural (pH 9,2) mais 0,05% de agua oxigenada e na
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clara com pH gjustado a 7,0, sao listados na Tabela 9.

A variacao do valor D das linhagens de Safmonella testadas
nao foi muito grande. Em clara natural com O,OS%Ide agua oxigenada
observou-se uma variacado do valor D a 53°C de 2,3 minutos como va-
lor maximo (8. denby) e um minimo de 1,4 minutos (S. enteriditis),
apresentando uma média de 1,7 minutos. O valor D a 50°C variau de
9,0 minutos (8. {nfantis) a b minutos (S. enteniditis), tende um
valor médio de 5,8 minutos. |

A variagao do . valor D, determlnados em clara com pH ajustado a 7,0
foi: D a 57 C de 2 7 minutos como maximo {S anatum} a l,0 minu-

tos { S. nQWLngton), apresentando um valor médio de 1,8 minutos; D

a 53 °C foi de 18,3 minutos como maximo (S. paratyphi B) a um mini

mo de 8,8 minutos (8. newington}, tendo a média de 12,0 minutos,

Os valores z foram calculados com os valores D a 53 e 50°C
para o caso de clara natural com 0,05% de H,0, e a 57°C e 53°C
- para clara ajustada a pH 7,0 usando a equacao 2 { ver pagina 28 ).
observou-se um valor ligeiramente superior nos valores z (aproxima-
damente 20%) en clara natural com 0,05% de H202 gquando comparados
com aqueles na clara de ovo com pH ajustado a 7,0. O0s valores z na
clara com 0,05% de agus oxigenada variou de u,lOC a 8,5°C, apresen
tando um valor médio de 6,20C..Ds valores z na clara com pH ajusta
do foi de 4,1°C a 5,7°C com uma média de 4,9°C.

- Na mesma Tabela 9 apresenta-se a relacac entre os valores D
a SQOC determinados na =lara a pH 7,0 e os determinados na clara
natural com 0,05% de H202 a mesma temperatura, sendo definida esta
relacdo como o numerc e vezes na diminuicd3o do valor D pela adi -
gao de 0,05% de H,0,.
Salmoneflfa que apreseniiram maior termorresistencia em clara cor

“bservou-se, neste caso, que as linhagens de

pH ajustado a 7,0, mostraram maior diminuicac no seu valor D com a
adigao de agua oxigensca. Estes resultados sdo apresentado§ grafi-
camente na Figura % na jual 'a reta tracada foi calculada por regresg
ééo_’linear. 0 coeficiente de correlagdo r foi de 04,7462 sendo sig
nificativo estatisticamente a nivel de 39%.
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TABELA 8. Parametros da Resisteéncia Termica, D e z, de Algumas Li
nhagens de Safmoneflfa em Gema de Ovo.

Linhagem de Valores D ( minutos) em Gema . Valores

_ z
Salmonella. - 57°¢C 53°¢ (°c)
S. anatum 4,7 28,4 5,1
S. denby 15145 - . 2,1 - 13,9 4,9
S. denby ' - 3,b4 31,1 4,2
8. typhimundium Tm-1 2,4 16,6 4,8
S. typhimuriom 9148 3,1 14,7 5,9
S, typhimurium | 2,9 17,7 | 5,1
S. orandenbunrg 4?2 , 4,2 21,0 5,7
S. ohandenbunrg 2,8 22,5 4,u
S, stanley ' 4,9 26,2 5,8
S. enteniditis 2, 18,3 4,5
S. paratyphi B 2,4 15,4 5,0
S, newingifon : 2,8 ' 17,8 5,0
S. newpori : 3,7 25,5 4,7
8. gallinarum 3,4 22,0 4,9
5. pullorum | 3,7 22,4 5,1
~Valores medios 3,3 21,0 5,0

]
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A variagac da diminuigao do valor D foi de 10,2 a 3,6 vezes, tendo
como valor médio de 7,1 vezes.

3. Comparacdo dos Mé&todos_Usados na Determinacdo da Resistén

cia Térmica de Salmonelfa.

Para todas as experiénecias feitas em clara de ovo com. H,0,
foi necessdrio o uso do método do frasco para a determinacgdo dos pa
rametros D e z. Esse método permite controlar o tempo inicial de
agao da dgua oxigenada sobre os microrganismos, uma vez que a adi-
gac desse componente e feita apOs a obtengdc da temperatura de ope-
racdo. 0 método do tubo TDT ndo selado nd3o permite tal procedimento.
Para poder efetuaf a comparagao dos resultados obtidos por um e
outro método, foram feitas algumas experiéncias determinando o va-
lor D na clara com pH ajustado a 7,0 pelo método do frasco.;A Taber
‘la 10 apresenta os resultados obtidos pelos dois métodos. Tais re-
sultados indicam que pode ser comngrados j& que nao apresentaram di
ferengas significativas. Em geral, os valores D obtidos pelo método
do frasco e llpelramentelnfEPlor ao do métode do tubo TDT nac sela-

do, porem a diferenca € muito pequena (cerca de 2%). |

L

TABELA 10. Comparacgao dos Resultados dos Valores D e 2 Obt*dos pe-
los Dois Métodos Usados.

o

Linhagem de Método tubo TPT pdo seladol Métcdo  do frasco
' Valor D na claraj Valor z Valer D na clara Valor Z

e pH 7,0 (minutos) (°C) | pE 7,0, (minutos)| (°C)
Salmonelld 7} Toi00 [ 5307 | 57°¢ | 53°¢C
S. anafum 2,7 14,4 5,5 2,4 13,9 5,2
S. denby 2,1 13,8 5,0 2,1 14,0 4,9
S. entendditid 2,2 12,2 i 5,3 2,1 11,7 5,4

- v

4. Efeito da Concentracdo da Agua Oxign-.ada na Resistencia
. -

Termica de Safmoneffa na Clara de Qv-. §

Varios pesquisadores tem estudado a influencia da concentra-
¢cao da Hgoé sobre a resistencia térmica e crescimento de Salmonella

o
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(4,42,50,51). Na maioria dos resultados dessas pesquisas, os para-
tros da resisténcia térmica tem sido indicados em forma-de valor F
( tempo em minutos, a uma temperatura letal definida, necessirios
para eliminar todos os microrganismos presentes), mas, poucas s3o
as pesquisas feitas para determinar os parametros da termorresisten
cia;mD e z, de Salmonella na clara natural com a adicao de HZOZ'

A

Neste trabalho, para a determinagdo do. efeito de H,0, sobre
. a resistencia térmica de Safmoneflfa na clara natural foram usadas U
linhagens,.das quais 3 dessas linhagens foram escolhidas pelo seu
comportamento (valor D a 53°C) na clara natural com 0,05% de HQOZ'
Por exemplo; a S8. dexby que nessas condigoes fol a que apresentou a
maior termorresistencia (D=2,3 minutos), $. anafum com um valor in=-
termedidrio (D=1,7 minutos) e 8. enteniditis que aprésentou ser - a
mais sensivel ao calor nessas condigoes. (D=1,4 minutos). A S. fyphi
murium Tm-1 foi escolhida como linhagem teste, ja que € a linhagem
‘usada na maioria das pesquisas feitas para a determinagdo dos para-

metros da resisteéncia térmica de Salmonellfa em produtos de ovo.

Os resultados dos valores D e z das 4 linhagens de Safmonella
determinados na c¢lara natural com adicao de 0,01, 0,03, 0,05, 0,07 e
0,1% de agua oxigenada a 53 e SOOC, sao relacionados na Tebela 11.

O0s valores z determinados nesse experimento, ndo apresentas=
ram muita variacdg, tendo como valores medics de 5,6, 5,3, 5,5, 5,4
e 5,8°C para as diferentes concentragdes de H,0, respectivamente.

As figuras 5 e 6 mostram graficamente os valores D relaciona
dos na Tabela 11. Observe-se que a diminuigdo do valor D de todas as
linhagens de Safmonella, determinados na clara de ovo natural ¢ com
~0,03% de H202 foi muito pequena comparado com aquele obtido na cla-
ra natural com 0,01% de H,0,. Nestas condicoes, a variacao do valor
D a 53°C médio foi de 2,6 a 2,4 minutos e a variacdo do valor médio
de D a 50°C foi de 9,0 a 9,1 minutos. Com 0,05% de H,0, a variagdo
na diminuigao do valor D foi mais notério, apresentando um valor D
a 53°C médio de 1,6 minutos™e o valor D a 50°C médio de 5,8 minutos.
Esta variagao foi maior quando adicionou-se 0,07% de H,0,,sendo o va

lor médio de D a 53°C, 0,94 minutos e o valor médio de D a 50°C de
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3,4% minutos. Quando adicionado 0,1% de H,0,, a diminuigdo do valor
D comparado com aquele determinado na clara natural com 0,07% :-de
H202, foi novamente pequena apresentando como valor médio de D a
53°Q 0,69 minutos e o valor médio de D a 50°C foi de 2,5 minutos.

™ Watson et al (50) estudaram o efeito da concentragdc da H,0,

no meio sobre @ crescimento bacteriano. As figuras 5 e 6 podem ser
relacionados com os resultados obtidos nesse estudo. Esses pesqui-
| sadores observaram que d fase de laténcia do crescimento de Sirity-
phimunium aumentava a medida que aumentava a concentragao de “Hj0,
adicionada ac meio. 0 efeito da adigao de 0,03% de H,0, sobre a fa
se de latencia do crescimento nado teve grande diferenca comparado
com o efeito provocado pela adicao de 0,01% de H,0,. A concentra-
coes de 0,03 a 0,05% de H,0,,
mente, passando de uma fase de latencia de 1,5 horas para 6,0 ho-

tal efeito foi aumentado consideravel

ras. A concentragao maior que 0,05% de HQOQ, apresentava, alem do
‘aumento da fase de latencia do crescimento bacteriano, um outro e-
feito que era uma diminuigéo do nimerc de células presentes inicial
mente. Este Ultimo efeito foi observade depois de 1,5 horas de agao

da &gua oxigenada.

Em processocs come. c2iais de pasteurizacao da clara <= ovo, u

sando a H202 como auxiliar, recomenda-se a adigao de 0,05% (4,49,
51). Note-se, entretanto, que sob o ponto de vista da destruigao de
Salmonelfla, os efeitos mais pronunciados da agua oxigenada foram em

~ concentragdes de 0,07 a 0,1% de H,0,. A adigao de H,0, a tais - ni-
veis de concentracaoc nao afetam as propriedades funcionais da clara,
pelo contrario, exercem um efeito benéfico no tempo de batedura e

-no volume do bolo esponijosco (12).

Os procéssos recomendados para a pasteurizagao da clara de
ovo com diferentes porcentagens de agua oxigenada, sao mostrados na
Figura 7. As curvas foram calculadas com base no tratamento termico
de 4D, ou seja, uma destruigéo de 99,99% de Safmonelfla presente. Os
valores D e z,considerados neste cilculo foi o valor médio das 4 1i
nhagens de Safmonelfa testadas. Para clara natural com 0,1% de H202
foi necessario um tratamento a §3°C durante 2,8 minutos ou um trata
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mento equivalente de letalidade, por exemplo; 10 minutos a 50°C. Na
clara natural com 0,07% de égua oxigenada foi necessario um trata-
mento a 53°C durante 3,8 minutos ou seu equival%nte de letalidade.
Para clara de ovo natural com 0,05% de dgua oxigenada, recomenda-se
um tratamento a 53°C durante 6,5 minutos ou seu equivalente de leta
lidade. Na clara com 0,03 ou 0,01% de Agua oxigenada o tratamento
deve ser a 53°C durante 10 minutos ou a 50°C durante 36,3 minutos.
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VALOR .D A 50°C NA CLARA COM pH AJUSTADO A 7.0 (min)
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CONCLUSOES

O0s resultados dos parametros D e z obtidos na gema de ovo
s30 similares aos obtidos por outros pesquisadores de mo-
do que o processo recomendado para a pasteurizagao a 60°C
durante um tempo minimo de 3,5 minutos e suficiente para
destruir as bactérias estudadas neste trabalho.

Na clara de ovo, observou-se que a redugdo da resistencia
térmica pela adig3o de 0,5% de agua oxigenada foli maior

nas linhagens de Safmoneffa que apresentaram maior resis-

ténecia térmica na clara com pH ajustado a 7,0.

-

As concentracodes dé pelo menos 0,07% de agua oxigenada e
desejavel para se obter um efeito satisfatorio na aplica-
gao em combinagaoc com o tratamento térmico na pasteuriza-

cao da clara de ovo.

Como resultado da conclus3o 3, o processo mais recomenda-
do para a paiteurizagao da clara de ovo com adicao de
agua oxmgenada seria utilizando 0,07% de &gua OX1genada e

“tratada a 51 ©®c durante 9 minutos ou de equivalente letall

dade sémpre 1 quando nao sejam afetadas as propriedades

funcionais <o produto.
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