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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estabelecer técnicas que
aumentem a vida de prateleira da carne de frango refrigerada sem que a qualidade global da

mesma seja alterada.

Na primeira etapa do estudo avaliaram-se mudangas nas caracteristicas
microbiologicas, fisicas, quimicas e sensoriais de peitos de frango desossado e sem pele
submetidos a tratamentos de imersio em 4cidos orgidnicos comestiveis ou seus sais e
acondicionados em embalagens convencionais (polietileno) ou a vacuo, em filme de alta
barreira a gases, durante a estocagem a temperaturas entre 0 € 2°C. A vida 1til das amostras
sem tratamento e embaladas convencionalmente foi de aproximadamente 7 dias, quando as
amostras foram rejeitadas pelos provadores e as contagens de psicrotroficos atingiram
valores proximos a 107 UFC/cm2. O uso de tratamentos como acido latico a 1% e sorbato
de potassio a 2% nas mesmas condigdes de embalagem, ou de embalagem a vacuo sem
tratamento aumentou esse periodo para 10 a 14 dias de estocagem. A associagido do uso de
acidos organicos com a embalagem a vacuo resultou em um aumento significativo da vida-

de-prateleira das amostras, atingindo 21 dias a temperatura entre 0 e 2°C.

Na segunda etapa do estudo foram avaliadas mudangas nas caracteristicas
microbiolégicas, fisico-quimicas e sensoriais de amostras de filé de peito de frango
acondicionadas em atmosfera modificada contendo de 25 a 100% de CO, balanceado com
N>, bem como mudangas no volume e espago-livre das embalagens durante a estocagem. O
uso de atmosfera modificada proporcionou um aumento do periodo de estocagem para 21
dias entre 0 e 2°C, periodo semelhante ao obtido para as amostras submetidas a tratamentos
com 4cidos orginicos e acondicionadas a vacuo, porém com caracteristicas microbiologicas

superiores.



SUMMARY

The present study was carried out with the purpose of establishing decontamination
and packaging techniques for extending the shelf-life and global quality of chicken meat

stored under refrigeration temperature.

Firstly it was evaluated the microbiological, physico-chemical and sensory quality of
chicken breast fillet previously decontaminated with edible organic acids or salts and stored
conventionally in poliethylene (PE) or under vacuum in barrier bags (PA/EVOH/PE). The
storage temperature was controlled to be in the range of 0 and 2°C. The shelf-life of
untreated samples packaged in PE was 7 days when the counts of psychrotrofic bacteria
reached 107 CFU/cm? and the samples were rejected by the panel. The samples treated with
lactic acid 1% or potassium sorbate 2% and stored in PE and the non-treated vacuum
packaged samples had their shelf-life extended for a period between 10 and 14 days. The use
of organic acids for decontamination followed by vacuum packaging resulted in an extended

storage period, about 21 days at 0 to 2 °C.

In the second part of the study, microbiological, physico-chemical and sensory
changes of chicken breast stored in modified atmosphere packaging containing 25 to 100%
CO, balanced with Ny were evaluated. Changes in volume and gaseous composition of
head-space were monitored. The shelf-life of chicken breast filet stored under COy was
extended for 21 days at 0°C. The microbial quality of these samples was better than that of

decontaminated-vacuum packaged samples.
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1. INTRODUCAO

A produgdo de carne de aves no Brasil aumentou significativamente nos ultimos anos
atingindo 2.335.000 toneladas em 1990, das quais 299.218 foram destinadas ao mercado externo.
Em 1994 a produgio foi de 3.411.026 ton., com 461.888 ton. destinadas a exportagdo, € em 1995
foram produzidas 4.050.449 ton., das quais 422.883 ton. foram exportadas, o que coloca o Brasil
como segundo maior produtor da atualidade (ASSOCIACAO PAULISTA DE AVICULTURA,
1996).

A camne de frango é normalmente comercializada refrigerada ou congelada, nas formas de:
carcagas inteiras evisceradas, cortes especiais como coxa, sobre-coxa, peito, asas e, desossada, na
forma de filés de peito ou coxa. O principal fator limitante da vida-de-prateleira da carne
congelada é a oxidag@o de lipideos e pigmentos, uma vez que a temperatura de congelamento

cessam O crescimento microbiano e atividades enzimaticas.

A carne de aves fresca € especialmente suscetivel a problemas microbiologicos, uma vez que
na propria linha de abate existem alguns pontos criticos de contaminagdo. Entre eles podem ser
citados o tanque de escalda, as depenadeiras, a linha de evisceragdo e o tanque de resfriamento,
nos quais podem ocorrer contaminagdes cruzadas entre as carcagas. A microbiota natural da carne
fresca ¢ constituida de microrganismos mesofilos e psicrotrofilos, mas ha tendéncia &
predomindncia dos ultimos, devido ao uso de temperaturas de refrigeragdo. Os tipos de
microrganismos mais comumente encontrados na carne s3o: Pseudomonas, Aeromonas,
Alcaligenes, Achromobacter, Moraxella, Shewanella, bactérias laticas e enterobactérias (EGAN,
1984; GILL & NEWTON, 1978; LEE & HAN, 1986). Algumas bactérias patogénicas a0 homem,
como Salmonella, Campylobacter, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens e Lysteria
monocytogenes, também podem ser encontradas (CUNNINGHAM, 1987; FABER, 1991
ICMSF, 1980). Assim, o controle microbiano ¢ evidentemente importante tanto do ponto de vista

econdmico quanto do de saide publica.



A vida 1til da carne de aves fresca estocada sob refrigerag@o a temperaturas entre 0 ¢ 10°C
varia de 3 a 7 dias, segundo varios pesquisadores (BAILEY et al., 1979; HOTCHKISS et al,
1985; URBAIN, 1983).

As principais caracteristicas de deterioragdo s3o o aparecimento de odor estranho (putrido),
acompanhado do surgimento de induto viscoso, geralmente causado pelo desenvolvimento de
bactérias psicrotrofilas Gram negativas (EGAN, 1984; GILL & NEWTON, 1986), dentre as quais
bactérias do género Pseudomonas constituem a microbiota predominante. Esse grupo de bactérias
tem um alto potencial deteriorador devido a sua capacidade de degradar aminoacidos, produzindo
como produtos de seu metabolismo a amodnia, aminas e H)S, compostos responsaveis pelo

aparecimento de odores putridos (INGRAM & DAINTY, 1971; ICMSF, 1980).

Atualmente existe um grande interesse em aumentar a vida util da carne de aves fresca com
a finalidade de atingir pontos de comercializagio mais distantes, bem como de prolongar o periodo

de exposigio nos pontos de venda, diminuindo assim as eventuais perdas.

Tecnologias mais recentes fazem uso da combinagdo da refrigeragdo com técnicas de
embalagem, como atmosfera modificada ou a vacuo, bem como da aplicagdo de substancias

quimicas comestiveis, como acidos organicos e seus sais, sobre a superficie do produto.

Independente do método de conservagio empregado, os objetivos sdo: interferir no
crescimento de microrganismos deterioradores presentes na ave e/ou eliminar a presenca de

microrganismos patogénicos, de risco a saude do consumidor, aumentando seu tempo de vida util.

A aplicagio superficial de 4cidos organicos ¢ um tratamento de descontaminagio da carne e
tem por objetivo, principalmente, a redugdo drastica de microrganismos deterioradores e

patogénicos potenciais naturalmente presentes na carne ( MAREL ez al., 1988; KOOS, 1992).

Os acidos latico e acético produzidos microbiologicamente séo conhecidos por seus efeitos
bactericida e bacteriostatico ha muito tempo, e sio encontrados em alguns produtos fermentados

como iogurte, chucrute, picles, salame e outros, evitando a deterioragdo de origem microbiana. O



consenso de que esses acidos tém baixa toxicidade ao organismo humano incentiva 0 seu uso
como agente da redugdo da contaminagdo microbiologica de carcagas (ADAMS & HALL, 1988,

KOOS, 1993).

Segundo SMULDERS et al. (1986), a agdo antimicrobiana desses acidos € devida a
capacidade de suas moléculas, lipofilicas e ndo-dissociadas, de penetrar na membrana plasmatica
bacteriana. No citoplasma, onde o pH € mais alto, o acido se dissocia e rompe a for¢a proton-
motriz da membrana, alterando o rendimento energético € o transporte dependente de energia
dentro da célula. Portanto, o efeito antimicrobiano de um écido vai depender dos seus valores de
pKa e do pH do meio externo. Entretanto, apesar da comprovada aceitabilidade fisiologica pela
OMS (SMULDERS et al., 1986), o emprego desses acidos ndo € aceito como tecnologia de
descontamina¢do em varios paises, principalmente por mascarar falhas higiénicas. MULDER
(1993) discute os efeitos das mudangas nos métodos de produgdo e conservagio da carne de aves
sobre a qualidade microbiologica da mesma, e considera que o potencial que essas novas

tecnologias tém sobre a saude publica deve ser rediscutido.

Outra maneira de se aumentar o periodo de estocagem refrigerada da carne ¢ pela criagdo
de um novo meio ambiente, ou seja, pela modificagdo da atmosfera em que ela esta contida. Para
isso sio necessarias duas condi¢des importantes: i) criar uma barreira apropriada ao redor do
produto que seja efetiva em minimizar trocas entre o ambiente interno e externo; ii) estabelecer,
dentro da embalagem, condicdes desejaveis que estabilizem as propriedades do produto

(SEBRANECK, 1986; PARRY, 1993).

Hi duas maneiras de se modificar a atmosfera interna: a primeira e mais simples € a
aplicagdo de vacuo; a segunda, a introdugdo de gases desejados, apds a evacuagdo e antes do

fechamento da embalagem.

De acordo com ENFORTS & MOLIN (1984), a respiragdo da carne continua no estado
post-mortem e remove o O residual presente na embalagem a vacuo, com isso ha liberagdo de

CO a um nivel de 20 a 40% no espago-livre durante a estocagem. O CO7 produzido dissolve-se



na fase aquosa da carne, formando 4cido carbdnico e causando uma inibigdo do crescimento de
bactérias Gram negativas. Nessas condigdes é favorecido o crescimento de bactérias laticas, que
tém baixo potencial deteriorador por produzirem metabolitos como o acido latico, inofensivos a
qualidade da carne, com conseqiiente aumento de sua vida Gtil (EGAN, 1984; EGAN & SHAY,
1988; SHAY & EGAN, 1987).

Segundo THOMAS et al. (1984), houve um aumento crescente do uso da embalagem a
vacuo para carnes em geral, mas tem-se dado muito pouca ateng@o ao seu potencial para a carne
de frango. Um dos problemas que poderia ocorrer no uso da embalagem a vacuo para carcagas
inteiras de frango é a ruptura do material devido 4 presenga de ossos e partes pontiagudas
(STAAR, 1984). Talvez esse seja um dos principais motivos pelo qual a embalagem a vacuo ndo ¢
usada na pritica. Contudo, a aplicagdo desta técnica para cortes desossados como filés de peito e

de coxa, seria perfeitamente viavel.

Outro problema é o pH geralmente alto da carne de frango (entre 6,0 e 7,0, conforme a
localizagdo do musculo). Sabe-se que a carne de pH final maior que 6,0 embalada a vacuo nao
apresenta a mesma vida Gtil que a carne de pH normal (menor que 6,0) devido a deterioragdo
decorrente do crescimento de bactérias Gram negativas produtoras de HyS (EGAN, 1984; GILL
& NEWTON, 1986). Nos casos em que a eficiéncia da embalagem a vacuo ¢ limitada, seria

possivel utilizar-se a técnica de embalagem em atmosfera modificada.

A modificagdo da atmosfera pela introdugio de gases € uma técnica relativamente nova para
conservagdo da carne. Alguns gases se dissolvem na fase aqiiosa da carne de acordo com sua
solubilidade, proporgio e temperatura de estocagem. Além do CO; produzido pela respiragdo do
musculo, o material de embalagem também pode permitir alguma troca gasosa com a atmosfera
externa. Assim, a composi¢do do espago-livre é resultado do equilibrio das trocas gasosas que
ocorrem, envolvendo a carmne e a embalagem (HOLLAND, 1980; SHAY & EGAN, 1986;
TAYLOR, 1985; XAVIER, 1990).



As fungdes de cada gas sio amplamente discutidas na literatura (DANIELS et al.,1985;
HOLLAND, 1980; PARRY, 1993; TAYLOR, 1985), e basicamente se utilizam:

¢ CO, para inibigdo do crescimento bacteriano e sele¢do da microbiota para bactérias laticas;
* O, para manuteng¢do das caracteristicas de cor da carne;
¢ N> como gas de enchimento €/ou diluente.

Embora os efeitos desses gases sejam relativamente bem conhecidos, somente nos ultimos
anos, com o avango das técnicas de embalagem, essa tecnologia tem sido explorada e se tornado
economicamente viavel. Nos ultimos 10 a 15 anos vem sendo empregada na Europa, Estados
Unidos, Australia e Nova Zelandia para conservagido de produtos carneos, e principalmente nos
casos em que a eficiéncia da embalagem a vacuo € limitada (BERNE, 1994; SEBRANEK, 1986;
STAAR, 1984). No Brasil houve um grande desenvolvimento da tecnologia de materiais e
equipamentos para esse tipo de embalagem nos ultimos 5 anos, o que pode vir a viabilizar

economicamente o emprego futuro dessa tecnologia.

O presente trabalho foi realizado para verificar a viabilidade do uso dessas tecnologias na

extensdo da vida-de-prateleira de filés de peito de frango refrigerados.



2. REVISAO DA LITERATURA

As alteragées microbianas da carne fresca devem-se a fatores intrinsecos do proprio
alimento, ou seja, os de carater fisico, quimico e bioquimico, e aos extrinsecos, quais sejam, 0s
fatores do meio ambiente, e a outras condigdes diversas que podem estar presentes. Dentre os
fatores intrinsecos importantes encontram-se a atividade de agua, o pH, o potencial de oxi-
redugdo e a disponibilidade de nutrientes. Dentre os extrinsecos encontram-se a temperatura, a
umidade relativa do ar e o oxigénio. A atividade de agua, que na carne fresca encontra-se em
torno de 0,99, nio é um fator limitante, uma vez que esses valores permitem o crescimento da

grande maioria dos microrganismos.

O crescimento de microrganismos € possivel numa faixa ampla de pH, porém a maior parte
dos microrganismos tem seu crescimento 6timo proximo a neutralidade, ou seja, em pH 7,0. De
acordo com FORREST ez al. (1975), e com PRICE & SCHWEIGERT (1976), a carne fresca tem
seu pH final entre 5,3 e 6,0, conforme a espécie e o musculo, e as alteragdes se ddo tanto mais
rapidamente quanto mais elevado for o pH. Segundo esses autores, o acido latico formado durante
o processo de transformagdo do musculo em carne influi decisivamente no pH final, inibindo
fortemente o crescimento de microrganismos proteoliticos, pouco resistentes a pHs baixos. Os
produtos carneos acidificados pela adigdo de acidos organicos comestiveis ou pela fermentagdo
natural tém seu pH abaixado, inibindo o crescimento de varios deterioradores, entre eles as
Pseudomonas, género de microrganismos muito importante na deterioragao de carnes, € que

cresce bem em pH préximo a neutralidade.

O potencial de oxi-redugiio, dado pela composi¢do quimica e pela pressdo parcial de
oxigénio do alimento, também representa um fator de selegio para o crescimento de
microrganismos, sendo que na superficie da carne, onde ha a presenga de oxigénio, predomina o
crecimento dos aerdbios, dentre os quais as bactérias do género Pseudomonas sao os principais
deterioradores. As enterobactérias, inclusive as salmonelas, podem se reproduzir em baixa tensdo

de oxigénio, podendo se desenvolver tanto na superficie quanto na profundidade de certos



alimentos, e tanto em embalagem permeavel ao oxigénio quanto em embalagem a vacuo. A familia
Enterobacteriaceae compreende um grupo relativamente homogéneo de bactérias, que se
caracterizam por serem bastonetes Gram negativos, ndo esporulados, aerobios facultativos que
possuem requerimentos nutricionais relativamente simples, fermentando agucares e produzindo
uma série de metabolitos, como os acidos acético, latico e succinico, bem como etanol, CO; e Hp,
e, em alguns casos o butanediol (BROCK, 1979). A contagem desse grupo de microrganismos ou
de E. coli pode ser usada como indicador das condigGes de higiene durante o processamento de
alimentos, mas com o uso de novas técnicas de conservagdo a validade desses indices €
questionavel. ZEITOUN et al (1994) avaliaram a validade do uso de contagens de
Enterobacteriaceae e E. coli como indicadores em coxas de frango (i) frescas, ndo-tratadas, (ii)
acondicionadas em atmosfera modificada, (iii) descontaminadas em solugdo tampao contendo
acido latico a 10%, e (iv) descontaminadas como em (iii) e acondicionadas em atmosfera
modificada. Os resultados mostraram que a contagem de Enterobacteriaceae nio € valida como
indicador para qualquer dos tratamentos utilizados, € que a E. coli pode ser usada como indice,

uma vez que pode indicar abusos de temperatura pds-processo.

A temperatura é o fator externo que mais afeta o crescimento dos microrganismos. No caso
da carne fresca ja ocorre uma selegdo para o crescimento de psicrotrofilos, pelo uso de
temperaturas de refrigera¢do. Esse grupo de microrganismo € de muita relevancia em carnes, uma
vez que nele se encontram os principais deterioradores. De acordo com a literatura (STOKES &
REDMOND, 1966, KRAFT & REY, 1979), 93% da microbiota presente em carnes € constituida
de psicrofilos e psicrotrofilos, com predomindncia de bastonetes moéveis Gram negativos.
DELAZARI (1977) e JAY (1992) relatam que foram encontrados aproximadamente vinte € cinco
géneros de microrganismos compondo a microbiota da carne de frango , dentre os quais os
principais deterioradores sdo os Gram negativos Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter e
Aeromonas e Moraxella, e os Gram positivos Corynebacterium, Lactobacillus, Brochothrix

thermosphacta, Micrococcus, Streptococcus . Em um estudo realizado por LAHELLEC et



al.(1975), onde foram isolados 5.920 colbnias provenientes de carcagas de frango, foram
encontradas bactérias do género Pseudomonas (30,5%), Acinetobacter (22,7%), Flavobacterium
(13,9%), Corynebacterium (12,7%), e ainda Enterobacteriaceae e leveduras em numeros
menores. Das Pseudomonas, 95,2% oxidavam glicose. Geralmente, nos estagios mais avangados
da deterioragdo do frango, a superficie apresenta fluorescéncia, quando iluminada com luz ultra-
violeta, devido a presenga de um grande nimero de pseudomonas fluorescentes (JAY, 1992). No
processo de deterioragdo da carne de frango, os odores indesejaveis sdo percebidos antes do
aparecimento do induto viscoso (limosidade), podendo ser detectados geralmente quando as
contagens se encontram acima de 10’ UFC/g. (INGRAM & DAINTY, 1971). Quando se esgota a
fonte de carboidratos simples (glicose), as Pseudomonas, juntamente com outros Gram negativos
como Moraxella, Alacaligenes e Aeromonas, utilizam aminoacidos simples e compostos
nitrogenados como fonte de energia. Os produtos de seu metabolismo, portanto, sdo compostos
como amonia, aminas, indol e HpS, de odor extremamente desagradavel e facilmente notado pelo

consumidor (JAY & SHELEF, 1978).

As atividades enzimaticas dos psicrotrofilos e psicrofilos aumentam quando as células se
desenvolvem a baixas temperaturas, como € o caso da came fresca, o que foi comprovado por
PETTERSON & GUNDERSON (1960), citado por JAY (1992), que encontraram um aumento
da protease extracelular de Pseudomonas , isolada de torta de ave, quando a temperatuara caiu de
30°C para 0°C. NOSKOWA (1978) estudou minuciosamente a microbiologia das carnes tratadas
pelo frio. No que se refere as temperaturas minimas de refrigeragdo, a autora diz que os
microrganismos responsaveis pelas alteragdes em alimentos refrigerados sdo psicrofilos
facultativos que tém seu 6timo crescimento a temperaturas superiores a 20°C, de modo que as
carnes com carga inicial elevada de patogenos nao ficam totalmente livres dos mesmos, mesmo
que a agdo do frio se prolongue e que os patogenos sejam mesofilos. No que se refere as
caracteristicas dos psicrofilos que crescem na carne fresca, a autora relata particularidades dos

géneros Pseudomonas e Achromobacter, principais responsaveis pelas alteragdes em carnes



refrigeradas em condi¢bes de aerobiose, citando que a carga bacteriana maxima para que sejam
percebidos nitidos sinais de deterioragdo é em tormo de 107 ou 10° UFC/cm®. A autora comenta
que bactérias dos géneros Salmonella, Proteus, Escherichia e Enterobacter, encontram
dificuldades para se desenvolver em carnes refrigeradas e ressalta que a despeito de sua possivel
presenga nesse tipo de carne, seu crescimento é muito lento a baixas temperaturas. De acordo com
PARDI et al. (1993), os Clostridia, responsaveis pela putrefagdo profunda em carnes frescas
também requerem temperaturas superiores as de refrigeragdo para seu crescimento. BERSANI et
al. (1984) isolaram enterobactérias psicrotrofilas presentes em amostras de camnes refrigeradas a
2°C e constataram que os géneros de maior importincia foram os seguintes: Citrobacter,
Enterobacter, Hafnia, Serratia, Klebsiella e Yersinia. Os autores enfatizaram a importancia dos
cuidados de higiene que devem ser tomados dentro da area de processamento e com oOs
equipamentos que entram diretamente em contato com o produto para diminuir a contaminagao

inicial do mesmo.

2.1. EFEITO DOS ACIDOS ORGANICOS E DO pH NA INIBICAO DO
CRESCIMENTO DE MICRORGANISMOS EM CARNES

O pH é um dos principais fatores que determinam a sobrevivéncia e o crescimento dos
microrganismos durante o processamento, a estocagem e a distribuigio de alimentos. A
importincia da queda de pH durante o metabolismo post-mortem para a conservagdo da carne €
bastante conhecida ( FORREST ez al., 1975; LAWRIE, 1977). Os microrganismos presentes sao
afetados tanto pela quantidade (concentrag@o) de ions hidrogénio livres (pH em si) quanto pela

concentragdo de acidos fracos nao-dissociados que, por sua vez, € afetada pelo pH.

Os anions de alguns acidos fracos, como por exemplo, dos acidos acético e latico, sdo

metabolizados dentro da célula bacteriana, de modo que o H* ¢ liberado, acidificando o interior da

.....

interior da célula (SILIILKER, 1980) .



Devido a solubilidade, ao sabor e a toxicidade, os acidos organicos de cadeia curta como o
acético, benzoico, citrico, propidnico, soOrbico, latico, sio os mais comumente usados em
alimentos. E mbora a atividade antimicrobiana dos acidos geralmente aumenta com o aumento do
comprimento da cadeia, aqueles de cadeias alifaticas tém pouca aplicagdo devido a baixa

solubilidade em agua.

A atividade antimicrobiana dos acidos organicos € atribuida as moléculas nio-dissociadas
(INGRAM et al., 1956 e MACRIS, 1975, citados por SILLIKER, 1980), que s3o imediatamente
soluveis na membrana celular da célula bacteriana (CRAMER & PRESTEGARD, 1977, citados
por SILLIKER, 1980). Apenas os acidos organicos lipofilicos apresentam essa atividade. Uma
hipotese € que o mecanismo de inibigio esteja ligado a interferéncia desses acidos na
permeabilidade da membrana celular da bactéria, interferindo tanto no transporte de substrato
quanto na fosforilagdo oxidativa do transporte de elétrons. Os acidos orgéanicos insaturados, como
o acido sorbico, também inibem esse sistema (FREESE ef al., 1973, citados por SILLIKER,
1980). Isso leva a acidificagdo do contetido da célula, o que €, provavelmente, a principal causa de

inibigdo e morte bacteriana.

Os valores de pKa, que correspondem aos valores de pH no qual 50% do 4cido total esta na
forma ndo-dissociada, dos acidos organicos usados como conservadors em alimentos esta entre
pH 3 e 5. Portanto, a medida que se abaixa o pH do alimento, aumenta-se a proporgao de
moléculas de acido na forma ni3o-dissociada e, conseqiientemente, sua eficiéncia como agente
antimicrobiano, o que limita o uso dos mesmos, principalmente para alimentos com pH superior a
5,5, como € o caso da came. Entretanto, quando usados em altas concentragdes, sao agentes
eficientes contra uma grande variedade de microrganismos (CHICHESTER & TANNER, 1972).
Acredita-se que o efeito observado em culturas mistas ou em alimentos estocados, onde um grupo
de microrganismos exerce efeito sinérgico ou antagonista sobre outro, seja muitas vezes resultado

da formag@o in situ de acidos organicos provenientes do metabolismo dos mesmos.
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Na carne fresca temos duas caracteristicas importantes: pH geralmente entre 5,5 € 6,0, ou
seja, longe da faixa 6tima para o efeito da nfio dissociagdo e, ainda, um alto teor de proteinas,
entre 18 e 22%, o que exerce um efeito tamponante sobre o meio. Entretanto, a concentragido do
acido aplicado a superficie da carne deve ser adequada para que consiga exercer seu efeito
bactericida, uma vez que o acido, com o passar do tempo, se difunde para as camadas mais

internas do musculo.

Para que os acidos orginicos possam ser aceitos como agentes antimicrobianos em carnes,
algumas questdes ainda precisam ser avaliadas, como: a) qual a capacidade tamponante das
proteinas da carne?; b) qual a eficiéncia do acido em causar uma queda significativa de pH na
superficie da carne? A queda de pH chega a niveis que permitam boa eficiéncia do acido como
agente antimicrobiano?; ¢) quanto tempo € necessario para que haja um efeito inibitorio ou letal

sobre a microbiota que esta na superficie?

Em geral, os 4cidos orginicos sdo compativeis com outros métodos de conservagdo, sendo
que varias combinagdes tém efeitos sinérgicos: acido latico com acido acético (RUBIN, 1978,
citado por SILLIKER,1980), propionato com diéxido de carbono (WINDSOR & THOMAS,
1974, citados por SILLIKER, 1980), propionato com sorbato (PRONAS e al., 1969, citados por
SILLIKER, 1980), entre outras. Quando s3o usadas combinagdes podem ser usadas
concentragdes menores de cada para um bom efeito preservativo. Além disso, os acidos organicos
tém maior eficiéncia como inibidores bacterianos em condigGes de baixa temperatura, € maior
efeito bactericida com o aumento da temperatura, bem como maior eficiéncia em condi¢Ses

anaerdbias do que em aerdbias (FREAME & WARREN, 1976, citados por SILLIKER, 1980).

Algumas limitagdes para o uso de acidos orginicos como inibidores bacterianos em
alimentos sdo as seguintes: i) geralmente sdo ineficientes quando a populagdo inicial € alta; ii)
alguns microrganismos usam acidos orgénicos como fonte de carbono metabolizavel; iii) existe
uma variabilidade inerente na resisténcia de diferentes cepas; iv) ha possibilidade de sele¢do de

cepas resistentes com O uso.
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O 4cido acético e seus sais sdo bastante eficientes e largamente usados como acidulantes e
conservadors em alimentos. Sua a¢do conservadora € atribuida a queda de pH provocada no meio,
e sua atividade antimicrobiana inicia-se em concentragdes superiores a 0,5% (PARDI e al., 1994).
De acordo com as referéncias de LUCK (1981), a atividade antimicrobiana do 4cido acético em
substrato acidificado a pH 3,0 € de 10 a 100 vezes superior a de qualquer outro acido. Atribui-se
essa diferenga as caracteristicas de dissociagdo desse acido (normalmente na forma ndo
dissociada), o que permite sua facil entrada na célula bacteriana, devido a sua lipossolubilidade. A
agdo bacteriostatica do acido acético € fraca, requerendo-se concentragdes elevadas para que seja
eficaz na conservagio de alimentos & temperatura ambiente. De acordo com LUCK (1981), a
atividade desse acido € duplicada entre pH 5,0 e 6,0, enquanto a parte ndo dissociada nessa faixa é
cerca de sete vezes menor. Apenas as Acetobacter spp, algumas bactérias laticas e alguns fungos e
leveduras sd@o resistentes ao acido acético (DAKIN, 1957 citado por SILLIKER, 1980). A
presenca de 1 a 2% de acido ndo-dissociado na carne, peixes e produtos vegetais € geralmente
suficiente para inibigdo bacteriana, desde que boas condigGes de higiene sejam mantidas, para que
ndo haja crescimento de cepas acido-tolerantes. A maior parte das bactérias patogénicas € inibida
com concentragdes entre 0,1 e 0,3%. O uso do acido acético é permitido como corretivo de pH,
nas condi¢des da Resolugio n. 25/70 (ABIA, 1978-1987), em diversos alimentos como: em alguns
tipos de queijos (1%), peixes em conserva (1%), cammes em conserva (1%), ndo havendo

referéncia ao seu uso na came in natura.

O acido latico € formado no musculo apos o abate do animal, produzido como resultado do
metabolismo anaeroébio. Esse, composto formado naturalmente, promove a queda do pH da carne
e, consequentemente, o prolongamento de sua vida util. A temperatura ambiente, o acido latico é
um liquido incolor ou ligeiramente amarelado, soluvel em agua. Grande parte de sua agdo
antimicrobiana € devida a queda de pH que ele provoca, agindo como conservador a partir de
concentragdes superiores a 0,5%. O acido latico € muito estavel com relagdo ao calor, resistindo a

temperaturas elevadas. Possui suave sabor acido e ndo sofre limitagSes quanto ao seu emprego
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como alimento. N3o mascara outros componentes odoriferos e, seu uso industrial é favorecido
pelo fato de apresentar-se na forma liquida. Informagdes detalhadas a respeito das propriedades e

do uso do acido latico como descontaminante de carnes podem ser encontradas na revisdo

publicada por SMULDERS, 1987.

De acordo com a Resolugdo n. 9/71, da ex-CNNPA (ABIA,1978-1987), o acido latico pode
ser usado em salmouras ou sal destinado a elaboragdo do charque e outras carnes curadas e

defumadas, em dose maxima de 2% sobre o peso do sal empregado.

O acido citrico e seus sais de sodio e potassio sdo considerados como coadjuvantes da
tecnologia de fabricagdo, conforme a Resolugdo n. 46/76 (ABIA, 1978-1987). Ele é capaz de
alterar a agdo catalizadora do ferro, podendo ser usado como antioxidante. A legislagdo argentina
permite o uso de acido citrico e seus sais como agentes acidulantes, estabilizadores da cor,

fluidificantes, sequestradores e antioxidantes sinsinérgicos (PARDI ef al., 1994).

Tanto o acido latico quanto o acido citrico tém atividade antimicrobiana moderada, exceto
em condigSes de baixo pH. Entretanto, uma concentragdo de 0,001% de acido citrico na forma
ndo-dissociada € capaz de inibir o crescimento de Staphylococcus aureus em condigdes anaerdbias

(WARREN, 1976, citado por SILLIKER, 1980).

O acido sorbico € o unico acido organico insaturado cujo uso € permitido em alimentos
como conservador. Ele € um excelente fungistatico e tem um espectro antibacteriano interessante,
sendo pouco eficiente contra bactérias catalase-negativas, como as bactérias laticas, porém com
largo espectro de agdo contra os catalase-positivos, € € usado para inibir contaminantes de
produtos fermentados, em concentragdes de 0,01 a 0,02% de acido ndo-dissociado. E um bom
agente antimicrobiano em condigdes de pH n3o superior a 6.0 (SILLIKER, 1980). E
comercializado puro ou na forma de seu sal sodico, potassico ou calcico, sob forma de po,
granulado, em suspensdes ou solugdes. Do ponto de vista sanitario, o sorbato de potassio nio tem
agdo mutagénica nem terapéutica, e o acido sorbico ndo tem agdo cancerigena por via oral. Por

seu carater acido, ele irrita as mucosas sem ter, porém, efeito sobre a pele, exceto em pessoas
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muito sensiveis (PARDI, ef al., 1994). Embora haja plena concordéancia no que se refere a escassa
toxicidade para o homem nas doses habitualmente adicionadas aos alimentos, existem divergéncias
entre varios autores com relagdo a dose letal média (CHEFTEL et al., 1983; VISIER, 1980).
Quanto a sua aplicagio, a legislagdo brasileira permite seu emprego em margarinas, a base de
0,05%, e em conservas de carnes a base de 0,10%, conforme previsto no Decreto n. 55.871/65
(BRASIL, 1965). No entanto, a Resolugdo n. 25/68, da ex-CNNPA (ABIA, 1978-1987), indeferiu
o emprego de acido sorbico e seus sais em carnes industrializadas embutidas (salsichas, mortadelas
e salames), permitindos apenas nos revestimentos externos das conservas de carnes. Em outros
paises a adigdo desse acido e de seus sais é permitida em produtos carneos crus e
termoprocessados, a niveis que variam de 0,1% para produtos como saladas de came, came
picada, croquetes e recheios , até 2,5% para banho de embutidos secos ou 8% para embutidos

crus (PARDI et al., 1994).

A eficiéncia de um acido orginico como agente antimicrobiano em qualquer alimento ¢
afetada por condi¢gbes como: atividade de agua, pH, potencial de 6xido-redugio, disponibilidade
de substrato, teor de gordura, entre outros ( JARVIS & BURKE, 1977, citados por SILLIKER,
1980). Outro fator de igual importéncia na selegdo de um acido organico € a microbiota que esse
acido deve inibir, por exemplo: numero, tipo e resisténcia dos microrganismos provavelmente
presentes, juntamente com sua capacidade de sobreviver sob condi¢des de estocagem e manuseio
em que serdo utilizados. Portanto, a escolha de um acido depende ndo sé das caracteristicas
inerentes aquele acido organico (atividade antimicrobiana apropriada, solubilidade,
compatibilidade com as caracteristicas organolépticas do alimento), mas também das condig¢des do
microambiente e de estocagem do alimento. Outro fator importante a considerar € a legislagdo
vigente no que diz respeito ao uso bem como aos limites de concentragdo permitidos em carnes.
Os acidos organicos sdo classificados como conservadores ou como acidulantes pela legislagdo
brasileira no Decreto n. 55.871 de 23/06/1965 (BRASIL,1965), definidos como substancias que

sdo adicionadas aos alimentos com vistas a impedir ou retardar a agdo microbiana ou enzimatica,
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protegendo o alimento contra a degradagdo. O mesmo Decreto, em seu artigo nO 8. , proibe o uso
de aditivo em alimento quando: a) houver evidéncia ou suspeita de que 0 mesmo possui toxicidade
atual ou potencial, b) interferir sensivelmente e desfavoravelmente no valor nutritivo do alimento,
c) servir para encobrir falhas no processamento e nas técnicas de manipulagdo, d) encobrir
alteragdo ou adulteragdo na matéria-prima ou no produto ja elaborado, €) induzir o consumidor ao

erro, engano ou confusdo.

Um dos grandes problemas encontrados na pratica do uso de acidos como conservadors €
assegurar que os aditivos sejam utilizados de maneira correta. A detecgdo de aditivos quimicos em
alimentos é uma tarefa relativamente facil. O dificil, em muitos casos, ¢ a interpretagdo de seus
efeitos toxicolégicos. Os conhecimentos hoje disponiveis com respeito a toxicidade sdo
provenientes de testes conduzidos com animais. Tais testes diferem da situag@o real para a espécie
humana em diversos e importantes aspectos, incluindo niveis de exposig&o, diferencas de espécie e
a homogeneidade genética dos animais de laborato6rio, em contraste com a diversidade genética da
espécie humana. Além disso, sabe-se que, na maioria dos testes realizados com animais, utilizam-
se os aditivos quimicos na sua forma pura e ndo apos terem sido incorporados aos alimentos e
submetidos ao processamento, armazenamento e, muitas vezes, ao preparo. Varios aditivos
possuem em sua estrutura quimica grupos funcionais reativos que s3o capazes de formar ligagdes
covalentes com proteinas € outros componentes dos alimentos que podem ser ativados pela agio
da luz e interagir com o oxigénio, formando produtos oxidados (CHICHESTER & TANER,
1972).
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2.2. EFEITO DOS ACIDOS ORGANICOS NA EXTENSAO DA VIDA-DE-
PRATELEIRA DE CARNES

Varios estudos foram realizados até o momento, que demonstram a eficiéncia do tratamento
com acidos orginicos e seus sais na extensdo da vida util da came de aves (LAMUKA et al.,

1992; SMULDERS et al., 1986; XAVIER & BERAQUET, 1994).

MULDER (1995) discute varios métodos de descontaminago de carcagas de frango, dentre
eles o uso de 4cidos organicos e de atmosfera modificada, e considera-os eficientes como agentes
antimicrobianos, mas recomenda que o uso dessas técnicas seja feito apenas como método
complementar das medidas preventivas contra a contaminagio cruzada, as quais devem ser
tomadas desde o inicio da cadeia de produgio, pois as mesmas podem mascarar falhas graves de

higiene durante o manejo e processamento de aves.

ZEITOUN & DEBEVERE (1990), submeteram coxas de frango a tratamentos com acido
latico a 10% e conseguiram um aumento na vida-de-prateleira de 6 para 12 dias durante a
estocagem a 69C, com uma queda de 2 unidades de pH. Entretanto, a aplicagio desse acido em
concentragdes acima de 2% (v/p) ndo € recomendavel, uma vez que podem aparecer odores

estranhos e ha alteragio da cor da carne ( MAREL et al., 1989).

SAWAYA et al. (1995) conseguiram um aumento de 6 a 7 dias na vida-de-prateleira de
carcagas de frango submetidas a tratamento com acido latico e estocadas a 4°C, e de 5 a 6 dias

com a temperatura de estocagem um pouco superior, de 7°C.

A agdo antimicrobiana de acidos organicos sobre o crescimento de bactérias patogénicas
também € comprovada por varios estudos. SMULDERS ef al.(1986) indicam o uso de acido
latico para descontaminagdo de carnes por enterobactérias e Campylobacter, bem como para
extensdo da vida 1til sob refrigeragdo. Além disso, recomendam a adogdc de boas praticas de

higiene, o uso de embalagem a vacuo e temperatura adequada de refrigeragio.
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MAREL et al. (1988) investigaram a eficiéncia de tratamentos com 4cido latico a 1 e 2% na
qualidade microbiologica da came de frango e verificaram que, inicialmente, as duas
concentragdes ndo apresentaram diferengas significativas. Entretanto, apos 15 a 18 dias de
estocagem a 0° C, verificaram que a solugdo mais concentrada (2%) foi mais eficiente para
inibicdo do crescimento de Enferobacteriaceae e S. aureus, devido ao abaixamento do pH da

carne.

MULDER et al. (1987) estudaram o efeito de acido latico, L-cisteina e H»>0O> em culturas
puras de Salmonella typhimurium isoladas de aves e observaram que concentragdes iguais ou
superiores a 1% de 4cido latico inibiram completamente o crescimento dessas bactérias, e que uma
concentragdo de 0,5% de 4cido latico foi suficiente para reduzir as contagens em 4 ciclos
logaritimicos apés 5 minutos de contato com a solu¢do. A L-cisteina nio apresentou efeito
apos 10 minutos de tempo de contato. Os autores verificaram que os resultados obtidos em
carcagas artificialmente contaminadas foram semelhantes, porém o 4cido latico alterou
ligeiramente a cor das carcagas, e a HyO, foi considerada prejudicial & aparéncia inicial das

mesmas, o que diminuiu a estocagem a 1°C em 1 dia.

CHEN-AN-HWANG & BEUCHAT (1995) verificaram que a lavagem de carcagas de
frango com acido latico a 1% e com fosfato trissédico a 1% diminuiram significativamente
(p<0,05) as contagens de Salmonella e de Listeria monocytogenes na pele de carcagas de frango
previamente inoculadas com uma mistura de cinco cepas de Salmonella spp. ou Listeria
monocytogenes, quando comparadas com outros tratamentos, como lavagem com: agua
esterilizada, tripolifosfato de sodio a 10%, fosfato monossédico a 10%, pirofosfato acido de sédio

a 10%, hexametafosfato de sodio a 10% ou NaOH a 0,05%.

GREER & DILTS, 1994 estudaram o efeito da imersio de lombo suino em solugdo de acido
latico a 3% a 55°C por 15 segundos no crescimento de patogenos (Lysteria monocytogenes,

Yersinia enterocolitica e Aeromonas hydrophila) e de deterioradores (Pseudomonas fragi e
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Brochothrix thermosphacta) previamente inoculados. Os autores verificaram haver um efeito
bactericida imediato com redugio de 1 a 2 ciclos logaritimicos conforme a resisténcia de cada
grupo de microrganismos, bem como um periodo prolongado na redugdo do crescimento dos

mesmos, que se estendeu por 15 dias a 4°C.

PODOLAK et al., 1995 estudaram o efeito da imersdo em acido fumarico de 0,5 a 2,5%,
acido acético a 1% e 4cido latico a 1% a 55°C por 15 ou 30 segundosna redugio de Lysteria
monocytogenes, E. coli 0157: H7 e Salmonella typhimurium durante a estocagem de carne bovina
a 4°C. Os autores observaram maior efeito bactericida com o maior tempo de imersio (30 s.) para
todos os tratamentos. Verificaram também que todos os acidos utilizados apresentaram tanto um
efeito bactericida imediato quanto residual durante a estocagem, sendo o melhor efeito residual o

encontrado para o acido fumarico a 1,5%.

THYS et al. (1994) verificaram uma redug@o de 1 ciclo logaritimico nas contagens em coxas
de frango previamente inoculadas com Campylobacter jejuni apoés a descontaminacio com
solugdo tampdo de acido latico a 10% (pH 3,0), mas relatam que o tratamento ndo foi eficiente o

bastante para eliminar esse microrganismo das coxas de frango.

IZAT et al. (1990) estudaram o efeito» da adigdo de acido latico a 1 e a 2% na agua de
escalda, no "pré-chiller" ou no "chiller" em carcagas de frango previamente inoculadas com
Salmonella typhimurium.Os autores relatam que os tratamentos que apresentaram melhor nivel de
redu¢do das contagens desse microrganismo nas carcagas inoculadas foram acido latico 1%
adicionado no "chiller", acido latico a 2% adicionado no "pre-chiller” (imersdo por 2 minutos a
37°C), acido latico a 1% aplicado apos o refriamento em "chiller”, por 60 segundos a 1,1°C, e
acido latico a 2% aplicado antes do pre-chiller, por 60 segundos a 37°C. Entretanto, observaram
que todos os tratamentos citados provocaram uma ligeira descoloragio nas carcagas,

principalmente nas regides de maior pigmentagio.

OKREND et al. (1986) estudaram o efeito do acido acético em solugdio de 1,0; 0,2; 0,1; e

0,028% na taxa de letalidade de Salmonella newport, Salmonella typhimurium e Campylobacter
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Jejuni, aplicado a 52°C, na agua de escalda de aves. Verificaram que a adi¢do de 0,1% de acido
acético reduziu drasticamente os valores de D5y (tempo necessario para redugdo de um ciclo
logaritmico na contagem bacteriana a 52°C) para os trés tipos de bactéria. Os autores recomendam
0 uso de acido acético no tanque de escalda para redugdo de disseminagio de Salmonella e

Campylobacter durante outras etapas do processamento.

LILLARD et al. (1987), partindo da hipétese de que o uso de acido acético no tanque de
escalda poderia ter efeitos diferentes sobre a contagem microbiana na 4gua e nas carcagas em si,
estudaram o efeito da adigdo de 0,2 a 0,5% desse acido nos dois meios (agua de escalda e
carcagas de frango). Os autores confirmaram a redugdo dos niveis de bactérias aerdbias totais e
enterobactérias na agua de escalda, sendo que a presenca de Salmonella nio foi detectada.
Contudo, a redugdo das contagens nas carcagas nio foi significativa. Os autores concluiram que o
tratamento da agua de escalda com acido acético pode ser efetivo na redugio de contaminages
cruzadas entre as carcagas, mas n3o tem efeito significativo na redugio da contaminagio das

carcagas em Si.

DICKENS & WHITEMORE (1995) avaliaram a aplicagdo de acido acético a 0,6% com ou
sem agitagdo para resfriamento de carcagas de frango, e verificaram que a contagem total de
aerobios foi reduzida em 0,34 log NMP/ml nas amostras com adigio do acido em sistema estatico,
em 0,62 log NMP/ml nas amostras com adig¢io de acido acético a 0,6% e com injegdo de ar, e em
em 1,16 NMP/ml nas amostras com adi¢do de acido acético a 0,6% em chiller com sistema
rotativo, quando comparadas com o controle sem adigio do acido. As redugdes nas contagens
encontradas para Enferobacteriaceae foram respectivamente de: 0,50; 0,71; e 1,4 log. A
incidéncia de Salmonella nas carcagas inoculadas ap6s uma hora foi de 87% para os controles,
80% para amostras com adi¢do do acido em sistema estatico, 53% para as amostras com adigio
de acido acético a 0,6% e com injegdo de ar, 6,7% para as amostras com adigo de 4cido acético a
0,6% em chiller com sistema rotativo. Os mesmos autores em estudo anterior (DICKENS &

WHITTEMORE, 1994), avaliaram também o efeito do uso de uma concentragio menor (0,3%)
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do mesmo acido na redugo de Salmonella, sendo porém os melhores resultados obtidos com o
uso da concentragio maior (0,6%). DICKENS ef al. (1994) avaliaram a cor e a textura da carne
do peito de frango submetido a tratamento com acido acético a 0.6%, e verificaram que a cor da
pele se tornou ligeiramente mais amarelada para as amostras tratadas, porém ndo foram

encontradas diferengas significativas na avaliagio da textura.

CONNER & KOTROLA (1995) avaliaram o efeito da redugio do pH na taxa de
sobrevivéncia de Escherichia coli por meio do uso dos acidos acético (pH 5.2), citrico (pH 4.0),
latico (pH 4.7), malico (pH 4.0) e tartarico (pH 4.1) em caldo seletivo e verificaram que na
incubagdo a 25°C houve um aumento de 2 a 4 ciclos logaritimicos para todos os tratamentos, mas
a 10 ou a 4°C ndo houve crescimento exceto na amostra controle. Os autores concluiram que a
sobrevivéncia desse microrganismo € bastante afetada pelo tipo de acidulante utilizado e pela

temperatura de incubagio.

DRESSEL & LEISTNER (1984) estudaram o efeito da imersdo de carcagas de frango em
uma solugdo contendo 2% de acido acético, 1% de acido latico, 0.25% de acido citrico e 0.1% de
acido ascorbico no crescimento de Salmonella. Os autores observaram uma redugdo de
aproximadamente 10 vezes nas contagens totais das amostras tratadas. Durante a estocagem a 2°C
por 10 dias ndo houve crescimento de Salmonella, e a 10°C, embora o crescimento nio tenha sido
totalmente suprimido, foi mais lento do que nos controles nio-tratados. A vida-de-prateleira das
amostras tratadas foi aproximadamente o dobro das ndo-tratadas, mas as primeiras apresentaram

um ligeiro odor 4cido e a superficie ligeiramente palida.

YUU-CHU-WU & JENG-YANN-KE (1993) submeteram peitos de frango a tratamentos
com sorbato de potassio, acido ascorbico ou lactato de potassio a 0,5 e 1,0% e acondicionamento
em bandejas de poliestireno/polietileno por 6 dias entre 2 e 4°C. Verificaram que as menores
contagens foram obtidas para amostras submetidas ao tratamento com lactato. Houve aumento de

perda por exsudagdo para todas as amostras independente do tratamento, bem como melhora das
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caracteristicas de maciez. As amostras tratadas com acido ascorbico ou com lactato apresentaram

queda significativa de pH.

IKEME et al. (1982), usaram as seguintes misturas para descontaminacio de asas de frango:
1) acido citrico a 10% + sorbato de potéssio a 6% + amido de milho modificado a 34%, em agua,
PH 3,2; ii) 4cido citrico a 20% + sorbato de potassio a 6% + amido de mitho modificado a 24%,
em agua, pH 3,2; iii) amostras nio-tratadas, embaladas em sacos de polietileno (PE). Os autores
constataram vida-de-prateleira de 14, 28 e 7 dias respectivamente para as amostras i), ii) e iii),
sendo que consideraram o crescimento de Pseudomonas o fator determinante da deterioragdo para
qualquer um dos tratamentos. Sensorialmente, as amostras i) foram consideradas melhores que as
i1).

RISTIC & OSTHOLD (1984) estudaram o efeito antimicrobiano da imersio de carcagas de
frango em varias solugBes acidas (acidos latico, acético, citrico e ascorbico) a 1 ou 2% por 1
minuto ou em solugio de sorbato de potassio a 20% por 5 ou 10 segundos, durante a estocagem
entre 1 e 10°C por 13 dias. Tanto o tratamento com acidos quanto o com sorbato foram eficientes
no controle microbiano e aumentaram a vida util do produto, mas os resultados foram melhores
com o sorbato de potassio, pricipalmente devido & melhor aparéncia das carcagas. Houve um
aumento do pH da pele, sem que o pH do musculo apresentasse alterages. Os tratamentos com

acidos causaram queda do pH tanto da pele quanto do musculo, o que provocou maior exsudagio.

LEE & HAN (1986) também investigaram o uso de sorbato de potassio a 7.5% no
prolongamento da estocagem da carne de aves a 4°C e verificaram um aumento de 1/3 da vida util

das amostras com relagdo aos controles nio tratados.

CUNNINGHAM (1982), recomenda o uso de sorbato de potassio em varias concentragoes
para descontaminagio de frango resfriado para inibigdo da microbiota deterioradora, aumento da
vida util e controle de Salmonella. Em publicagio anterior esse autor relata ter encontrado uma

reducdo na contagem total de 2 ciclos logaritimicos em amostras tratadas com sorbato de potassio
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a 10%, quando comparadas com amostras nio tratadas, apos 10 dias de estocagem

(CUNNINGHAM, 1981).

ROBACH (1979a) estudou o efeito do sorbato de potassio a 0.2% e verificou uma reduggo
de 3 ciclos logaritimicos no niimero de células viaveis de Pseudomonas putrefaciens inoculadas
em caldo seletivo apds 6 dias de incubagdo a 24°C. Em outro estudo, 0 mesmo autor (ROBACH,
1979a) afirma ter obtido um incremento de 10 para 19 dias na vida util de carcacas de frango
submetidas a tratamento com sorbato de potassio a 5% por 30 segundos, quando comparadas com

as amostras submetidas a imers3o em agua.

ROBACH (1979b) obtiveram um aumento de 10 para 19 dias na vida-de-prateleira de
carcagas inteiras de frango submetidas a tratamento com sorbato de potassio a 5% por 30
segundos e estocadas a 30C, enquanto SAWAYA et al. (1993), conseguiram uma extensio de 6-7
para 13-14 dias para carcagas estocadas a 7°C submetidas a tratamento semelhante. TO &
ROBACH (1980), usando a mesma concentragdo de sorbato de potassio e estocagem a 3°C
verificaram um aumento de 7 para 15 dias no periodo de estocagem, além da inibigio do

crescimento de patogenos como Salmonella e Staphylococcus aureus.

ROBACH & IVEY (1978) estudaram o efeito da imersdo de filés de peito de frango em
solugdo de sorbato de potassio a 2,5, 5,0 ¢ 10% por um minuto sobre o crescimento de
Salmonella e verificaram que a solugdo a 10% foi mais eficiente na redugio da contagem de
células viaveis, porém a solu¢@o a 5% reduziu significativamente a velocidade de crescimento das

mesmas quando comparada com as amostras ndo tratadas.

CUNNINGHAM (1979), obteve uma vida-de-prateleira de 20 dias para partes de frango
tratadas com sorbato de potassio a 5, 10 e 15% por 30 ou 60 segundos, sendo que nio foram
detectadas diferengas sensoriais entre concentragdes de 5 e 10%, bem como entre elas e os
controles imersos em agua destilada. As amostras tratadas com sorbato a 15% tiveram menores

notas na analise sensorial, embora estatisticamente ndo tenha havido diferengas significativas entre
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esse tratamento e os demais. A vida-de-prateleira das amostras foi limitada pela detecgio de

odores estranhos e contagem total superior a 107 UFC/g.

D'AUBERT et al. (1980) utilizaram os seguintes tratamentos para descontaminagio de
frangos posteriormente acondicionados a 4°C: i) aspersdo com sorbato de potassio a 10%, ii)
imersdo em solugdo de sorbato a 10% por 1 minuto, e observaram redugdo significativa na
contagem total, principalmente de psicrotrofilos, ¢ redugdo de 50 a 60% na contagem de
Salmonella. Uma observagio importante no trabalho apresentado por esses autores é a de que
ap6s a lavagem dos frangos em é4gua corrente nio foram detectados residuos de sorbato na

superficie dos mesmos.

MEAD & ADAMS (1980), conseguiram um aumento de vida util de visceras de aves
(moela, coragio e figado) estocadas a 1°C, de 11-14 para 22-28 dias com tratamento de imersio
em solugdo de 100 mg/l de de sorbato de potassio, pH 8,0, por 1 minuto. A microbiota

predominante encontrada era constituida por Pseudomonas e Acinetobacter.

BORPUZARI & BORPUZARI, 1996 estudaram o efeito da imersdo de filés de peito de
frango em solugdes 0,5, 0,75 e 1% de acido sérbico durante a estocagem sujeita a flutuagdes
simuladas de temperatura variando entre -2 e 5°C. Os autores verificaram queda acentuada no pH
superficial das amostras durante as 6 primeiras horas ap6s a imersdo, bem como reducio das
contagens bacterianas. As contagens para as amostras ndo tratadas apos 6 horas do momento da
imersdo foram semelhantes as das amostras tratadas com acido sorbico a 0,5% apos 7 dias de
estocagem. A redugéo inicial nas contagnes foi da ordem de 1 a 2 ciclos logaritimicos, sendo que

houve um aumento do efeito bactericida com o aumento da concentragéo utilizada.

MORRISON & FLEET (1985), avaliaram o efeito de varios tratamentos na
descontaminagdo de frangos inoculados com Salmonella: agua ; cloro a 50 e a 200 ppm; NaCl;
acido latico ; sorbato de potassio e fosfato a 0,25%, todos aplicados a 18 ou a 60°C. Os autores
observaram que a imersdo em agua a 60°C por 10 minutos resultou numa reduc¢do de 100 vezes

nas contagens de Salmonella. Entretanto, a imersio em cloro a 200 ppm ou em sorbato de
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potassio a 2,5% aumentou a redugdo para 1000 vezes, com total eliminagio de Salmonella na

maior parte das carcagas, sendo que outros tratamentos de imersdo foram menos efetivos.

OLSON (1981), usou solugdes de acido latico e sorbato de potassio a 5% como tratamento
coadjuvante para redugio da carga de S. typhimurium previamente inoculada em asas de frango
submetidas a 5 ciclos de congelamento e descongelamento rapido. Verificou que a associagdo do
método aos tratamentos quimicos aumentou de 95 para 98% o nivel de redugio dos

microrganismos com o uso de acido latico e de 95 para 96% com o uso de sorbato.

SOFOS (1986), comprovou o efeito antimicrobiano do sorbato de potassio também sobre o

crescimento de Clostridium sporogenes previamente inoculado em produtos de frango e de peru.

Para qualquer tratamento de descontaminagdo que venha a ser utilizado, alguns pontos
criticos devem ser observados: i) quantidade e natureza da contaminagio inicial, nio devendo o
tratamento ser utilizado para mascarar falhas basicas de higiene dentro da planta, ii)concentragio

da solugdo de acido, que pode promover mudangas nas propriedades sensoriais do produto.

MAREL et al. (1989) limitam a concentragdo de acido latico a 2%, acima da qual pode
ocorrer o aparecimento de odor estranho. Além disso, um fator importante a ser controlado é a
concentragio da solugdo de imersdo, uma vez que o acido pode perder seu potencial gradualmente
devido a ligagdo com proteinas e peptideos, liberados durante o processo de imersdo das aves no
tanque contendo a solug@o. Problemas desse tipo ndo ocorrem quando a aplicagdo é feita por
aspersao, como no processo patenteado por NICOLAI (1987) ou com sistema de aplicagio de
material solido capaz de liberar acido acético na presenga de umidade, patenteado por MOYE
(1990), mas podem ocasionar maior corrosio dos equipamentos. Outro sistema sugerido por
KOVINKO ez al. (1985) € o recobrimento da carne de frango fresca com um meio contendo
amido, monoglicerideos e acido sorbico e aplicado por imers3o ou por aspersio, o qual, segundo

os autores, melhora as caracteristicas de conservagio e diminui a perda de peso do produto.
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2.3. EFEITO DA ATMOSFERA MODIFICADA NA CONSERVACAO DA CARNE
DE AVES

A modificagdo do microambiente em que a carne esti contida, seja pela utilizagdo de
embalagem a vacuo ou pelo uso de atmosfera modificada, provoca alteragdes no metabolismo
post-mortem da carne, principalmente na atividade enzimatica das células, bem como mudangas na
microbiota e no crescimento bacteriano durante a estocagem. A exclusdo de oxigénio inibe o
crescimento de microrganismos aerdbios, de alto potencial deteriorador, e a oxidagdo de gorduras
e pigmentos, aumentando assim a vida-de-prateleira da came de frango refrigerada. Contudo,
algumas condigdes devem ser observadas a fim de viabilizar o emprego dessa técnica para carne

de aves.

Durante o metabolismo post-mortem da came ocorre o consumo de oxigénio residual
presente, acompanhado pela formagio de COj, que dissolve-se na fase aqiiosa, causando a
inibigdo do principal grupo de deterioradores, bactérias do género Pseudomonas (AYRES et al.,
1950, ARAFA & CHEN, 1975, GALLO et al., 1988; MCMEEKIN, 1982). Ocorre assim o
favorecimento de crescimento das bactérias laticas, de baixo potencial deteriorador, pois
produzem metabdlitos menos prejudiciais & qualidade da carne (BAILEY et al., 1979; BEYER &
SINELL, 1981, MCMEEKIN et al., 1984).

O efeito da embalagem a vicuo no prolongamento da vida ttil da carne bovina é bastante
conhecido, chegando a viabilizar estocagem de até 12 semanas a 0°C. Para carnes provenientes de
outras espécies, como suinos e aves, o aumento de vida util é menor, uma vez que as proprias
caracteristicas metabolicas dessas espécies, entre elas o pH final, resultante do metabolismo post-
mortem, determinam um menor periodo de estocagem. Os resultados de varias pesquisas a
respeito da utilizagdo da embalagem a vacuo para conservagdo de carne de aves comprovam o
aumento de 4 a 5 dias no periodo de estocagem, pela inibicio do crescimento bacteriano,
principalmente de psicrotrofilos Gram negativos, tendo acdo tanto a auséncia de oxigénio quanto

o aumento de CO; residual (ARAFA & CHEN, 1975; PATTERSON e¢ al., 1984). COLLIN &
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LAHELLEC (1980) verificaram que, com o uso de embalagem a vacuo, houve queda significativa
da contagem de psicrotrofilos, mas seu efeito sobre o crescimento de coliformes foi menor.
Observaram também que durante a estocagem houve uma substituicdo da microbiota
predominante de Pseudomonas por Enterobacteriaceae, e que a permeabilidade do material de
embalagem € um fator muito importante para a eficiéncia da embalagem a vacuo. SAWAYA et al.
(1993b), estudaram o efeito da erhbalagem a vacuo em carcagas de frango evisceradas estocadas a
4, 7 ou 9°C e observaram aumentos do tempo de estocagem de 7 a 8, 6 e 4 dias, respectivamente,
quando comparadas com o controle. A temperatura mais baixa houve maior crescimento de
Enterobacteriaceae, dentre os quias os coliformes contribuiram com aproximadamente 80% e
Salmonella com 15%, embora os Lactobacilli constituisssem o grupo predominante. Nas

amostras controle houve predominincia de Pseudomonas.

A eficiéncia da embalagem a vicuo é maior para carnes de pH normal, uma vez que em
condi¢des de pH superior a 6,0 (0 que ¢ comum para algumas partes como a coxa) pode haver
crescimento de alguns psicrotrofilos indesejaveis. Vale ainda ressaltar que, na embalagem a vacuo,
o acumulo de CO» (gerado pelo metabolismo post-mortem) no espago-livre, em concentragio
imediato na inibigio do crescimento bacteriano na superficie. Nesse caso talvez seja possivel fazer
uma associagdo de tratamento com acido organico, que promoveria uma queda de pH da

superficie da carne, com a embalagem a vacuo, que proporcionaria condigdes de anaerobiose.

A presenga de oxigénio residual dentro da embalagem, seja pela baixa eficiéncia do
equipamento usado para evacuagio ou pela taxa de permeabilidade do filme utilizado ao oxigénio,
pode promover uma condi¢do de baixa tensdo de oxigénio, que, na carne de frango, pode
ocasionar desenvolvimento de cor acinzentada, causada pela oxidagdo do pigmento da carne, a
metamioglobina. Para o mercado institucional esse problema ¢ resolvido com a exposi¢io da carne
a0 oxigénio do ar, apos a abertura da embalagem, o que permite a oxigenagdo do pigmento, que

retorna a forma de oximioglobina, que tem caracteristica de cor desejavel pelo consumidor.
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Outra limitagdo da embalagem a vacuo é a maior perda de peso por exsudagdo, resultante da
forca mecénica exercida pelo vacuo, o que acarreta conseqiiéncias indesejaveis no aspecto
econdmico, microbiologico, uma vez que o liquido exsudado é 6timo meio para crescimento

bacteriano, e sensorial, pela perda de suculéncia e alteragio da aparéncia.

O uso de embalagem a vacuo para aves também é limitado pela presenca de partes
pontiagudas no produto, que podem promover rompimento da embalagem, comprometendo a

eficiéncia do sistema. Entretanto, a aplicagdo dessa técnica para cortes desossados é viavel.

Nos casos em que a eficiéncia da embalagem a vacuo é limitada, o acondicionamento pode
ser feito em atmosfera modificada, que consiste na exposigio do produto a misturas gasosas
especificas e pré-determinadas. Essa técnica permite um aumento de vida 1til ao redor de 18 a 21
dias, superior a4 proporcionada pela embalagem a vacuo, estando diretamente relacionado com a

composi¢do da mistura gasosa utilizada.

A aplicagdo dessa tecnologia, ndo elimina a necessidade de boas praticas sanitarias e do
controle de temperatura de estocagem, distribui¢do e venda. Tem, como a descontaminagdo com

acidos, um efeito sinérgico quando associada a outros tratamentos.

O controle de algumas condigdes € muito importante para a eficiéncia da atmosfera
modificada: a) para cada produto ha uma mistura gasosa mais adequada, que deve ser determinada
em fungdo da qualidade e vida util desejadas; b) a natureza e a carga contaminante inicial estio
diretamente relacionadas com o aumento de vida util do produto; c) ha necessidade de controle
rigido das condigdes de temperatura durante toda a estocagem e comercializagdo; d) boas
propriedades de barreira a gases do material, e) boa eficiéncia do equipamento de

acondicionamento.

As caracteristicas de permeabilidade do material utilizado para embalagem a vacuo e
atmosfera modificada sdo de extrema importancia para a manutengio da composi¢do da mistura

gasosa no espago-livre, evitando trocas gasosas com a atmosfera externa. De acordo com alguns
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autores (DAINTY et al., 1979; EUSTACE, 1981), materiais com permeabilidade entre 90 e 100
cc Oy / m2 atm 24h seriam capazes de satisfazer as propriedades de barreira requeridas por essas
técnicas de embalagem. RIZVI (1981), afirma que a inibigdo de microrganismos pelo acumulo de
CO3 no espago-livre da embalagem a vacuo so é eficiente se usados materiais com permeabilidade
inferior a 40 cc O /m2 atm 24h., mas VANDERSANT et al.(1982) consideram os filmes com
permeabilidade inferior a 10 cc Oy /m2 atm 24h. mais eficientes. EGAN & SHAY (1982)
recomendam o uso de filmes de permeabilidade inferior a 25 cc Oy / m2 atm 24h para prevengio
da formagédo de odores putridos na carne bovina embalada a vacuo, e TAYLOR & SHAW (1977)
apresentam a mesma recomendagdo para prevengdo de defeitos da cor ("greening") da carne de
pH alto. XAVIER (1989) estudou o efeito de trés materiais com taxas de permeabilidade ao
oxigénio entre 0 e 100 cc Oy / m? atm 24h, e recomenda o uso de materiais com taxas inferiores a
12cc Oy / m2 atm 24h para manutengio adequada da composi¢io do espago-livre da carne suina

embalada em atmosfera modificada.

Os gases geralmente usados para conservagdo de carnes sio o N, O3 e COy. Os dois
primeiros ndo inibem diretamente o crescimento microbiano: o N> tem efeito pela substitui¢io do

O3, € 0 O3 € usado para manter a cor desejavel de carnes frescas (CLARK & LENTZ, 1973).

O CO3 € um gas que se dissolve rapidamente em agua (1,71 ml CO/ml H>O a 760 mm Hg
e 0°C) e na fase aqiiosa dos alimentos, formando acido carbénico, e causando uma queda de pH
proporcional & quantidade de acido formado e & capacidade tamponante do alimento (SILLIKER,
1980). Seu efeito sobre o crescimento microbiano esta diretamente relacionado com o tipo de
microrganismo, a concentragio do gés, a temperatura de incubagdo (ou de estocagem), a idade
das células quando o gas € aplicado, e a atividade de agua do meio. Existe uma variabilidade
consideravel na sensibilidade dos varios géneros, espécies e cepas ao COy. Por exemplo, algumas
culturas de Bacillus, Enterobacter, Flavobacterium e Micrococcus sio destruidas quando
expostas a 100% de COy por 4 dias a temperatura ambiente (COINE, 1952 citado por SILIIKER,
1980), enquanto Proteus, Clostridium perfringens (PAREKH & SOLBERG, 1970 citados por
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SILLIKER, 1980) e Lactobacillus (OGILVY & AYRES, 1953 citados por SILLIKER, 1980)
praticamente ndo sio afetados pela exposicdo a esse gas. De maneira geral podemos dizer que
linearmente com o aumento da concentragio, dentro de uma faixa de 5 a 50% de CO» , acima da

qual o efeito bacteriostatico é muito pouco alterado (SILLIKER, 1980; XAVIER, 1990).

O mecanismo pelo qual o CO, inibe o crescimento bacteriano nio € totalmente
compreendido. KING & NAGEL (1967) citados por SILLIKER (1980), realizaram experimentos
com Pseudomonas aeruginosa e comprovaram que a redugio de pH causada pela formacio de
acido carbdnico chega ao redor de 1 unidade de pH (em valores iniciais proximos a neutralidade),
em meio ndo tamponado. Contudo, experimentos realizados usando meio tamponado ou alimentos
naturalmente tamponados como a carne, mostraram que a queda de pH externo a celula nio
explica completamente o efeito adverso do CO;. Uma explicagéo plausivel seria a interferéncia
desse gas em alguns sistemas enzimaticos envolvidos no metabolismo terminal da célula
bacteriana. Altas concentragdes de COy (acima de 20%) inibem o metabolismo do succinato de
Pseudomonas aeruginosa, Rhizopus nigricans e plantas superiores (KING & NAGEL, 1967:
FOSTER & DAVIS, 1949; RANSON et al., 1957, citados por SILLIKER, 1980). Outra
explicagdo possivel é que o COy desidrata a membrana celular, impedindo a passagem de
nutrientes hidrossoluveis para dentro da célula, ou que interfere na descarboxilagdo (SILLIKER,

1980).

O uso de CO7 em concentragdes acima de 5% inibe o crescimento de um largo espectro de
bactérias, bolores e leveduras deterioradoras, o que o torna apropriado para extensdo da vida til
da came de aves, suina e bovina refrigeradas, bem como de seus produtos. O grau de inibigdo €
variavel principalmente porque seu efeito € distintamente seletivo, mas dentro dos grandes grupos
algumas generalizagSes podem ser feitas: os bolores sio muito sensiveis, as leveduras
comparativamente resistentes, € as bactérias altamente variaveis. Dentre as bactérias, as Gram

negativas sdo mais sensiveis do que as Gram positivas, e as mais afetadas sio as Pseudomonas e
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Achromobacter, de maior potencial deteriorador. As bactérias laticas estdo entre as formas mais
resistentes, o que de certa maneira ¢ bom, pois 0 tempo necessario para que seus metabdlitos
alterem as caracteristicas da carne € longo, e também tendem a predominar na embalagem a
vacuo. Os Micrococci e os Bacilli causam rapida deterioragdo, mas sdo fortemente inibidos pelo

COs.

O efeito do COy sobre microrganismos patogénicos ¢ dificil de ser estudado, uma vez que
alguns desses microrganismos ndo consegue crescer, ou cresce muito lentamente em condigdes de
estocagem sob refrigeragdo (entre 0 e 10°C). Por exemplo, a temperatura minima para
crescimento de Salmonella é ao redor de 5,3°C, de S. aureus, 6,7°C, e de Clostridium
perfringens, 12°C. A presenga de uma microbiota competitiva natural, de rapido crescimento,
como os psicrotrofilos, também inibe o crescimento de patogenos, mesmo quando ocorrem
situagBes de abuso de temperatura. Entretanto, existe uma certa evidéncia de que os patogenos em
geral conseguem sobreviver em condi¢des de combinagdio de baixa temperatura e alta
concentragdo de COy. Assim, Salmonella, C. perfringens e Brucella abortus nio sio afetados
pela alta concentragdo de CO», enquanto o S. aureus ¢ inibido, € ainda a Yersinia enterocolitica
consegue crescer em carnes cruas € cozidas a temperaturas entre 0 e 1°C (SILLIKER, 1980).
Comentarios detalhados a respeito do efeito da atmosfera modificada sobre o crescimento de

patogenos podem ser encontrados na revisdo apresentada por FABER (1991).

Varios estudos foram realizados visando conhecer as propriedades de varias composigdes
gasosas no prolongamento da vida 1til da carne fresca, entretanto faltam dados a respeito das
condi¢des que poderiam ser utilizadas a nivel nacional, bem como das que pudessem viabilizar
economicamente o emprego da tecnologia por meio da combinagio de varios pardmetros, como o
emprego de acidos associado a embalagem a vacuo e/ou atmosfera modificada. Dados a respeito
da mudanga que a aplicagdo desses métodos de conservagio ocasionam na microbiota natural da
carne também s30o escassos, bem como informag3es a respeito da seguranga que essas tecnologias

proporcionam a saude publica.
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O efeito do CO» na extensdo da fase lag e no tempo de geragdo do crescimento bacteriano
¢ conhecido ha algum tempo e ja foi extensivamente estudado (CLARK & LENTZ, 1972
SANDER & SOO, 1978; XAVIER, 1990).

No caso da carne de frango, o emprego de atmosfera modificada também tem demonstrado
reduzir significativamente o crescimento de alguns patogénicos como Salmonella e S. aureus
(ANDERSON et.al., 1985). Contudo, SANDER & SOO (1978), verificaram que o crescimento
de patégenos (Salmonella, S. aureus, Clostridium perfringens) foi muito mais inibido pela
temperatura de estocagem (1,1°C) do que pela atmosfera em si, uma vez que n3ao houve

crescimento dessas bactérias, tanto na presenga quanto na auséncia de CO» .

THYS et al. (1994) estudaram amostras de coxa de frango inoculadas com Campylobacter
Jjejuni e submetidas a diversos tratamentos: ar, Np, 40% CO2/60% N7 , 80% C02/20% N, ou
5% 09/10% CO»/85% N1, e estocadas por 10 dias a 6°C, e observaram que, embora tenha havido
util das amostras, o efeito letal sobre os patogénicos inoculados foi insignificante. Esses resultados
estdo em desacordo com os apresentados por PHEBUS et al. (1991), que estudaram a taxa de
sobrevivéncia de Campylobacter jejuni inoculados (106 UFC/g) em camne de peri acondicionada
nas seguintes condi¢des: 100% CO5, 80% CO02/20% Nj, 60% CO2/40% Ny, 40% CO»/60% N»,
100% Nj, 100% ar, e 5% CO>/10% CO,/85% N»y- estocada a 4°C por 18 dias e a 21°C por 48
horas Os autores relatam que nas amostras estocadas a 4°C ndo foi possivel detectar a presenga
desses microrganismos ao final do periodo de estocagem de 18 dias. Esses autores verificaram que
o aumento da concentragdo de CO» resultou em maior velocidade de inativagdo desses
microrganismos em qualquer das temperaturas de estocagem, bem como em menor velocidade de

crescimento de microrganismos aerobios e de psicrotrofilos. .

BAILEY et al. (1979) determinaram a vida-de-prateleira de carcacgas de frango embaladas
em materiais de baixa permeabilidade a gases, sob atmosferas contendo 20 e 65% de COo,

estocadas a 2°C. Os autores verificaram que as amostras estocadas aerobicamente em gelo ("ice-
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pack") foram rejeitadas aos 14 dias de estocagem, devido a odores putridos, provenientes do
crescimento de Pseudomonas , enquanto que as embaladas sob atmosfera modificada

apresentaram odores 4cidos apos 18 dias de estocagem, devido ao crescimento de Lactobacillus.

SAWAYA et al. (1995) avaliaram o efeito do uso de atmosfera modificada contendo 70%
C04/30% N7 e 30% CO2/70% N na vida-de-prateleira de carcagas de frango estocadas a 2, 4, 7
e 9°C. Os periodos de estocagem para as amostras submetidas ao tratamento contendo 70%
CO7/30% Ny foram de 25, 21, 12 e 8 dias as temperaturas de 2, 4, 7 e 9°C, respectivamente, e
para as acondicionadas em 30% CO5/70% N», de 20, 15, 8 e 8 dias as mesmas temperaturas. Os
autores ainda constataram que o efeito inibitorio do COp sobre o crescimento de

Enterobacteriaceae foi muito pequeno as temperaturas mais altas, mas bastante eficiente tanto a 2

quanto a 4°C, principalmente nas amostras contendo 70% CO».

KAKOURI & NYCHAS (1994) estudaram o efeito do CO; (100%), N2 (100%), CO2/O7
(80:20) ou da embalagem a vacuo na estocagem de filés de peito e de coxa de frango sem pele a 3
e a 10°C e observaram que os grupos predominantes de bactérias nas amostras embaladas a vacuo,
em CO, e em N foram as bactérias laticas e Brochothrix thermosphacta, € que as bactérias do
género Pseudomonas cresceram somente nas amostras cuja atmosfera continha Op. Verificaram
também que a concentragdo de lactato diminuiu tanto na coxa quanto no peito submetidos ao
tratamento contendo 20:80 CO5/02, e a de acetato aumentou em todas as amostras independente

das condig¢des de estocagem.

BOHNSACK et al. (1988) estudaram as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais de meias-carcagas de frango embaladas convencionalmente em filmes esticaveis ou em
atmosfera modificada (CO»3), estocadas a 4°C por 26 dias. Os autores verificaram que houve uma
grande variagio do pH nas amostras submetidas a qualquer dos tratamentos durante todo o
periodo de estocagem, mas que o crescimento de Pseudomonas, de bactérias psicrotolerantes e de
Enterobacteriaceae foi bem mais lento nas amostras acondicionadas em CO7, em alguns casos

atingindo valores menores do que os da contagem feita ao inicio do periodo de estocagem.
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THOMAS et al. (1984), estudaram o efeito do uso de atmosferas contendo 0; 20; 40; 60; 80
ou 100% de CO (balanceadas com ar) no crescimento bacteriano em amostras de frango moido
estocadas a 2°C. Altas concentragdes de CO5 reduziram as contagens bacterianas em 2 a 3 ciclos
logaritmicos , € mudaram a microbiota predominante de bactérias Gram negativas para Gram
positivas. Diminuindo-se a concentragdo de COp houve um aumento proporcional da
predominancia de bactérias Gram negativas. Os autores concluiram que o estabelecimento da
porcentagem de CO7 a ser utilizada deve ser em fungdo da vida-de-prateleira desejada, uma vez
que, durante os primeiros dias de estocagem, n3o ha diferengas muito significativas no nivel de
inibigdo, mas conforme aumenta o tempo, as concentragdes mais altas sdo mais eficientes para

obtencdo de baixas contagens.

HOTCHKISS et al. (1985), verificaram que, além das mudangas descritas anteriormente,
houve também um efeito residual do CO» sobre o crescimento bacteriano em amostras de frango
embaladas sob 80% de COy e posteriormente submetidas a estocagem aerObia em balcdes
refrigerados por trés dias. A vida-de-prateleira dessas amostras foi de 28 a 35 dias. ApOs esse

periodo houve diminui¢do da maciez, suculéncia e aceitagdo geral das mesmas.

ANDERSON et al. (1985) estudaram o efeito do CO, e do Ny sobre o crescimento de

bactérias aerobias e anaerdbias em carne de frango estocada entre 4 e 5°C e constataram que o

.....

crescimento de aerobios.

MEAD et al. (1986) avaliaram o uso de CO, em varias concentragio para conservagdo da
carne de pato refrigerada a 1°C, e verificaram que a vida util das amostras pode ser aumentada de
12 dias, em condigdes aerdbias (filme esticavel) para 30 dias com o uso de atmosfera contendo

80% CO5 em N5 ou para 22 dias com o0 uso de 20% COp em Nj.

BAKER et al. (1986), estudaram o efeito da temperatura de estocagem (2; 7; 13°C) no
crescimento de bactérias patogénicas e deterioradoras na carne de frango submetida a estocagem

aerodbia e sob atmosfera modificada contendo 80% de CO,, balanceada com ar. Os autores
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observaram um retardamento substancial do crescimento bacteriano em todas as amostras
submetidas & atmosfera contendo 80% CO,, qualquer que fosse a temperatura de estocagem,
quando comparadas com as amostras estocadas aerobicamente. Verificaram contudo, que a
temperatura de estocagem apresentou um efeito geral mais marcante sobre o crescimento
microbiano. Os mesmos autores, em estudo paralelo, inocularam bactérias patogénicas em carne
de frango moida e em caldo sintético e submeteram essas amostras as mesmas condigGes de
estocagem descritas acima. Verificaram que o crescimento de Pseudomonas fragi, Salmonella

typhimurium e S. aureus foi inibido quando as amostras foram submetidas a atmosfera contendo

.....

.....

entretanto, as contagens ndo ultrapassaram o nivel de inoculagio inicial.

2.4. EFEITO DOS TRATAMENTOS COMBINADOS NA VIDA-DE-PRATELEIRA
DA CARNE DE AVES

O efeito sinérgico da combinagdo de tratamentos sobre o crescimento bacteriano € discutido
por alguns autores (SAWAYA et al., 1993; SINGH ef al., 1988; ZEITOUN & DEBEVERE,
1992a). Contudo, n3o hd muitos dados na literatura a respeito do efeito sinérgico entre
tratamentos com acidos organicos e técnicas de embalagem. Sabe-se que durante a estocagem da
carne embalada a vacuo, ocorre a formagdo de gas carbonico e dissolugdo do mesmo na fase
aqiiosa da carne com formagdo de acido carbonico, um dos fatores responsaveis pela maior vida

N e eg e

Gram negativas ( EGAN & SHAY, 1988, GILL, 1986).

REGESTEIN (1982), buscando a evidéncia de uma agdo sinérgico entre tratamento quimico
e métodos de embalagem, estudou o efeito do sorbato de potassio em varias concentragdes,

associado a embalagem a vacuo e a atmosfera modificada, na conservagdo de "haddock" estocado
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a 0°C. Observou que somente o tratamento com sorbato n3o foi eficiente para aumentar
significativamente a vida-de-prateleira, mas que a associagio com embalagem a vacuo ou com
atmosfera modificada contendo 60% CO7+ 20% O»+ 20% N7 aumentou o tempo de estocagem
por um periodo de 11 a 18 dias. A vida util de salm3o previamente tratado com sorbato de
potassio a 1% e acondicionado em atmosfera com 60% CO2+ 20% Oy+ 20% N> foi de 30 dias, e
a presenga de O7 juntamente com o sorbato foram fatores importantes na inibi¢do de Clostridium

botulinum nas amostras ( FEY & REGESTEIN, 1982).

ELLIOT et al. (1985) estudaram o efeito da combinagio do sorbato de potassio a 2,5% com
embalagem a vacuo ou atmosfera modificada (CO5) na microbiota deterioradora naturalmente
presente na coxa de frango estocada a 10°C por 10 dias e observaram que o maior efeito inibitorio
foi observado para as amostras tratadas e acondicionadas em atmosfera contendo CO», para as

quais foram constatadas menores contagens de Pseudomonas, e uma vida util de 3 dias a mais do

que para as demais.

PATTERSON et al. (1984) observaram uma grande efetividade do uso de acido latico
(30g/1) e de sorbato de potassio (50g/l) associados a atmosfera modificada (1 CO2: 9 Np e
2 COy: 8 No) no prolongamento da vida-de-prateleira de peito, coxa e perna de frango,
principalmente pelo controle da multiplicagdo de Alteromonas putrefaciens. As amostras
estocadas a 1°C apresentaram maior vida util do que as estocadas a 5°C, e as amostras de peito
maior do que as de coxa e perna. Esse resultado é esperado, uma vez que estas ultimas
geralmente apresentam pH final maior do que as primeiras, o que favorece o crescimento
bacteriano. Esses dados estdao em acordo com os resultados apresentados por XAVIER (1990),

em estudo sobre o efeito da atmosfera modificada em carne suina de pH normal ou maior que 6,0.

SINGH et al. (1988) acompanharam a estocagem de carne (clara e escura) de codorna
submetida a tratamento com acido latico a 2% e embalada convencionalmente em polietileno (PE)
ou a vacuo, no mesmo material, e estocada a 4°C. As amostras tratadas com acido latico

apresentaram menor capacidade de retengdo de dgua (CRA) do que as nio-tratadas, porém, a vida
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util das mesmas aumentou de 8 para 10 dias. O tratamento com acido latico destruiu
completamente os coliformes e aumentou a fase lag do crescimento microbiano, sem ocasionar
alteragdes na maciez, cor, sabor ou aparéncia do produto. Os autores concluem que nio houve
efeito sinérgico do tratamento acido com a embalagem a vicuo. Contudo, essa afirmativa é
contestavel, uma vez que o material usado para embalagem a vacuo (PE) ¢ inadequado por nio

apresentar caracteristicas de barreira adequadas (XAVIER, 1990).

ZEITOUN & DEBEVERE (1991) estudaram o efeito de tratamentos com acido latico
(tampéo lactato pH 3,0) em varias concentragSes e/ou atmosfera modificada (90% COp +10%
O2) em coxas de frango estocadas a 6°C. Observaram uma diminuig3o significativa nas contagens
iniciais de Listeria por alguns dias, seguido de um aumento com o tempo de estocagem. A vida-
de-prateleira das amostras tratadas com acido latico a 2%, 5% e 10% foi de 8, 9 e 10 dias,
respectivamente. As amostras acondicionadas em atmosfera modificada (90% CO3 + 10% O»)
puderam ser estocadas por 13 dias, e as submetidas ao tratamento combinado (4cido latico 10%
em atmosfera modificada com 90% CO; + 10% O5), por 17 dias. O aumento da vida ttil das
amostras submetidas a esse tipo de tratamento é compativel com o esperado, contudo, nenhum
comentario foi feito a respeito da qualidade sensorial dessa carne. A literatura recomenda que
concentragdes de no maximo 2% de acido latico sejam usadas a fim de evitar problemas de

descoloragdo na superficie da carne ( MAREL et al., 1989; XAVIER & BERAQUET, 1993).

Em estudos posteriores (ZEITOUN & DEBEVERE, 1992; ZEITOUN, 1992) foi
comprovado que a combinagdo do tratamento com 4cido latico e acondicionamento em atmosfera
modificada permite maior aumento da vida-de-prateleira (de 2 a 4 dias) do que o uso isolado de

qualquer uma dessas condigdes em separado.

SAWAYA et al. (1993a) estudaram o efeito de tratamento com sorbato de potassio, da
embalagem a vacuo ou da associagdo desses tratamentos em carcagas de frango evisceradas
estocadas a 4 ou a 7°C. Observaram que a embalagem a vacuo inibiu significativamente o

crescimento de Pseudomonas. As contagens de Enterobacteriaceae, embora fossem semelhantes
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para qualquer dos tratamentos, foram significativamente menores do que no controle. Observou-se
um efeito sinérgico entre o tratamento com sorbato de potassio e a embalagem a vacuo, com
conseqiiente aumento de mais 5 dias (7°C) e 11 dias (4°C) no tempo de estocagem, com relagdo as

amostras submetidas a qualquer dos tratamentos em separado.

McMEEKIN ef al. (1984) estudaram o efeito da embalagem a vacuo em filés submetidos
previamente 4 imersio em solugdo de sorbato de potassio a 5% e verificaram que houve um
grande aumento da vida-de-prateleira das amostras, sendo: 35 dias para as amostras estocadas a
2°C, 14 dias para as estocadas a 5°C e 7 dias a 12°C. Os autores observaram um efeito sinérgico
com a combinagdo desses dois métodos, mas afirmam que o efeito antimicrobiano do sorbato €
dependente da temperatura, uma vez que  temperatura mais alta ndo foi observado nenhum ganho
no periodo de estocagem, embora tenha havido uma redugdo significativa nas contagens de

enterobactérias.

GRAY et al. (1984) avaliaram a eficiéncia da imersio em sorbato de potassio a 1, 2.5 ou 5%
com pH ajustado para 6.0, associado 4 embalagem a vacuo ou a atmosfera modificada (20, 60 ou
100% CO3) na letalidade de Salmonella enteriditis e Staphylococcus aureus previamente
inoculados em coxas de frango. Os autores verificaram que a S. enferiditis apresentou maior
sensibilidade ao sorbato de potissio do que o S. aureus, e este ultimo apresentou maior
sensibilidade a altas concentragdes de CO», e que o aumento da concentragdo da solugdo de
sorbato juntamente com o aumento da concentragdo de COp melhora a eficiéncia desse método

combinado para inibigio do crescimento desses patogenos em carne de frango.
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3. OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivos:

3.1. Objetivo geral:

Estabelecer técnicas que aumentem a vida 1til da carne de frango refrigerada sem a perda da

sua qualidade global.

3.2. Objetivos especificos:

a. Avaliar mudancgas nas caracteristicas microbiologicas, fisicas, quimicas e sensoriais

carne de frango refrigerada submetida aos seguintes tratamentos:
o imersdo em solugdes de acidos orgéanicos e seus sais;

. embalagem a vacuo ou em atmosfera modificada.

b. Avaliar o efeito de combinag¢des desses tratamentos na conservagio da carne de frango.

da
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Material

Filés de peito de frango sem pele (Musculus pectorales) foram adquiridos em abatedouro da
regido, 2 a 4 horas post mortem, e transportados refrigerados para a Planta Piloto do Centro de
Tecnologia da Carne do Instituto de Tecnologia de Alimentos - CTC/ITAL, em caixas de isopor

contendo gelo picado.
4.2. Metodologia Experimental
4.2.1. Tratamentos efetuados
a. Aplicacio de acidos organicos e seus sais

As amostras previamente aleatorizadas foram submetidas a imersdo nas seguintes solugdes

de acidos organicos ou sal por um minuto:
. acido acético a 1,0%
. acido acético a 0,5%
) acido latico a 1,0%
. sorbato de potassio a 1,0%
. sorbato de potassio a 2,0%
. sem tratamento (controle).

Apo0s os tratamentos os filés foram deixados a gotejar por aproximadamente um minuto e
embalados convencionalmente em sacos de polietileno (PE), ou a vacuo em sacos de material de
baixa permeabilidade a gases (PA/EVOH/PE), com permeabilidade ao oxigénio de 7 cc Oy / m?2
atm 24h. A estocagem das amostras foi feita em prateleiras de camaras de refrigeragdo mantidas a

temperatura entre 0 e 2°C e protegidas da luz.
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b. Atmosfera modificada

Os filés de frango previamente aleatorizados foram acondicionados em material de baixa
permeabilidade a gases (PA/EVOH/PE), com permeabilidade ao oxigénio de 7 cc Oy / m2 atm

24h., sob as seguintes condigdes:
a) 100% COp
b)  75% CO3 +25% Ny
c) 50% COp +50% Ny
d) 25% COp+ 75% Ny
e)  avacuo (controle).

O equipamento utilizado para evacuagio, inje¢ao e fechamento das embalagens foi do tipo
cdmara (SUPERVAC - Digimat). Todas as amostras foram estocadas em prateleiras de cimaras

de refrigeragdo com temperatura entre O e 2°C e protegidas da luz.
4.2.2. Anilises e medidas
a) pH na superficie dos filés

O pH das amostras foi medido potenciometricamente em pHmetro INGOLD -WTW-pH91,
em triplicata, com sistema de indicagdo digital LCD, precisio de +/- 0,01 pH, sensor de
compensac¢io de temperatura Tec 530 e eletrodo de vidro apropriado para determinagdes de pH

em superficies..
b) Anailises microbioldgicas

A técnica adotada foi a recomendada pela INTERNATIONAL STANDARDIZATION

ORGANIZATION (ISO, 1988), cujos procedimentos sdo resumidamente descritos a seguir.

Tomou-se uma amostra composta de 10 cm? (5 X 2 cm2) da superficie de filés de peito de

frango (em duplicata) e macerou-se em solugdo salina peptonada (0,85% NaCl ; 0,1% peptona)
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durante 1 minuto em "stomacher" (Laboratory blender - STOMACHER 400 - SEWARD). Em
seguida foram preparadas diluigbes adequadas para cada amostra, as quais foram semeadas por

superficie em meios de cultura apropriados para as segintes contagens

b.1.) contagem total de psicrotréfilos - em PCA (Plate Count Agar) da OXOID;

incubagio a 20°C por 72 horas;

(BAIRD et al., 1987);

b.3.) contagem de Pseudomonas - em PAB (Pseudomonas Agar Base) com adi¢do do
suplemento CFC (cefaloridina, fucsina, citramida), incubagdo a 20°C por 72 h (BAIRD et al.,
1987);

b.4.) contagem de Enterobacteriaceae - em VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar), da
OXOID, incubagio a 35°C por 24 h (BAIRD et al. , 1987).

¢) Andilise sensorial

Uma equipe de 10 provadores treinados avalioy as amostras por meio de escalas ndo-
estruturadas de 10 cm, utilizando o sistema de anélise sensorial computadorizada do Centro de
Tecnologia da Carne do Instituto de Tecnologia de Alimentos - CTC/ATAL, desenvolvido pela
COMPUSENSE INC. Ltda., versio 4.2. (CSA, 1992). Os seguintes atributos foram avaliados:
odor, cor e aparéncia geral. As amostras foram apresentadas aos provadores em pratos brancos

cobertos com filme esticavel, em cabines individuais.
d) Perda de peso por exsudacio

A perda de peso por exsudagdo foi calculada pela diferenca entre o peso inicial e final das
amostras em cada época de anélise, usando-se uma balanca eletrénica Mettler semi-analitica digital

com precisio de 0,1g para as pesagens.
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€) Volume e composicio do espaco-livre

A varia¢do de volume do espago-livre das amostras durante a estocagem foi medida pela
media do volume inicial e a média do volume final das embalagens, segundo recomendagio de

PADULA et al., 1989.

A composigdo gasosa do espago-livre das embalagens foi determinada durante a estocagem

por meio de cromatografia gasosa, segundo as técnicas recomendadas por PADULA et al., 1989.
f) Anilise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata. As variaveis estudadas foram submetidas i
analise de variancia (ANOVA) e as médias individuais comparadas através do teste de Tukey ao

nivel de 95% de significincia através do programa STATGRAPHICS, 1989.
4.2.3. Capacidade tamponante do misculo de diferentes espécies

Foram feitas curvas de titulagdo para os seguintes cortes carneos: contra-filé bovino
(musculo Longissimus dorsi), lombo suino (musculo Longissimus dorsi), coxa de frango (fibularis
longus, gastrocnemius, Sibularis brevis, tibialis cranialis, extensor digitorus longus) e peito de
frango (Musculus pectorales). Para tanto tomaram-se 300 gramas de musculo livre de gordura,
cartilagens e tecido conjuntivo e homogeneizaram-se em triturador. Desse material foram retiradas
10 gramas, as quais foram homogeneizadas (em triplicata) com 20 ml de agua destilada em
homogeneizador SORVALL OMNI MIXER 17220 (IVAN. SORVALL Inc. Newton - USA) por
1 minuto. Em seguida o homogeneizado foi filtrado e titulado com os seguintes acidos organicos:

acido acético a 1,0%, 4cido latico a 1,0% e acido citrico a 1,0%.
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S. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CAPACIDADE TAMPONANTE DAS PROTEINAS DA CARNE

as reagoes bioquimicas que nele ocorrem. Na carne consumida como alimento temos como
proteinas principais as miofibrilares e as sarcoplasmaticas, as quais representam até 95% da
matéria organica presente (CHEFTEL ey al, 1983). As sarcoplasmaticas representam
aproximadamente 30 a 35% da proteina total do muculo esquelético, e contém pelo menos de 100
a 200 proteinas diferentes, dentre as quais a mioglobina e as enzimas do metabolismo celular. As
miofibrilares representam em torno de 52 a 56% da proteina total do musculo, e as presentes em
Maior propor¢ao sio a miosina (55 a 58%) e a actina (15 a 22%), entre outras. As propriedades de
cada uma dessas importantes proteinas é descrita na literatura (CHEFTEL ef al., 1983,
SGARBIERI,1996), € ndo serdo discutidas neste trabalho. Entretanto, é com base na evidente
complexidade existente no sistema que procuramos ter uma idéia a respeito do comportamento da
carne proveniente de musculos e espécies diferentes, submetida a tratamentos com diferentes
acidos organicos, uma vez que na literatura n3o foram encontradas informagdes a esse respeito, o
que evidentemente poderia influenciar na acdo dos acidos utilizados como agentes

antimicrobianos,

Com relagio a capacidade dos diferentes acidos organicos em diminuir o PH da carne,
notou-se que as curvas de titulagdo dos acidos latico e citrico foram muito semelhantes para os
quatro cortes carneos das trés diferentes espécies, atingindo um PH final préximo a pH 3,0
(FIGURAS 1 e 2), independentemente do PH inicial caracteristico de cada corte. As amostras
tituladas com o 4cido acético apresentaram uma diferenca de 0,5 a 1,0 unidade de pH, a qual
aumenta com o aumento do volume de acido adicionado, ou seja, ao final da titulagio o pH
encontrado foi aproximadamente igual a 4,0 (FIGURA 3). Para os cortes de contra-filé bovino,

coxa e peito de frango esta diferenga comeca a aparecer apos a adigdo de 4,0 a 5,0 ml desse acido,
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demais, e comprova, também neste sistema proteico, de forte efeito tamponante, a prevaléncia de

Suas caracteristicas de dissociagdo, conforme indica SILLIKER, 1980. Pelos resultados obtidos
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FIGURA 1 - Capacidade tamponante das proteinas de alguns cortes carneos titulados com acido laticoa 1% .
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FIGURA 2 - Capacidade tamponante das proteinas de alguns cortes carneos titulados com &cido citrico a 1%.
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FIGURA 3 - Capacidade tamponante das proteinas de alguns cortes carneos titulados com acido acético a 1%.
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5.2. EFEITO DOS ACIDOS ORGANICOS E SEUS SAIS

5.2.1. Variacio de pH e perda de peso durante a estocagem

Sabe-se que a queda de pH que ocorre durante o metabolismo post-mortem € um dos fatores
importantes que contribui para a conservagio da carne. A aplicagio de acidos organicos na
superficie da carne diminui o pH superficial da mesma, onde o numero de células bacterianas é
maior, € tem como objetivo diminuir a contagem de bactérias deterioradoras por meio de seu
efeito bactericida. A variagdo do pH na superficie das amostras de filé de peito de frango durante a

estocagem entre 0 e 2°C ¢ apresentada no QUADRO L

Com base nos resultados obtidos podemos afirmar que, para as amostras tratadas com acido
latico e com acido acético, inicialmente houve uma diminuigdo do pH na superficie da carne,
ocasionada pelo contato da solugdo acida com a superficie da mesma. Apdés 2 ou 3 dias de
estocagem, ocorreu uma estabilizagdo do pH devido, provavelmente, a difusdo e dissociagdo dos
acidos, até que outros eventos, como O crescimento microbiano e consequente liberacio de

metabolitos e as reagdes de autodegradagio, ocasionaram um aumento de pH do musculo.

A queda de pH ocasionada pelos diferentes acidos imediatamente apos a imersdo (0 dia de
estocagem) pode ser considerada decisiva para a eficiéncia dos tratamentos com solugdes de
acidos organicos (OSTHOLD et al., 1984), e esta relacionada com a sua capacidade de
dissociagdo (SILLIKER, 1980). Assim, a queda de pH provocada pelo acido acético (menos
dissociado) foi menor do que a ocasionada pelo acido latico na mesma concentragdo (1%). O
sorbato de potassio n3o causou mudangas significativas no valor de pH das amostras nas
concentragdes utilizadas. A andlise estatistica por meio do teste de Tukey demonstrou haver
diferengas significativas entre as amostras tratadas com os acidos acético ou latico e as ndo-
tratadas ou tratadas com sorbato de potassio somente logo apds o tratamento. Durante a

estocagem ndo houve diferencas estatisticamente significativas entre os varios tratamentos, exceto
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no dia 0, ou seja, imediatamente apds a imers3o. Resultados semelhantes foram encontrados por

SILVA (1995), que utilizou misturas de acidos organicos na sanitizagio de carne bovina.

Sabe-se que apesar da redug@o dos valores de pH ter um efeito antimicrobiano desejavel,
pode também levar & maior perda de peso por exsudagio, pelo fato de haver menor capacidade de
retengdo de agua das proteinas em faixas de pH muito baixas, proximo ao ponto isoelétrico das
mesmas. Isso implicaria tanto em perdas econdmicas para a industria quanto em piores

caracteristicas de suculéncia e maciez da carne.

A QUADRO II apresenta os resultados da perda de peso durante a estocagem das amostras

de filé de peito de frango submetidas a tratamentos com acidos orgénicos.

No QUADRO II podemos observar que houve uma grande variagdo entre os resultados
obtidos, a qual pode ser atribuida a heterogeneidade de lotes e diferentes condigdes dos animais
durante as etapas do abate, bem como as condi¢des de manuseio dos mesmos nas etapas de
processamento, como retirada do filé. Contudo, pode-se observar um efeito diferenciado dos
tratamentos quando levamos em consideragio os valores médios, como comprovado pelo teste de
Tukey: as amostras ndo tratadas (convencional) e as tratadas com sorbato de potassio a 1%
apresentaram menor exsudagio, abaixo de 1%, e foram consideradas estatisticamente diferentes
das demais. Os tratamentos com sorbato de potassio a 2% e com acido latico a 1% ocasionaram
perdas de peso médio em torno de 1,8%, e estatisticamente ndo apresentaram diferengas entre si.
As maiores perdas, em torno de 2,5%, foram observadas nas amostras tratadas com acido acético
a 0,5 e a 1%. Esses resultados estio de acordo com a literatura (FORREST ef al 1975,
LAWRIE,1977), que indica que a queda de pH do musculo diminui a sua capacidade de retengio
de agua. De acordo com SGARBIERI (1996), é incomum que a degradagdo de proteinas ocorra
pela agdo dos acidos quando o pH esta acima de 4,0, mas pode haver perda de solubilidade
daquelas cujos pontos isoelétricos se encontrem nas faixas de pH ligeiramente acido, como € o
caso das proteinas da carne. YUU-CHU-WU & JENG-YANN-KE (1993) também verificaram um

aumento de perda de peso por exsudagdo em amostras de peito de frango tratadas com acido
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ascorbico, lactato de potassio e sorbato de potassio entre 0,5 e 1%, juntamente com a queda de
pH, mas salientam que as caracteristicas de maciez da carne foram melhoradas com esses
tratamentos. Do ponto de vista econdmico seria necessario avaliar se o aumento de vida qtil
compensa essa diferenga em perda de peso, devendo-se ainda levar em consideragdo possiveis

problemas com a aparéncia do produto e exsudado dentro da embalagem.
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5.2.2. Analises microbiolégicas

O QUADRO III apresenta a contagem total de psicrotrofilos (incubagido a 20°C) em
filés de peito de frango submetidos a diversos tratamentos durante o periodo de estocagem
entre 0 e 2°C . Desses resultados podemos observar que as amostras tratadas com acido
acético e com acido latico apresentaram contagens ligeiramente inferiores as demais logo
ap6s sua aplicagdo, porém sem significincia. Um efeito inibitério desses acidos, bem como
do sorbato de potassio a 2%, sobre o crescimento bacteriano pode ser notado a partir do 4°
ou 5° dia de estocagem, quando comparadas as contagens entre os diferentes tratamentos,
observando-se redugdes entre 1 e 2 ciclos logaritmicos. O teste de Tukey demonstrou haver
diferengas estatisticas significativas ao nivel de 5% entre as amostras tratadas com acido
acético e as tratadas com sorbato de potassio a 1%, acido latico a 1% e as ndo tratadas. As
menores contagens foram observadas nas amostras tratadas com acido acético, seguidas
pelos tratamentos com sorbato de potassio a 2%, acido latico a 1%, sorbato a 1% e ndo
tratadas, em ordem crescente. Usando-se como base de limite maximo aceitavel para o
numero de microrganismos psicrotrofilos presentes em carnes, valores proximos a 7 log
UFC/cm®, dentro dos quais observam-se aparecimento de odores caracteristicos da
deterioragdo, pode-se dizer que a vida util para as amostras nao tratadas (convencional) foi
de 7 dias, para as tratadas com acido latico a 1% ou com sorbato de potassio, entre 9 e 10
dias e, para as submetidas ao tratamentos com acido acético a 0,5% e a 1%, de 12 a 14 dias.
Isso significa um incremento de 5 a 7 dias no tempo de estocagem quando comparado com

as amostras que receberam tratamento convencional.

MAREL et al. (1988) conseguiram estocagem da carne de frango tratada com acido
latico a 1 € a 2% por 15 e 18 dias a 0°C, respectivamente. Isso significa aproximadamente o
dobro do tempo encontrado no presente estudo para 0 mesmo acido, e aproximadamente o

mesmo tempo para os tratamentos com acido acético. ZEITOUN & DEBEVERE (1990),
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conseguiram um aumento de 6 para 12 dias na vida-de-prateleira de coxas de frango
submetidas a tratamento com acido latico a 10% e estocadas a 6°C. Esses resultados estio
mais proximos dos apresentados neste trabalho, entretanto, devemos levar em consideragio
as diferengas de concentragdo do acido utilizadas neste e naquele estudo, bem como o tipo
de corte, uma vez que existem diferengas no periodo de conservagio de carnes de pH final
diferentes, como € o caso da coxa e do peito de frango (XAVIER & WIINGAARDS,
1995). SAWAYA et al. (1995) também apresentaram valores proximos a esses para
carcacas de frango tratadas com acido latico na mesma concentragio, porém com a
utilizag@o de temperaturas de estocagem mais altas, quais sejam: um adicional de 6 a 7 dias
no tempo de estocagem a temperatura de 4°C ¢ de 5 a 6 dias a temperatura de 7°C.
DRESSEL & LEISTNER (1984), que estudaram o efeito da imers3o de carcagas de frango
em solugdo contendo 2% de acido acético, 1% de acido latico, 0,25% de acido citrico e
0.1% de acido ascorbico e também obtiveram uma vida 1til correspondente ao dobro da
obtida para as amostras nio tratadas. Observaram, entretanto, odor ligeiramente acido e
superficie esbranquigada nas amostras tratadas com a solugdo acida. MULDER et al. (1987)
utilizaram 4cido latico a 1% na descontaminag¢do de carcagas de frango e observaram uma
ligeira alteragdo na cor das amostras. IZAT ef al. (1990) também verificaram uma ligeira
descoloragdo de carcagas tratadas com acido a 1 e a 2% , principalmente nas regides de
maior pigmentagdo. Essas diferengas se devem principalmente i concentragio de acido
usada, a etapa de processamento na qual foi aplicado o tratamento, bem como ao tempo de

contato utilizado.

DICKENS & WHITEMORE (1995), utilizando o acido acético em concentragio
proxima a utilizada no presente estudo (0,6%), verificaram uma redugio de

aproximadamente 1 ciclo logaritimico na contagem total de aerébios apds o tratamento,
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resultado semelhante ao apresentado no QUADRO III para as contagens no dia 0, ou seja,

imediatamente ap0s a imersao.

O efeito antimicrobiano do sorbato de potassio encontrado no presente estudo, qual
seja, menor que 1 ciclo logaritmico apds o tratamento, e 2 ciclos logaritmicos aos 7 dias de
estocagem, com um aumento de 2 a 3 dias na vida-de-prateleira, foi menor do que o
relatado por outros autores. CUNNINGHAM (1981 e 1982) recomenda o uso de sorbato de
potassio a varias concentragdes que variam de 2,5 a 10% para inibigdo da microbiota
deterioradora da carne de frango, e relata uma redugio de pelo menos 2 ciclos logaritimicos
na contagem total apds 10 dias de estocagem, quando comparadas com amostras nao
tratadas. ROBACH (1979a) afirma ter obtido uma redugdo de 3 ciclos logaritimicos nas
contagens de Pseudomonas putrefaciens inoculadas em caldo seletivo e apés 6 dias de
incubagdo a 24°C, e um incremento de 10 para 19 dias na vida util de carcagas de frango
tratadas com sorbato de potassio a 5% por 30 segundos. O mesmo periodo de estocagem foi
apontado por ROBACH (1979b), que utilizou tratamento semelhante e temperatura de
estocagem em torno de 3°C, e por CUNNINGHAM (1979), com o uso de sorbato de
potassio entre 5 e 15% por 30 ou 60 segundos. Contudo, TO & ROBACH (1980) e
SAWAYA et al. (1993a) verificaram incrementos em torno de 6 a 7 dias no tempo de
estocagem de carcagas de frango tratadas com sorbato de potdssio na mesma concentragao,

porém estocadas a 3 e a 7°C, respectivamente.

Em condigdes aerobias e temperaturas de refrigeragdo a came de frango ¢€
especialmente susceptivel ao crescimento de bactérias aerobias Gram negativas, dentre as
quais as Pseudomonas sdo as mais significativas. Esses microrganismos crescem muito bem
na superficie da carne, onde formam pequenas col6nias que posteriormente coalescem,

causando o induto viscoso caracteristico da deterioragdo da carne de frango.
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O QUADRO IV apresenta os resultados das contagens de Pseudomonas nas amostras
de filé de peito de frango embaladas convencionalmente. Como nos resultados apresentados
anteriormente, também foi observada melhor eficiéncia dos tratamentos com acido acético
na inibigdo do crescimento de Pseudomonas, tendo as amostras atingido contagens proximas
a 7 log UFC/cm’® ao redor do 14° ao 16° dia de estocagem refrigerada, podendo-se notar
que as contagens foram muito proximas para as amostras submetidas a solugdes tanto a
0,5% quanto a 1% de acido acético. As amostras tratadas com solugo de acido latico a 1%
tiveram suas contagens atingindo valores superiores 7 log UFC/cm’ entre 0 7° e o 10° dia
de estocagem, assim como as amostras ndo tratadas (convencional), e as tratadas com
solugdo de sorbato a 1%, no 7° dia. O aumento da concentragdo de 1% para 2% de sorbato
de potassio aumentou um pouco a fase lag, sendo que as contagens atingiram 7 log

UFC/cm? no 12° dia.

Dentre as enterobacteriaceas encontram-se algumas importantes devido a sua
patogenicidade ao homem e aos animais, como Salmonella, Shigella, e alguns sorotipos de
Escherichia coli e Providencia, bem como encontram-se os indicadores de contaminagio
fecal. Embora o presente trabalho n3o tivesse como objetivo avaliar o efeito dos tratamentos
com 4acidos orginicos sobre a letalidade de patogenos dessa familia, considerou-se
importante essa informagdo complementar devido principalmente a ocorréncia de
Salmonella em came de aves. A contagem de Enterobacteriaceae nio é usada como base
para determinagdo de vida de prateleira, sendo porém um importante indicador de
contamina¢do fecal, adequado para avaliar a eficiéncia da sanitizagio em plantas de
processamento e estimar a qualidade higiénica da manipulagio de produtos de origem animal

(TATCHER & CLARK, 1975).
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O QUADRO V apresenta os resultados de contagem de Enterobacteriaceae, realizado
apenas para alguns tratamentos, nos primeiros ensaios. Dele podemos observar o grande
permanecendo as contagens das amostras submetidas a esse tratamento em torno de 3 a 4
ciclos logaritmicos abaixo das demais durante todo o periodo de estocagem. O teste de
Tukey apontou diferenga estatitica significativa ao nivel de 5% entre as amostras tratadas
com 4acido acético a 1% e as demais, nio havendo porém diferengas entre os demais

tratamentos e as amostras ndo tratadas (convencional).

Uma avaliagio bastante critica a respeito das vantagens e desvantagens do uso deste
acido como agente antimicrobiano deve ser realizada se considerarmos que nesta familia
encontram-se os microrganismos indicadores de contaminagio fecal, os quais s3o utilizados
para avaliagdo das condigdes de higiene e manipulagdo dentro das unidades de
processamento de alimentos, e portanto teriamos, com o uso desse tratamento, resultados
que poderiam mascarar as condi¢des de higiene do local. Entretanto, sabe-se que as linhas
de abate e processamento de frango automaticas atualmente existentes sdo caracterizadas
por pontos criticos como o tanque de escalde, as depenadeiras, a linha de evisceragdo e o
proprio "chiller", onde ¢ muito dificil evitar a contaminaggo, inclusive por enterobactérias,
embora haja obrigatoriamente a necessidade de que um controle rigido seja realizado. Nesse
caso consideramos que, uma vez cumpridos todos os requisitos basicos de higiene e
manipulagdo necessarios a industria de alimentos, este tratamento pode ser um 6timo agente
antimicrobiano, e portanto contribuir para as caracteristicas desejaveis de conservagdo da
carne de frango refrigerada. ZEITOUN et al. (1994) recomendam que a E. coli seja usada
como indice, apds terem realizado varios testes que demonstraram que a contagem de
Enterobacteriaceae nio € valida como indicador quando tratamentos de descontaminagio

sdo utilizados. MULDER (1995) também recomenda que novas técnicas de conservagio
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sejam criteriosamente avaliadas antes de sua aplicagdo, e que seu uso seja feito como
método complementar das medidas de higiene esssenciais 4 qualidade do produto, uma vez

que podem mascarar falhas graves de higiene durante o manejo e processamento do frango.

OKREND et al. (1986) e LILLARD et al. (1987), observaram uma grande redugdo
nas contagens de salmonelas e Campylobacter quando adicionaram acido acético no tanque
de escalde de frango a 52°C em concentragdes variando entre 1% e 0,028%. MORRISON &
FLEET (1985), observaram uma redugdo de 1000 vezes nas contagens de Salmonella em
camme de frango tratada com sorbato de potassio a 2,5%, ¢ D’AUBERT et al. (1980)
conseguiram reduzir em 60% as contagens em carcagas de frango tratadas com sorbato de
potassio a 10%. Essa concentragdo esta acima das utilizadas no presente estudo, e por esse
motivo esses ultimos resultados ndo sdo diretamente comparaveis. MAREL et al. (1988)
relatam a eficiéncia da aplicagdo da acido latico a 1% e a 2% na redugdo das contagens de
Enterobacteriaceae e S. aureus em carne de frango refrigerada por 15 a 18 dias. MULDER
et al. (1987) afirmam que o uso de acido latico em concentragdes iguais ou superiores a 1%
¢ suficiente para inibir completamente o crescimento de Salmonella typhimurium isolada de
aves, e que uma concentragdo de 0,5% ¢ suficiente para reduzir as contagens em 4 ciclos
logaritimicos ap6s 5 minutos de contato, porém o estudo foi realizado utilizando cultura
pura. IZAT et al. (1990) também puderam observar um efeito antimicrobiano sobre as
salmonelas com o uso 4cido latico a 1 e a 2%. Os resultados obtidos no presente estudo
praticamente nio apontam nenhuma diferenca entre as contagens obtidas para as amostras

tratadas com 4cido latico a 1% e as ndo tratadas (convencional).

DICKENS & WHITEMORE (1995) utilizaram o acido acético a 0,6% e verificaram
redugdes nas contagens de Enterobacteriaceae em torno de 0,7 a 1,4 log, e verificaram que
a incidéncia de Salmonella pode ser reduzida a niveis bastante baixos (6,7%), quando

sistemas adequados s3o utilizados, neste caso, com a aplicagdo do acido acético a 0,6% em
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sistema de "chiller" rotativo. No presente estudo o uso de tratamento com acido acético a
1% proporcionou uma inibi¢do do crescimento das enterobactérias por todo o periodo de

estocagem.

Uma analise global dos resultados apresentados mostra que as amostras ndo tratadas e
embaladas convencionalmente apresentaram as maiores contagens, inclusive de bactérias
laticas (QUADRO VI), cujo potencial de deterioragdo € baixo, ndo resultando em efeitos
sensoriais (odor e sabor) desagradaveis até que as contagens atinjam valores proximos de 8
log UFC/em? (XAVIER, 1990). Contudo, altas contagens de Pseudomonas e
Enterobacteriaceae (acima de 6 log UFC/cm?2) sdo causas determinantes de rejeicdo em
carnes devido a sua capacidade de metabolizar proteinas produzindo como sub-produtos a
amoénia, aminas, HyS e outros compostos de odor caracteristico de putrefagio (EGAN,
1984; INGRAM & DAINTY, 1971). Alguns autores indicam o &cido latico e o sorbato de
potassio como bons agentes antimicrobianos, principalmente sobre o crescimento de
microrganismos deterioradores (RISTIC & OSTHOLD, 1984, SMULDERS et al.,1986;
MAREL et al., 1988). Esse efeito ndo pode ser observado no presente trabalho, conforme
os resultados apresentados nos QUADROS III e IV. Contudo, a concentragdo desses
compostos, principalmente do sorbato de potassio, para o qual obteve-se resultados bastante
diferentes em fun¢io da concentragio utilizada, parece ser um fator determinante na sua

eficacia como agente antimicrobiano, conforme pode ser observado nesses quadros.
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5.2.3. Analise Sensorial

A analise sensorial da carne fresca € um parimetro muito importante a ser
considerado, uma vez que o consumidor adquire a carne refrigerada com base em aspectos

sensoriais como aparéncia, cor e odor.

Os resultados apresentados a seguir sio a média das analises efetuadas com um painel

de 8 provadores treinados durante 4 ensaios.
a) Aparéncia geral e cor

Observando o QUADRO VII podemos verificar que de maneira geral nio houve
diferenca nos resultados da avaliagdo da aparéncia geral das amostras submetidas a
tratamentos com diferentes acidos orginicos ou sal, tendo havido uma variagdo
provavelmente devido a heterogeneidade dos lotes, sem ter sido notado efeito especifico dos
tratamentos. Isso significa que a essas concentragdes ndo ha um efeito prejudicial desses
acidos na aparéncia do produto. As médias obtidas para aparéncia geral das amostras
atingiram valores menores com o aumento do tempo de estocagem, e a partir do 10° dia
apresentam diferenca estatistica significativa com as obtidas no inicio da estocagem. Esse
resultado € esperado, pois sabe-se que a qualidade desses atributos diminui com o tempo de
estocagem, devido a reagdes de natureza bioquimica e microbioldgica que ocorrem no
musculo, ocasionando o envelhecimento e conseqilente decomposi¢io do mesmo
(CHEFTEL et al., 1989). Ao final do periodo de estocagem (a partir do 14° dia) esses

valores se encontram proximos ao limite estabelecido como aceitavel (5,0).
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Os resultados da avaliagdo da cor sdo apresentados no QUADRO VIII, onde podemos
observar que embora aparegam variagOes aleatorias nos valores médios para qualquer
tratamento durante todo o periodo de estocagem, o que parece ocorrer mais devido a
heterogeneidade das amostras no lote do que devido aos tratamentos em si, o teste de
Tukey aponta diferengas estatisticas ao nivel de 5% de significincia entre as amostras
tratadas com acido acético a 1% e acido latico a 1% e as nio tratadas. As submetidas ao
tratamento com menor concentragio de acido acético (0,5%) e as tratadas com sorbato a
2% ndo apresentaram diferencas com relagdo as demais amostras. Portanto, o aumento da
concentragdo de acido acético de 0,5% para 1% foi suficiente para provocar alteragdes de

cor no filé de peito de frango.

Alteragdes de cor da camne de frango tratada com os acidos acético e latico,
caracterizadas como palidez , sdo descritas por SMULDERS et al. (1986) e atribuidas a
desnaturagio de proteinas devido a queda de pH. DRESSEL & LEISTNER (1984) usaram
tratamentos com acido acético a 2%, acido latico a 1%, acido citrico a 0,25% e acido
ascorbico a 0,1%, e observaram que todas as amostras tratadas com solugdes acidas
apresentaram sua superficie esbranquicada. O mesmo efeito foi observado por outros
autores (IZAT et al., 1990, MULDER et al., 1987), que usaram tratamentos de imers3o em
acido latico a 1 ou a 2%. DICKENS et al. (1994), utilizando o acido acético a 0,6% como
agente antimicrobiano na agua de resfriamento, verificaram que a cor da pele das carcagas
tratadas teve uma ligeira alteragdo para amarelada. Um efeito de descoloragdo nio pode ser
claramente observado no presente estudo para as amostras tratadas com acido acético a
0,5%, bem como para as tratadas com sorbato a 2%, provavelmente devido a baixa

concentragao utilizada e ao pouco tempo de contato com as solugdes de imersdo.
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b) Odor
Os resultados obtidos para a avaliagdo do odor sdo apresentados no QUADRO IX.

A literatura indica que alguns tratamentos com 4cidos podem alterar o odor e o sabor
caracteristico de carne de frango (SMULDERS e al.,1986). Observando o QUADRO IX,
se considerarmos o valor cinco como o de caracteristicas Otimas, e valores de cinco mais ou
menos um como inaceitaveis, podemos notar que a concentragio de acidos ou sais utilizados
no presente estudo estiveram abaixo do limite necessario para causar alteragdes de odor
detectaveis pelos provadores, uma vez que ndo houve diferengas estatisticas significativas
entre os tratamentos no inicio do periodo de estocagem, exceto para as amostras tratadas
com acido acético a 1%, cujo odor foi considerado mais acido do que o das demais durante

os primeiros dias de estocagem.

A diminuigdo nos valores das médias durante o periodo de estocagem esta dentro da
expectativa normal, uma vez que, com o aumento do tempo de estocagem, ocorrem o
crescimento de microrganismos deterioradores presentes na superficie da carne, bem como
reagOes bioquimicas de auto-degradagiio, que conferem odor e sabor desagradaveis ao
produto (JAY,1992). A alteragio do odor para "putrido" esta relacionado com as contagens
bacterianas, conforme esperado. Embora os tratamentos tenham apresentado médias para
avaliagio do odor bastante proximas, as quais encontram-se proximas aos limites
determinados como inaceitaveis entre 12 e 16 dias de estocagem, o coeficiente de correlagdo
determinado entre esses valores e os obtidos para as contagens de psicrotrofilos e de
Pseudomonas foram de -0,7595 e -0,7145, respectivamente. Possivelmente o intervalo de 4
dias para realizagdo da avaliagdo tenha sido muito grande, nessa fase final de estocagem, e
diferengas mais significativas pudessem ser notadas se tivéssemos os resultados referentes ao

14° dia de estocagem.
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5.3. EFEITO COMBINADO DOS TRATAMENTOS COM A EMBALAGEM A
VACUO

O principal problema do uso da embalagem a vacuo € que apenas a carne de pH
normal, entre pH 5,4 e 5,8, pode ser conservada por periodos longos, provavelmente devido

a demora no acimulo de CO2 proveniente do metabolismo do tecido e/ou microbiano, a

Portanto, o uso dessa técnica na conservagado de carnes de pH superior a 6,0 ¢ considerado
ineficiente no prolongamento da vida de prateleira da mesma. Contudo, ¢ possivel que a
associagdo do uso de acidos orginicos com a embalagem a vacuo tenham um efeito
combinado, uma vez que os primeiros tém a capacidade de diminuir o pH superficial durante
as primeiras horas de estocagem, o que proporciona condigdes desfavoraveis para o rapido

crescimento das bactérias deterioradoras logo no inicio da estocagem.
S.3.1. Varia¢io de pH e perda de peso durante a estocagem

A faixa de pH normal para peito de frango apos o abate é em torno de 5,70 a 5,90,
conforme dados apresentados no presenté estudo (FIGURAS 1, 2,3 e 4 ¢ QUADROS I e
X). Pelos resultados apresentados no QUADRO X podemos notar que as variagdes de pH
ocasionadas nas amostras submetidas a diferentes tratamentos e embaladas a vacuo foram
bastante semelhantes as das amostras embaladas em filme permeavel (polietileno),
apresentadas no QUADRO 1. Portanto, o efeito principal no abaixamento do pH da
superficie da carne ¢ somente devido ao tratamento com acidos orgéanicos, que se difunde

para o interior da porgdo carnea decorridos algumas horas de estocagem.
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Os efeitos da queda de pH sobre a capacidade de retencdo de agua da carne sdo
bastantes conhecidos (LAWRIE, 1977, FORREST ez al., 1975, PRICE & SCHWEIGHT,
1976). A embalagem a vacuo também tende a aumentar a exsudagdo da carne, uma vez que
a mesma € submetida a agdo mecanica causada pelo vacuo (HOLLAND, 1980, XAVIER,
1990). Os resultados apresentados no QUADRO XI comprovam estas duas afirmativas.
Comparando-se as médias de exsudagdo obtidas para cada tratamento com e sem o uso de
embalagem a vacuo (QUADROS XI e II, respectivamente), pode-se observar que as perdas
de peso foram de 1,2 a 1,8 vezes maiores para as amostras embaladas a vacuo submetidas a
tratamentos com os mesmos acidos, o que significa uma perda de pelo menos o dobro de
liquido exsudado durante a estocagem. Outro fato interessante € o de que a maior diferenga
encontrada com relagio ao uso da embalagem a vacuo foi para as amostras néo tratadas, que
representa 2,3 vezes o valor encontrado para as amostras embaladas sem vacuo. Além disso,
o mesmo efeito observado para os tratamentos com os diferentes acidos pode ser observado,
ou seja, as amostras ndo tratadas apresentaram menor exsudagio do que as tratadas com os
acido acético a 0,5%, acido latico a 1% e sorbato de potassio a 2%. Além disso, o aumento
da concentragdo de 0,5% para 1% de acido acético também provocou maior exsudagio,

como € demonstrado no QUADRO XI.
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S.3.2. Anilises microbiolégicas

Dentre os fatores determinantes do crescimento microbiano, ja4 comentados
anteriormente, encontra-se a disponibilidade de oxigénio. Na superficie da carne fresca
refrigerada, normalmente crescem bactérias aerobias dos géneros Achromobacter e
Pseudomonas. Com o uso da embalagem a vacuo e a conseqiiente diminuigio da pressdo de
oxigénio, o crescimento de bactérias do género Pseudomonas ¢ suprimido e instalam-se
outros grupos de bactérias microaeréfilas e/ou anaerobias, dentre as quais os principais sio
Lactobacilli, B. thermosphacta, Shewanella putrefaciens e Enterobacteriaceae (JAY,
1992).

O QUADRO XII apresenta a contagem total de psicrotrofilos em filés de peito de
frango submetidos a tratamentos com é4cidos organicos e acondicionados em embalagem a

vacuo durante a estocagem entre 0 e 2°C.

Ao compararmos esses resultados com os obtidos nas contagens do mesmo grupo de
bactérias das amostras embaladas em sacos de polietileno em condi¢des de aerobiose,
podemos observar redugdes de aproximadamente 1 ciclo logaritmico ao longo do periodo de
estocagem. Tomando-se por base um limite de 7 log UFC/cmZ, podemos dizer que a vida
util das amostras embaladas a vacuo foi em torno de 10 a 14 dias, e a das demais amostras,
submetidas a qualquer um dos tratamentos com &cidos, de aproximandamente 21 dias. Isto
significa um aumento de 3 a 5 dias no tempo de estocagem das amostras nio tratadas, de
aproximadamente 7 dias das tratadas com &cido acético a 1% e a 0,5%, e de
aproximadamente 10 dias para as tratadas com acido latico a 1% e com sorbato de potassio
a 2%. Esses resultados sdo comparaveis aos encontrados por SAWAYA e al. (1993a), que

conseguiram um aumento de 5 dias na estocagem a 7°C e de 11 dias a 4°C na estocagem de
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carcacas de frango tratadas com sorbato de potassio (50g/l) e embaladas a vécuo, quando

comparadas com as submetidas a qualquer dos tratamentos em separado.

Um efeito semelhante pode ser observado para as contagens de Pseudomonas
(QUADRO XIII), grupo sobre o qual a embalagem a vacuo tem maior efeito inibitério, uma
vez que as mesmas necessitam de oxigénio para seu metabolismo. Nesse caso as contagens
se mantiveram bastante baixas durante todo o periodo de estocagem, podendo ainda ser
observado que as contagens encontradas para as amostras ndo tratadas foram superiores as

das amostras tratadas com acidos orgénicos, o que indica um mecanismo de sinergismo pela

combinagdo desses dois métodos de conservagio.

SAWAYA et al. (1993b) também encontraram o mesmo efeito em um estudo
comparativo entre os efeitos do sorbato de potassio, da embalagem a vacuo e da
combinagdo dos dois em carcagas de frango, concluindo que a embalagem a vacuo reduziu
significativamente o crescimento de Pseudomonas, tendo menor efeito sobre o crescimento
de enterobactérias. O mesmo efeito foi encontrado anteriormente por McMEEKIN et al.
(1984), que observaram um aumento significativo na vida util de filés de frango tratados
com sorbato de potassio a 5% e embalados a vacuo, em torno de 35 dias a 2°C, com
redugdo nas contagens de enterobactérias. Esses autores concluiram que o efeito sinérgico
entre os tratamentos foi o grande responsavel pelo aumento da vida 1til das amostras,
juntamente com a temperatura de estocagem, uma vez que o efeito antimicrobiano do

sorbato € dependente da temperatura de estocagem.
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O QUADRO XIV apresenta os resultados das contagens de Enterobacteriaceae nos
filés de peito de frango submetidos ao tratamento com acido acético a 1% e/ou embalagem a
vacuo. Embora tenha havido um efeito da embalagem a vacuo inibindo o crescimento das
enterobactérias, quando comparado com as contagens nas amostras sem tratamento e
embaladas em sacos de polietileno (PE), o grande efeito inibitério foi conseguido pelo
tratamento com o 4acido acético. A essa familia pertencem varios grupos de bactérias
responsaveis por toxinfecgdes alimentares, como Salmonella, Shigella, E. coli, e os
coliformes, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter. De acordo com PARDI et al. (1993), a
velocidade de crescimento dessas bactérias é diminuida pelo uso de baixas temperaturas,
uma vez que sdo mesofilos, embora consigam crescer lentamente a temperaturas de
refrigeracdo. Por serem anaerobios facultativos, sdo pouco afetadas pelas variagdes do
potencial de oxirredugio do substrato, e s@o destruidas em pH préximo a 4,0. (LEITAO et
al.,1988). Pelos motivos citados sdo altamente indesejaveis em alimentos, além de
produzirem metabolitos como HjS e indol, entre outros, que causam odores desagradaveis.
Os resultados obtidos no presente estudo estdo em acordo com os apresentados por varios
autores, que também encontraram um bom efeito inibitério do acido acético sobre o
crescimento de enterobactérias em came de aves (DRESSEL & LEISTNER, 1984,
OKREND et al., 1986, LILLARD et al., 1987). De acordo com os resultados apresentados
no QUADRO X1V, podemos observar que as menores contagens foram obtidas para as
amostras submetidas ao tratamento com acido e embaladas a vacuo, sendo que todos os
tratamentos apresentaram diferenga estatistica significativa entre si, ao nivel de 5% de
significancia.

As contagens de bactérias laticas sdo apresentadas no QUADRO XV. Esse grupo de
bactérias normalmente se torna predominante em carnes embaladas a vacuo, por serem

muito competitivos com os outros microrganismos presentes. Os produtos de seu
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metabolismo, principalmente o acido latico, tém baixo potencial deteriorador e por isso ndo
sdo considerados indesejaveis na maioria dos casos. Desse quadro também podemos
observar que, para as amostras submetidas aos tratamentos combinados, as contagens foram

menores do que para as somente embaladas a vacuo.
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5.3.3. Analise sensorial

As escalas utilizadas para avaliagdo da aparéncia geral, cor e odor das amostras
embaladas a vacuo foram semelhantes as usadas para avaliagio das amostras embaladas em

sacos de polietileno.
a) Aparéncia geral e cor

Os resultados da avaliagdo da aparéncia geral e cor das amostras submetidas a
tratamentos com acidos orgénicos e embaladas a vacuo sdo apresentados nos QUADROS
XVI e XVII. Com relagio a aparéncia geral, a média mais baixa foi obtida para a amostra
tratada com é&cido acético 1%, embora ndo tenha sido encontrada diferenca estatistica
significativa ao nivel de 5% com relagdo as demais. Os valores ficaram acima do limite
estabelecido como inaceitavel (5,0) durante todo o periodo de estocagem, o que mostra que
essas amostras nao foram rejeitadas devido & aparéncia. As amostras sem tratamento e
embaladas a vacuo foram consideradas de aparéncia inaceitavel entre o 16° e 0 21° dia e as
demais ndo foram avaliadas como inaceitaveis durante todo o periodo de estocagem, embora
as tratadas com sorbato de potassio a 2% apresentem valores proximos a 5,0 a partir do 14°
dia. Ao compararmos esses resultados com os obtidos para a avaliagio da cor (QUADRO
XVII), podemos notar que as mesmas amostras foram consideradas de cor esbranquigada
(valores inferiores a 4,0) apos o 16° dia de estocagem. Com relagio as amostras embaladas
em sacos de polietileno (condigdes de aerobiose) e submetidas aos mesmos tratamentos
(QUADROS VII e VII), podemos afirmar que a embalagem a vacuo teve um efeito
positivo na preservagdo das caracteristicas da cor e da aparéncia geral das mesmas. As
amostras tratadas com acido acético ou 4cido latico a 1% e embaladas convencionalmente

apresentaram-se no seu limite de aceitabilidade para o atributo aparéncia geral entre 12 e 14
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dias de estocagem (QUADRO VII), enquanto as submetidas aos mesmos tratamentos e

acondicionadas a vacuo ndo atingiram médias inferiores a 5,0 até 21 dias.

b) Odor

O odor € um atributo sensorial que geralmente pode ser correlacionado com o
crescimento bacteriano, embora o processo natural de envelhecimento da carne gere
produtos responsaveis por caracteristicas de odor desagradaveis como aminas, entre outros.
Se tomarmos como referencial a contagem total de psicrotréfilos (QUADRO XII), podemos
notar uma relagdo entre os valores proximos a rejei¢do do odor pelos provadores (menor
que 4,0) e as contagens entre 10° e 10’ UFC/cm2, o que ocorre entre 10° e 14° dia para a
amostra sem tratamento ¢ embalada a vacuo, e entre o 16° e o 21° dia para as demais. Os
coeficientes de correlagdo encontrados entre os resultados da avaliagdo do odor e as
contagens de psicrotrofilos, Pseudomonas e bactérias laticas foram respectivamente : -

0,7373, -0,5969 e -0,7535.

Se compararmos esses resultados com os obtidos para as amostras submetidas aos
mesmos tratamentos e embaladas em sacos de polietileno (QUADROS III e IX), podemos
dizer que o uso da embalagem a vacuo representa um ganho de 2 a 5 dias no periodo de
estocagem das mesmas. As amotras nio tratadas e acondicionadas em sacos de polietileno
apresentaram, na avaliagdo do odor (QUADRO IX), médias proximas ao limite aceitavel
(4,0) entre 0 7 e 10 dias de estocagem, com contagens de psicrotrofilos acima de 108
UFC/cm? (QUADRO Il), enquanto as embaladas a vicuo obtiveram média 4,0 para
avaliagdo do odor apenas no 14° dia de estocagem (QUADRO XVII) com contagem
proxima a 107 UFC/cm?2 (QUADRO XII). As amostras submetidas a tratamentos com
acidos e acondicionadas em sacos de polietileno, apresentaram vida ttil de 10 a 12 dias, a

qual pode ser estendida para 16 a 21 dias com o uso da embalagem a vacuo.
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5.4. ESTOCAGEM EM ATMOSFERA MODIFICADA
5.4.1. Volume e composi¢io do espaco-livre durante a estocagem

As medidas de volume e composigdo do espago-livre de produtos embalados em
atmosfera modificada nos permitem identificar possiveis trocas gasosas entre 0 ambiente
interno (mistura gasosa injetada e produto) e o ambiente externo (ar), através da
embalagem. A medida do volume do espago-livre € importante uma vez que a solubilidade
dos varios gases na fase aqiiosa da carne ¢ diferente, bem como € dependente de outros
fatores, como por exemplo, temperatura, composi¢io da carne, permeabilidade do material
de embalagem (XAVIER, 1990). Utilizando-se vérias concentragdes de CO2, porgdes de
came de peso, area e composigdo semelhantes, e um volume constante das misturas gasosas
injetadas em embalagem com boas caracteristicas de barreira, esperava-se obter um
decréscimo do volume do espago-livie com o aumento do periodo de estocagem
proporcional a concentragdo de CO5 inicialmente injetada, uma vez que a solubilidade deste
gas é maior do que a dos outros, a temperatura constante, € aumenta com a diminuigdo da
temperatura. Os resultados obtidos para a medida do volume de espago-livre (QUADRO
XIX) foram muito varidveis durante a estocagem., nio sendo possivel uma avaliagdo
adequada desses dados. Essa variagdo foi devida provavelmente a baixa eficiéncia do sistema
de embalagem no controle do volume de gas injetado, bem como da metodologia disponivel
para determinagio do volume durante a estocagem. As medidas foram feitas em embalagens
(amostras) diferentes, uma vez que o método usado foi destrutivo. XAVIER (1990) usou
teste ndo destrutivo para o acompanhamento do volume de espago-livre de carne suina
embalada em atmosfera modificada e obteve resultados mais coerentes ao longo do periodo
de estocagem, apesar de também ter obtido uma certa variagéo, caracteristica desse tipo de
medida. Naquele trabalho foi também possivel obter um controle mais homogéneo do

volume inicial injetado devido ao tipo de equipamento utilizado, sendo que a introdugéo da
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mistura gasosa era feita por meio de bicos injetores, diferente do sistema usado no presente
estudo, de cimara fechada, o qual oferece menor controle sobre o volume injetado durante a

operagio de inje¢do e termossoldagem.

Os resultados da composigdo gasosa do espago-livre durante a estocagem sdo
apresentados no QUADRO XX.

No presente estudo a permeabilidade do material usado para embalagem dos filés de
peito foi de 7 cc Op / m2 atm 24h, estando portanto dentro das recomendagdes fornecidas

pela literatura (VANDERSANT ez al., 1982, XAVIER, 1989 e 1990).

Pelos resultados apresentados no QUADRO XX pode-se verificar que foi possivel
manter uma baixa concentragio de Oy durante todo o periodo de estocagem, que é
determinada principalmente pelas propriedades de barreira do material de embalagem
utilizado, e assegura a protegdo contra a entrada de oxigénio do ar. A exclusdo total do
oxigénio ndo é possivel quando se utiliza esse tipo de sistema, onde valores abaixo de 0.5%
sio considerados normais como oxigénio residual, o qual pode ser consumido pelo
metabolismo da propria carne e/ou pelas bactérias presentes (HOLLAND, 1980, SHAY &
EGAN, 1986, TAYLOR, 1985).

Ao observarmos os resultados para as medidas de COp podemos notar uma ligeira
queda na concentragdo desse gas no espago-livre das embalagens no decorrer do periodo de
estocagem. Esse fato é resultado da dissolugdo do CO7 na fase aquosa da camne, e
conseqiientemente causa um aumento aparente na concentragdo de N2 no espago-livre, uma
vez que este ultimo é um gas diluente, de menor solubilidade que o CO5. Esses resultados
estdo de acordo com os relatados por outros autores (TAYLOR, 1973 e 1985, XAVIER,
1990 e 1995b).
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Os valores apresentados para composi¢do da amostra "100% C02" aos 12 dias de
estocagem e para "25% COq + 75% Np" aos 25 dias, encontram-se bastante distantes do
esperado e indicam ter havido algum problema com o manuseio das embalagens (ruptura)

durante a estocagem ou das amostras (contaminago) no momento da analise.
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5.4.2. Variacao de pH e perda de peso por exsudacio

Com a dissolugdo do CO7 na fase aqiiosa da carne espera-se também uma queda no
pH da mesma, devido & formag3o de acido carbdnico no meio (DANIELS ef al., 1985,
FINNE, 1982, GILL, 1988). A variagio de pH das amostras durante a estocagem ¢
apresentada no QUADRO XXI, no qual podemos observar que ndo houve diferengas
significativas de pH determinadas pelo tratamento, ou seja, pela concentragio de COj
utilizada. Os valores encontrados estdo dentro da faixa de normalidade para peito de frango
durante todo o periodo de estocagem, e apenas os valores referentes ao 25° dia de
estocagem para os tratamentos "25% CO7 + 75% Np" e "50% CO5 + 50% N3" podem ser
considerados altos para este tipo de carne, encontrando-se proximos aos valores
caracteristicos de pH de coxa de frango, ligeiramente superior ao de peito (FIGURAS 1, 2,
3 e 4). Esse fato se deve provavelmente as altas contagens de microrganismos no final do

periodo de estocagem.

Os resultados apresentados no presente estudo estdo de acordo com os observados
por HUFFMAN (1974), em estudo relativo ao efeito do CO no abaixamento de pH da
carne bovina, no qual o autor relata que a queda de pH proporcionada as amostras (0,1
unidade) foi praticamente insignificante. XAVIER & WINJAARDS (1995) apresentaram
resultados semelhantes para carne suina de pH normal, entretanto, quando estudaram a
carne suina de pH >6,0, notaram uma queda entre 0,2 e 0,6 unidades de pH nas amostras, a
qual foi proporcional & concentragio de CO5 inicialmente injetada nas embalagens. Os
autores afirmam que a dissolugdo de CO5 na came de pH alto ¢ mais pronunciada, trazendo
como conseqiiéncia o abaixamento de pH devido a formagdo de acido carbbnico. No
presente estudo ndo foram realizadas comparagdes do efeito desse gas sobre musculos de
pH caracteristicamente diferentes, mas esses resultados sdo compativeis com os encontrados

para as curvas de titulagio de diferentes cortes carneos com varios acidos orgénicos,
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apresentados nas FIGURAS 1, 2, 3 e 4. Nessas figuras podemos observar que o pH das
amostras de coxa de frango era maior que o das demais amostras no inicio da titulagdo, mas
apos a adi¢do de aproximadamente 0,5 ml de acido apresentava valores equivalentes ao das
demais amostras de pH inicial mais baixo, o que significa uma maior queda nas amostras de

pH inicial mais alto, apds a adigdo de um determinado volume de acido.

Alguns autores sugerem que o uso de atmosfera modificada evita a perda de peso por
exsudagdo quando comparada com a embalagem a vacuo, uma vez que desse modo a carne
nao € submetida a ac¢do da forga mecanica causada pelo vacuo (O'KEEFE & HOOD, 1981,
STAAR, 1984; TAYLOR, 1985), mas outros (LEE ef al, 1985) afirmam n3o haver
diferencas significativas entre a exsudagio da carne embalada a vacuo ou em atmosfera
modificada. No presente estudo foram encontradas diferengas significativas de perda de peso
de filés submetidos a tratamentos com acidos organicos e os ndo tratados (QUADRO II),
bem como entre os embalados a vacuo e em sacos de polietileno (QUADRO XI). Os
resultados obtidos no presente estudo demonstram que ha um aumento da perda de peso
com o aumento da concentragdo de CO» usada, como pode ser observado no QUADRO
XXII. As amostras que apresentaram menor perda de peso foram as submetidas a atmosfera
contendo 25% COy + 75% N» , em torno de 1,8% ao final do periodo de estocagem. As
submetidas aos tratamentos "50% CO7 + 50% N»3" e 75% COy + 25% N»" tiveram perda
de peso intermediaria (em torno de 2%), e as submetidas a "100% CO7" e a embalagem a
vacuo apresentaram perdas superiores a 2,5% no final do periodo de estocagem. A analise
estatistica dos dados apontou diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos
contendo 25% e 50% de CO, e os demais, ao nivel de 5% de significdncia, como
apresentado no QUADRO XXII. Esses resultados estdo parcialmente de acordo com os
apresentados por XAVIER (1990), que verificou que, embora os valores obtidos para

exsudagdo da carne suina de pH normal acondicionada em altas concentragdes de CO»p
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(65% ou 100% CO7) ou a vacuo fossem ligeiramente superiores as acondicionadas em
atmosferas contendo menor concentragdo desse gas (35% CO7 ou 100% N»), ndo foram
encontradas diferencgas estatisticas significativas entre os tratamentos. Contudo, quando
compararam o efeito desse gas em carne de pH final superior a pH 6,0, observaram que o
aumento da exsudag@o é maior quando se utiliza atmosferas contendo maior concentragéo

de CO,, nesse caso, acima de 65% CO».
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5.4.3. Anailises microbiolégicas

Os resultados da contagem total de psicrotrofilos nas amostras de filé de peito de
frango durante a estocagem si3o apresentados no QUADRO XXIII. Os tratamentos que
apresentaram menor eficiéncia na inibigdo do crescimento desse grupo de bactérias foram a
embalagem a vacuo e com atmosfera contendo 25% COp + 75% Nj. A contagem de
psicrotrofilos nessas amostras atingiu valores acima de 7 log UFC/cm? a partir do 15° dia de
estocagem. Comparando esses resultados com os obtidos anteriormente para a contagem de
psicrotrofilos nos filés de peito submetidos a tratamentos com acidos orgéanicos e
acondicionadas em sacos de polietileno (QUADRO III) ou a vacuo (QUADRO XII), e
assumindo como limite de estocagem contagens em torno de 7 log UFC/cm?2, podemos dizer
que a vida util das amostras embaladas a vacuo (em torno de 14 dias) foi o dobro da das
amostras sem tratamento embaladas em sacos de polietileno (7 dias). As contagens obtidas
para os demais tratamentos foram bastante semelhantes, atingindo valores proximos a 7 log
UFC/cm?2 somente no 25° dia de estocagem, o que acrescenta até 10 dias no periodo pelo
qual esse tipo de came pode ser estocado, quando comparado com a embalagem a vacuo.
Esse tempo ¢ um pouco maior do que o indicado por BAILEY et al (1979), que
determinaram 18 dias como limite de vida util para carcagas de frango submetidas a
atmosferas contendo 20 e 65% CO> e estocadas a 2°C , e menor do que o determinado por
HOTCHKISS et al. (1985), que observaram um efeito residual do CO» na carne de frango
embalada sob 80% CO, , o que permitiu sua estocagem atemperatura de 2°C por um
periodo de 28 a 35 dias. SAWAYA et al. (1995) determinaram a vida 1til de carcagas de
frango acondicionadas em atmosferas contendo 70% CO9 ou 30% CO5 (em nitrogénio) e
estocadas a 2,4, 7 e 9°C e encontraram para o primeiro tratamento 25, 21, 12 e 8 dias de
estocagem, e, para o segundo, 20, 15, 8 e 8 dias, respectivamente. BOHNSACK et al.

(1988) determinaram que é de 26 dias o tempo de vida util de meias carcagas de frango
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acondicionadas sob 100%CO» a temperatura de 4°C. Esses resultados sdo comparaveis aos

obtidos no presente estudo, como pode ser visto nos quadros a seguir.

A analise estatistica revelou que as amostras submetidas aos tratamentos contendo
100% CO5 ou 75% CO7 + 25% Ny apresentaram a menor média de contagens durante toda
a estocagem, apresentando diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% em relagdo aos
demais tratamentos. Resultados intermediarios foram obtidos para as amostras submetidas a
50% COy + 50% Np As maiores médias para as contagens de psicrotrofilos foram
encontradas nas amostras acondicionadas em 25% CO» + 75% N> e nas embaladas a vacuo.
Esses dois grupos de tratamentos n3o apresentaram diferengas estatisticas significativas

entre si, mas sim com relagio as demais.

Os resultados das contagens de Pseudomonas séo apresentados no QUADRO XXIV,
submetidas a concentragdes de COp superiores a 50%, as quais foram consideradas
estatisticamente diferentes das demais. As contagens nas amostras embaladas a vacuo e em
"25% CO7 + 75% Np" foram superiores as das demais amostras, embora ndo tenham
atingido valores considerados como limiteé durante todo o periodo de estocagem. Esses
resultados estdio de acordo com os apresentados por BAILEY ef al. (1979), que observou
mudanga na microbiota de carcagas de frango submetidas a atmosferas contendo COj,

constituida por Lactobacillus ao final do periodo de estocagem de 18 dias.

BAKER et al. (1986) estudaram o efeito da atmosfera contendo 80% CO3 no
crescimento de Pseudomonas fragi, Salmonella typhimurium e S. aureus e verificaram
inibigdo do crescimento das mesmas em diferentes condigdes de temperatura (2, 7 ¢ 13°C).
ANDERSON et al. (1985) também verificaram a inibigdo do crescimento dos mesmos
microrganismos, mas SANDER & SOO (1978) consideraram que a baixa temperatura de

estocagem era responsavel por essa inibigdo. O efeito da composigido gasosa no crescimento
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de enterobactérias ou de patogenos ndo foi abordado no presente estudo, mas € sabido que
o CO; ¢ bastante eficiente na inibigdo do crescimento de enterobactérias, sendo que existe
uma variabilidade consideravel na sensibilidade dos varios géneros, espécies e cepas ao COp
(SILLIKER, 1980; XAVIER, 1990; FARBER, 1991).

Os resultados das contagens de bactérias laticas nos filés de peito de frango
submetidos a diferentes composi¢Ges gasosas sdo apresentadas no QUADRO XXV, no qual
podemos observar valores baixos para todas as amostras submetidas a tratamentos contendo
CO» , e valores ligeiramente mais altos para as embaladas a vacuo (em torno de 1 ciclo

logaritmico) a partir do 12° dia de estocagem.

ANDERSON ef al. (1985) constataram que o CO tem efeito sobre o crescimento
tanto das bactérias aerdbias quanto das anaerobias, enquanto que o N inibe somente o
crescimento das primeiras. BAILEY et al (1979) verificaram que a microbiota
predominante em carcagas de frango embaladas em atmosfera contendo 65% de CO; era
constituida de bactérias laticas, enquanto nas embaladas aerobicamente era representada por
Pseudomonas. KAKOURI & NYCHAS (1994) constataram que os grupos de
microrganismos predominantes em filés de peito e coxa de frango acondicionadas em 100%
CO;, foram as bactérias laticas e Brochothrix thermosphacta, e nas amostras contendo O
mesmo que em combinagido com alta concentragdo de COy (80%), os predominantes foram
as Pseudomonas. BOHNSACK et al. (1988) também verificaram uma desaceleragdo no
crescimento de Pseudomonas, bactérias psicrotolerantes e de Enferobacteriaceae em

carcagas de frango embaladas em atmosfera contendo COy
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5.4.4. Analise sensorial

Os resultados da analise sensorial sdo apresentados nas QUADROS de XXVI a
XXVII. A aparéncia geral das amostras de filé de peito de frango (QUADRO XXVI)
submetida a qualquer um dos tratamentos estudados foi considerada aceitavel pelo painel de
provadores (média maior que 5,0) durante todo o periodo de estocagem. Entretanto, as
amostras submetidas aos tratamentos "25% COp + 75% N3" e "50% COz + 50% N»j
apresentaram médias inferiores com relagdo as submetidas aos tratamentos "75% COp +
25% N2" e "100% CO»" no final do periodo de estocagem (25° dia), embora as diferengas
entre elas ndo tenham sido estatisticamente significativas. Os filés embalados a vacuo
obtiveram médias estatisticamente (p<0,05) inferiores 4s demais a partir do 15° dia de

estocagem, com valores proximos ao limite de aceitagio.

Com relagdo a avaliagdo da cor (QUADRO XXVII), ndo foram encontrados valores
que possam ser consideradas como inaceitaveis até o final do periodo de estocagem, exceto
o valor da média obtida para o tratamento contendo "25%CQOy+ 75% N»>" no 25° dia de
estocagem. Desses resultados podemos inferir que a embalagem a vacuo e em atmosfera
modificada tem um efeito preservador da cor desse tipo de came. Esses resultados sdo
diferentes dos encontrados por XAVIER (1990) para carne suina, em estudo no qual foi
comprovado que o aumento da concentragdo de CO, para valores acima de 65% tem efeito
prejudicial para a cor desse tipo de carne. Contudo, os resultados ndo sdo comparaveis pelo

fato da diferenga existente entre os musculos do peito de frango e do lombo suino.

Os resultados da avaliagdo do odor das amostras de filé de peito de frango submetidos
a diferentes atmosferas modificadas sdo apresentados no QUADRO XXVIII, no qual
podemos observar que para as amostras embaladas a vacuo foram atribuidos valores abaixo
do limite de aceitagdo a partir do 15° dia de estocagem. Esses resultados estio de acordo

com o limite estabelecido como aceitavel para as contagens de psicrotrofilos, ou seja, em
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torno de 14 a 15 dias (QUADROS XII e XXIII). As amostras submetidas a qualquer dos
tratamentos contendo CO» tiveram o odor rejeitado entre 20 e 25 dias de estocagem,
considerando-se como limite de aceitabilidade o valor 4,0. Os resultados obtidos para as
amostras contendo acima de 50% COj estio relacionados com as contagens de
psicrotrofilos obtidas na nesma época (QUADRO XXIII), mas nas submetidas ao
tratamento contendo a menor concentragdo de COy (25%) o crescimento microbiano foi
mais rapido e as contagens encontravam-se proximas ao limite considerado como aceitavel

ao redor do 15° dia de estocagem.

Esses resultados sio similares aos apresentados por BAILEY et al. (1979), que obteve
uma vida util de 18 dias para carcagas de frango embaladas em atmosferas contendo 20 e
65% de CO7 e balanceadas com ar. O aumento de alguns dias de estocagem pode ser
esperado com a total exclusdo de Oj, de acordo com XAVIER & WIINGAARDS (1995).
HOTCHKISS ef al. (1985) determinaram a vida de prateleira de amostras de frango
embaladas em atmosfera contendo 80% de CO, entre 28 e 35 dias de estocagem e
observaram queda na suculéncia, maciez e aceitagdo geral das mesmas apos esse periodo.
Esse periodo € maior do que o determinado no presente estudo, o qual podemos considerar
de 15 dias para as amostras acondicionadas em 25% CO», e entre 20 e 25 dias para as
submetidas a concentragSes maiores desse gas, levando-se em consideragdo os resultados

das contagens de psicrotrofilos e os resultados da avaliagao do odor.
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6. CONCLUSOES

6.1. A vida de prateleira de filé de peito de frango sem tratamento e embalado em
sacos de polietileno foi de aproximadamente 7 dias, quando as contagens de psicrotrofilos
atingiram valores proximos de 7 log UFC/cm?2 e o odor das amostras foi rejeitado pelos

provadores.

6.2. A aplicagdo de acidos orgnicos como o 4cido acético e 4cido latico a 1%, bem
como o sorbato de potassio a 2% aumentou a vida de prateleira do filé de peito de frango
embalado em sacos de polietileno para 10 a 14 dias, sendo o efeito do acido acético mais
eficiente na redugdo das contagens bacterianas, principalmente de enterobactérias. O uso de
embalagem a vacuo proporcionou um aumento do periodo de estocagem dos filés de frango
ndo tratados para 14 a 15 dias. Portanto, as amostras submetidas a esses dois tipos de
tratamento tiveram sua vida util aumentada para o dobro do tempo das que nio sofreram

nenhum tipo de tratamento ou modificagdo de embalagem.

6.3. A associagdo de tratamentos com acidos orgdnicos e a embalagem a vacuo
resultou em um aumento significativo da vida util dos filés de peito de frango, atingindo 21
dias, ou seja, trés vezes maior do que para as amostras ndo tratadas e embaladas em sacos
de polietileno e 7 dias a mais do que as submetidas somente 4 embalagem a vacuo ou ao
tratamento com acidos. Isso significa um ganho de 7 dias de estocagem com o uso de

métodos combinados.

6.4. O uso de atmosfera modificada proporcionou um aumento do periodo de
estocagem semelhante ao obtido para as amostras submetidas & combinagio de tratamentos,

porém com melhor qualidade microbioldgica.

6.5. A perda de peso causada pela aplicagio de 4cido acético e acido latico foi

bastante significativa, sendo em média superior a 2,5% para as embaladas em sacos de
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polietileno e superior a 3,5% para as embaladas a vacuo, devendo essa fato ser levado em
consideragdo pela industria em termos de perdas econémicas. As amostras submetidas a
estocagem em embalagem a vacuo ou atmosfera modificada contendo menos que 75% COy

tiveram uma perda de peso em torno de 2,0 a 2,5% no final do periodo de estocagem.

6.6. A cor, o odor e a aparéncia geral dos filés de peito de frango foram pouco
influenciados pelos tratamentos aplicados, sendo que a época de rejeicdo das amostras
esteve relacionada com o aparecimento de odores putridos e diminui¢do dos atributos de

aparéncia devido ao envelhecimento das amostras.
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