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RESUMO

Durante a produgdo, armazenamento, transporte e embalagem de produtos
alimenticios, a presenga de micro-organismos € inevitavel. A carne de frango é uma
matéria-prima altamente perecivel que apresenta grande variedade de bactérias
patogénicas e deteriorantes. Assim, a avaliacdo da multiplicagdo microbiana e o controle
da temperatura de armazenamento sdo importantes para garantir a seguranca e vida-util
dos alimentos. O objetivo deste trabalho foi estimar o tempo de vida-Util da carne cozida
de peito de frango, quando submetido a diferentes temperaturas de armazenamento. Foi
comparada carne cozida de peito de frango processada em laboratério e carne cozida de
peito de frango industrializado. Os filés de carne de peito de frango foram incubados em
diferentes temperaturas (2, 4, 7, 10, 15 e 20° C). Realizaram-se anélises para determinar
a composicao proximal e pH de ambas as amostras estudadas. A vida-Gtil de ambos os
produtos analisados foi avaliada pela presenga de micro-organismos aerobios mesofilos,
aerdbios psicrotréficos, Staphylococcus spp., Escherichia coli e Salmonella spp. Também
realizou-se analises de cor e forga de corte ao longo do tempo de armazenamento para
ambas as amostras e para todas as temperaturas em estudo. Também realizaram-se
andlise sensorial para ambas as amostras, onde foram adotados limites de aceitabilidade
de 1,8. Houve semelhanca na composicdo centesimal e pH para ambas as amostras
(carne cozida de peito de frango, processada em laboratério e também a industrializada).
O aumento da temperatura fez reduzir a vida-Util de ambas as amostras estudadas em
relacdo a todos os micro-organismos estudados. A carne de peito de frango cozida
processada em laboratério apresentou uma vida-util de 19 dias quando armazenadas em
2°C, 10 dias em 4°C, 7 dias em 7° C, 3 dias em 10° C, 24 horas em 15°C e 16 horas
quando armazenadas em 20° C. A carne cozida de peito de frango industrializado
apresentou uma vida-util de 23 dias quando armazenadas em 2° C, 14 dias em 4°C, 9
dias em 7°C, 6 dias em 10° C, 32 horas em 15° C e 17 horas quando armazenadas em
20° C. Nas analises de cor para ambas as amostras € em todas as temperaturas de
estudo a luminosidade (L*) e o Chroma a* diminuiram e o Chroma b* aumentou. A forca
de corte da carne cozida de peito de frango diminuiu com o passar dos dias de
armazenamento em todas as temperaturas e em ambas as amostras estudadas. A carne
cozida de peito de frango industrializado apresentou uma vida-Util sensorial superior a da
carne cozida processada em laboratério.

Palavras-chaves: Peito de frango, processamento, micro-organismos, vida-itil,
temperatura de armazenamento.



ABSTRACT

During production, storage, transport and packaging of food products, the presence of
microorganisms is inevitable. Chicken meat is a highly perishable raw material that
presents a great variety of pathogenic and spoilage bacteria. Thus, evaluation of microbial
multiplication and control of storage temperatures are important to ensure the safety and
shelf-life of foods. The objective of this study was to estimate the shelf-life of the breast
meat of chicken cooked under different conditions of storage temperatures. Were
analyzed breast meat of cooked chicken in laboratory and processed cooked chicken
breast industrialized. Fillet of beef and chicken breast were incubated at different
temperatures (2, 4, 7, 10, 15 and 20° C). Analysis was performed to determine the
proximal composition and pH of both samples. The shelf-life of both products tested was
evaluated by the presence of mesophilic aerobic microorganisms, psychrotrophic
aerobes, Staphylococcus spp., Escherichia coli and Salmonella spp. Also conducted
reviews of color and texture throughout the storage time for both samples and for all
temperatures under study, sensory analysis was also performed for both samples, which
were adopted limits of acceptability of 1.8. There were similar in composition proximate
and pH for both samples (cooked chicken breast meat processed in the laboratory as well
as industrialized). The temperature increase did reduce the shelf-life of both the samples
studied in relation to all the microorganisms studied. The breast meat cooked chicken
processed in the laboratory showed a shelf-life of 19 days when stored at 2° C, 10 days at
4°C, 7 days at 7°C, 3 days at 10°C, 24 hours in 15°C and 16 hours when stored at 20°
C. The cooked chicken breast meat industrialized showed a shelf-life of 23 days when
stored at 2°C, 14 days at 4°C, 9 days at 7° C, 6 days at 10° C, 32 hours at 15°C and 17
hours when stored at 20° C. In the color analysis for both samples and at all temperatures
studied the lightness (L*) and Chroma a* decreased and Chroma b* increased. The
cutting force of breast meat cooked chicken meat decreased over the days of storage at
all temperatures and in both samples. The breast meat of chicken cooked industrialized
presented superior sensory shelf-life that cooked chicken breast meat processed in
laboratory.

Keywords: chicken breast, processing, micro-organisms, shelf-life, storage temperature



1. INTRODUCAO

Aproximadamente 30% do total da carne consumida no mundo é de procedéncia
avicola, somente a carne suina excede este valor (FAO, 2007). O alto consumo de aves
levanta o interesse em garantir que os produtos comercializados sejam seguros, tenham
uma baixa taxa de deterioracdo e se mostrem adequados quanto a composicéo,
embalagem, cor, sabor e aparéncia. A determinacao de alguns micro-organismos, como
aerébios mesdfilos, psicrotréficos, Staphylococcus spp. e Pseudomonas spp., € usada
em industrias avicolas como indicadores gerais de higiene no processando, qualidade de
armazenamento e vida-0til dos produtos (DEL RIO et al., 2007).

O frango e outros tipos de aves tém maior soma de bactérias patogénicas e
deteriorantes do que quase todos os outros alimentos (SNYDER, 1998 apud GALARZ,
2008).

A microbiologia da carne de aves tem sido intensamente estudada. Diversos fatores
ambientais afetam a proliferacdo de micro-organismos. Tais fatores incluem temperatura,
umidade relativa, concentracdo e tipo de gas utilizado para prolongar a vida-util de
produtos, presenga de outros micro-organismos e interagdo dos fatores. A temperatura
em que o alimento in natura fica estocado pode afetar sua susceptibilidade para
deterioracdo microbiana, sendo o fator que mais afeta a multiplicacdo de bactérias
psicrotroficas e conseqlientemente, a vida-util do frango fresco (DAVIES e BOARD, 1998;
BARBUT, 2002; FRAZIER e WESTHOFF, 2000).

Segundo diferentes autores (MARENZI, 1986; SMOLANDER et al., 2004; GALARZ,
2008), a carne de frango é um alimento altamente perecivel e o tempo que leva para se
deteriorar varia de 4 até aproximadamente 12 dias apos o abate, muito embora seja
estocado em sistemas de refrigeracdo. A deterioracdo depende da qualidade
microbiol6gica das carcacas das aves, que sao um reflexo direto da sanificacdo e
praticas de manipulacdo durante o abate. O congelamento é um método utilizado para
prolongar a vida-util dos produtos alimenticios por semanas ou meses (BARBUT, 2002).

Cada micro-organismo tem uma temperatura 6tima para se multiplicar e uma minima
abaixo da qual ndo pode se multiplicar. Temperaturas de refrigeracao irdo prevenir a
multiplicagdo, mas ainda uma baixa atividade metabdlica pode continuar ocorrendo. Por
esta razdo a refrigeracdo do alimento tem diferentes efeitos nos varios organismos
presentes. A baixa temperatura de estocagem pode ter acao significativa influenciando, o
tipo de microflora deteriorante predominante (FRAZIER e WESTHOFF, 2000), sendo que



o controle da temperatura de estocagem é um dos mais importantes parametros usados
para prolongar a vida-util de carnes (BARBUT, 2002).

Os micro-organismos psicrotréficos sdo comumente encontrados em alimentos e
podem se multiplicar em temperaturas de refrigeracdo e deteriorar carnes. Aerdbios
mesofilos podem estar presentes, mas ndo sdo os responsaveis pela deterioracdo de
alimentos refrigerados. Sua deteccdo serve para avaliacdo da qualidade higiénico-
sanitaria no processamento do alimento. Staphylococcus € um micro-organismo mesdfilo,
mas pode se multiplicar na ampla faixa de temperatura de 7 a 45° C. Sua pesquisa em
carne de frango tem importancia como avaliador de condigbes sanitarias de processo.
Em condicbes favoraveis, esta bactéria se multiplicara sem, no entanto, provocar
significativa alteragdo no sabor, na cor e odor do alimento. Alimentos associados a
doenca esfilococica possuem, normalmente, alto teor de proteinas, assim como alimentos
que sado muito manipulados durante o preparo (BARBUT, 2002; GALARZ, 2008).

O processamento da carne faz com que melhore a palatabilidade da carne,
intensificando o sabor e alterando a forca de corte, também aumenta a vida-util deste
produto, pois, inativa muitas enzimas proteoliticas, diminuindo o aparecimento de odores
desagradaveis por um bom tempo quando armazenados sob cuidados de refrigeracao
(VOLPATO, 2005).

A utilizacao de carne de peito de frango cozida resfriada neste trabalho, foi devido ao
projeto Chill-on, na qual esta dissertagdo esta vinculada, entdo para atender as
recomendacoes deste projeto utilizou-se a carne de peito de frango cozida resfriada que
foi comparada com a carne de peito de frango cozida processada.

Em geral, o objetivo deste trabalho foi estimar o tempo de vida-util da carne de peito
de frango cozida, quando submetido a diferentes condicbes de temperaturas de

armazenamento.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estimar o tempo de vida-Util da carne cozida de peito de frango, processada em
laborat6rio e processada industrializada, quando submetido a diferentes condigbes de

temperaturas de armazenamento.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar fisico-quimicamente a carne de peito de frango, cozida em
laboratério e/ou na industria;

e Realizar o estudo comparativo do ponto de vista fisico e sensorial da carne de
peito de frango, cozida em laborat6rio e/ou na industria;

e Acompanhar a multiplicagdo de micro-organismos selecionados (mesofilos,
Staphylococcus spp., psicrotréficos spp., Salmonella spp. € Escherichia coli) na
carne cozida de peito de frango, armazenada em diferentes temperaturas;

e Construir curvas de multiplicagcdo para cada micro-organismo avaliado, para cada
produto (processado em laborat6rio e na industria) e para cada temperatura de
armazenamento em estudo;

e Estimar a vida-(til da carne de peito de frango, cozida em laboratério e na

industria, armazenada a diferentes temperaturas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Carne de aves

Nas ultimas duas décadas, a producdo de frango de corte tem evoluido de forma
bastante significativa no Brasil. O dinamismo da atividade avicola esta atrelado aos
constantes ganhos de produtividade, sobretudo, através da melhora dos indices de
conversdo alimentar, dos ganhos nutricionais, da pesquisa em genética, da maior
automacao dos aviarios e de um melhor manejo (UBA, 2010).

O crescimento da producgao de carne de frango nos ultimos anos foi muito expressivo,
principalmente para o Brasil. Com todos os avangos alcangados pela avicultura brasileira,
juntamente com as relativas quedas nos custos e melhoria na qualidade do produto, o
Brasil obteve uma maior insergdo no mercado internacional, elevando-o como o maior
exportador de carne de frango do mundo (USDA, 2005).

Em fungéo da crescente demanda de refeicOes rapidas e da praticidade doméstica,
ha uma grande producdo e consumo da carne de peito de frango junto a uma constante
preocupacdo com as caracteristicas de qualidade, sobretudo no que se refere a maciez,
pH, cor, suculéncia, sabor, além dos aspectos higiénicos da carne (ALMEIDA et al.,
2000).

A carne de aves é consumida em todo o mundo e, houve um grande aumento na
popularidade desta carne em muitos paises. No Brasil ha baixo custo de alimentacao e
baixo custo de mao de obra na producéo de carne, isso da ao pais, uma vantagem sobre
os outros paises, fazendo dele um dos maiores exportadores atuantes no mercado das
aves (BARBUT, 2002; FAQO, 2006).

Segundo a Unido Brasileira de Avicultura (UBA) o Brasil exporta para
aproximadamente 150 paises e vem crescendo de maneira impressionante, alcangou em
2008 mais de 3,2 milhdes de toneladas, com valor préximo a US$ 5 bilhdes. Brasil e
Estados Unidos ocupam hoje 75% do mercado mundial de produtos de frango; e as
Américas, como um todo, produzem perto de 80% da demanda global (UBA, 2010).



Tabela 1 - Producéo brasileira de carne de frango desde 1989 a 2006 em toneladas.

Anos Mercado Interno | Exportacio Total
1989 1.811 244 2.055
1990 1.968 299 2267
1991 2.200 322 2. 522
1992 2.351 372 2727
1993 2710 433 3.143
1994 2.930 481 3411
1995 3.817 429 4.050
1996 3.483 569 4. 052
1997 3.812 549 4 461
1998 4. 262 512 4. 875
1999 4. 755 77 5.526
2000 5070 907 5977
2001 5 486 1.249 6. 736
2002 5917 1.600 7917
2003 5.921 1.922 7.843
2004 6069 2.425 8.494
2005 65535 2.762 9.297
2006 6. 623 2713 9. 336

Fonte: ABEF — Associacao Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frango, 2010.

Segundo o MAPA (2010), as projecbes para os proximos 10 anos mostram que o
setor de carnes deve apresentar intenso dinamismo e que a carne de frango é a que
projeta maiores taxas de crescimento; cerca de 4,2% ao ano até 2019, para uma média
anual de 3,5% na carne bovina e de 2,8% na carne suina. Até 2019 (Figura 1), sugere-se
que a producao chegue a 17,4 milhdes de toneladas de carnes avicolas. De acordo com
0 ministério da agricultura, as exportacoes brasileiras de carne de frango em 2018/19 vao
representar 89,7 do comércio global. Esse resultado mostra que o Brasil deve manter sua
posicao como o principal exportador mundial de carne de frango (MAPA, 2010).

O consumo da carne de frango teve um crescimento significativo desde os anos 90
até os anos atuais. Este esta ligado a mudancas no habito alimentar dos brasileiros,
acostumado a comer carne bovina, sendo uma grande conquista no setor avicola. Outro
fator importante foi a queda do custo da carne de frango em relagdo a outros tipos de
carne (MORI et al., 2006).
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Figura 1 — Estimativa brasileira de producédo da carne de frango de 2008 até 2019.
Fonte: AGE/MAPA, 2010

Em 2007, o mercado interno portou-se com demanda bastante equilibrada com a
producéo, apresentando consumo médio de 580 mil toneladas/més e alcancando
demanda anual de 6,96 milhdes de toneladas, com ganhos de 5% sobre o ano anterior,
mantendo o consumo per capita acima de 37,8 kg por habitante/ano. Esse pujante
mercado interno é a grande garantia do setor avicola, pois permite uma produgdo mensal
estavel. Em 2007 foram produzidas 10,24 milhdes de toneladas de carne de frango, com
0 expressivo crescimento de 9,75% sobre o ano anterior, nimeros alcangados com
abates da ordem de 4,84 bilhdes de aves (UBA, 2010).

3.2 Qualidade microbiol6gica dos alimentos

A avaliacdo microbioldgica dos alimentos € assunto de interesse, desde o inicio da
microbiologia como ciéncia. Esta avaliacdo constitui-se em um dos parametros mais
importantes para se determinar a qualidade e a sanidade dos alimentos, e é igualmente
importante para verificar se padrbes e especificacdbes microbioldgicas nacionais e
internacionais estdo sendo atendidas adequadamente. A qualidade microbiologica
depende de muitos fatores que sao pontos-chaves para um produto final de boa
qualidade. Varias etapas do processamento dos alimentos podem favorecer o
aparecimento de micro-organismos patogénicos e deteriorantes (JAY, 2005).

Os alimentos podem oferecer riscos potenciais de natureza biolégica, quimica e/ou
fisica para a salde humana. Sao conhecidas mais de 250 doengas transmitidas via



alimentos (DTA), sendo as infeccbes bacterianas as causas mais comuns (TEIXEIRA
NETO, 1999; NASCIMENTO et al., 2005).

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

Aspectos intrinsecos e extrinsecos devem ser considerados no surgimento de
problemas microbiolégicos em produtos carneos (SOUZA et al., 2000; DOWNES e ITO,
2001; INPPAZ, 2001). Os intrinsecos envolvem atividade de agua (Aa) elevada, pH
préximo da neutralidade, potencial de oxido-reducdo (Eh) positivo (para micro-
organismos aerdbios) ou negativo (para micro-organismos anaerébios) e composicao
quimica rica em nutrientes favoraveis a multiplicagcdo microbiana (FRANCO e
LANDGRAF, 2008). Os extrinsecos incluem umidade relativa, movimentagéo do ar,
atmosfera, sanitizacdo do ambiente, maquinario e utensilios, tempo de armazenamento,
temperatura e manipulacdo do produto (JAY, 2005). Esses fatores influenciam
decisivamente a microbiota capaz de contaminar e proliferar nos produtos carneos, tendo
importancia sob o ponto de vista da saude publica (NASCIMENTO et al., 2005).

Além da questédo de salde, um conhecimento dos fatores que favorecem ou inibem a
multiplicacdo microbiana é essencial no entendimento dos principios de deterioracéo e
preservacao de alimentos (FRAZIER e WESTHOFF, 2000).

As alteragbes bioquimicas “post-mortem” que acontecem no musculo, modificando o
pH afetam alguns atributos muito importantes na qualidade da carne, como maciez,
sabor, capacidade de retencao de agua e conservabilidade (NASCIMENTO et al., 2005).

Nao somente as taxas de multiplicacdo de micro-organismos sao afetadas pelo pH,
mas também as taxas de sobrevivéncia durante a estocagem, aquecimento, secagem e
outras formas de processamento. O pH inicial pode ser satisfatério, mas devido a flora
competitiva ou multiplicagdo do proprio organismo o pH pode tornar-se desfavoravel.
Reciprocamente, o pH inicial pode ser restritivo, mas a multiplicacdo de um numero
limitado de micro-organismos pode alterar o pH para um valor mais favoravel para a
multiplicacdo de muitos outros micro-organismos (FRAZIER e WESTHOFF, 2000).

Seguranca dos alimentos é o conjunto de normas de producdo, transporte e
armazenamento de alimentos, visando determinadas caracteristicas fisico-quimicas,
microbiol6gicas e sensoriais padronizadas, segundo as quais os alimentos seriam
adequados ao consumo. Estas regras sao internacionalizadas, de modo que as relacoes
entre os povos possam atender as necessidades comerciais e sanitarias. Alegando esta
razdo alguns paises adotam "barreiras sanitarias" a matérias-primas agropecuarias e

produtos alimenticios importados. Um conceito importante na garantia de um alimento



saudavel é o dos "perigos", que podem ser de origem bioldgica, quimica ou fisica
(ANVISA, 2011).

A alimentacdo dentro de padrbes higiénicos satisfatérios € uma das condigbes
essenciais para a promocao € a manutencao da salde, sendo que a deficiéncia nesse
controle € um dos fatores responsaveis pela ocorréncia de casos/surtos de doencas
transmitidas por alimentos (OLIVEIRA et al., 2003).

Para se fazer uma avaliacdo adequada da qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos
€ necessaria uma investigacao microbioldgica, a qual, normalmente é cara e dispendiosa.
Dessa forma, comumente faz-se uso de micro-organismos ou de grupos de micro-
organismos indicadores, oriundos do solo, da &gua, do trato intestinal do homem e dos
animais, tal como o grupo dos coliformes (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Os efeitos dos micro-organismos podem ser diretos por infeccdo ou pela invasao de
tecidos do organismo humano pelo préprio micro-organismo (bactérias, virus e
protozoarios). Efeitos indiretos sdo causados por toxinas produzidas pelo micro-
organismo, no alimento, antes de ele ser ingerido pelo homem (CHAVES, 2004).

Os tipos de micro-organismos presentes no alimento e condicdes ambientais sédo
importantes. Contudo, o alimento ou substrato dita o que pode ou nao crescer.
Conhecendo-se as caracteristicas do alimento ou substrato, podem-se fazer predicoes
sobre a flora microbiana que pode se desenvolver (GALARZ, 2008).

As alteragbes bioquimicas “post-mortem” que acontecem no musculo, modificando o
pH afetam alguns atributos muito importantes na qualidade da carne, como maciez,
sabor, capacidade de retencdo de agua e conservabilidade (NASCIMENTO et al., 2005;
GALARZ, 2008).

3.3 Multiplicagdo microbiana em alimentos

A capacidade de sobrevivéncia ou de multiplicacdo de micro-organismos que estao
presentes em alimentos depende de uma série de fatores (FRANCO e LANDGRAF,
2008). A principal propriedade que explica a rapida multiplicagdo microbiana em carnes é
a sua composicao: 75% de agua, e principalmente a presenca de muitos metabolitos
como aminoacidos, peptideos, nucleotideos e acucares (LAWRIE, 1985). O alto teor de
nutrientes e muitos parametros ambientais como pH préximo a neutralidade, contetido de
sal (NaCl%), a elevada atividade de agua e a temperatura, estrutura do alimento,
microbiota, embalagem, atmosfera modificada entre outros fatores, influenciam nesta
multiplicagao bacteriana (GALARZ, 2008).



Muitos patdgenos presentes nas aves vivas podem ainda ser detectados nas
carcacas ap6s processamento (NEWELL et al., 2001; ACMSF, 2005).

Para que a multiplicacdo microbiana seja possivel, os seguintes nutrientes devem
estar disponiveis: agua, fonte de energia, fonte de nitrogénio, vitaminas e sais minerais
(FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Os alimentos contaminados por patdégenos podem causar morbidade e mortalidade
em todo o mundo e, devido a grande escala de producao, qualquer falha no controle da
higiene pode afetar grande nimero de pessoas. Dessa forma, a analise de micro-
organismos indicadores da qualidade higiénico sanitaria dos alimentos pode fornecer
informagdes importantes sobre a provavel presenca de patdogenos (RALL et al., 2001).

Entender melhor processos e dinamica, durante a multiplicacdo bacteriana do ponto
de vista biolégico é essencial. A multiplicacdo microbiana pode ser dividida em quatro
partes (Figura 2) com significado biologico: fase lag, fase exponencial, fase estacionaria e
fase de declinio (SWINNEN et al., 2004).
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Figura 2 — Fases da curva de multiplicagdo microbiana.

Fonte: NASCIMENTO et al., 2005.

e Fase lag: ajuste da fisiologia e bioquimica das células para que possam ser
capazes de explorar o ambiente onde se encontram. Periodo variavel, onde ainda
ndo ha um aumento significativo da populacdo, permanece praticamente
inalterado. Do ponto de vista de seguranca alimentar € muito importante predizer
a duragao da fase lag, isto é, tempo durante qual ndo ha virtualmente nenhuma
multiplicagdo microbiana (GALARZ, 2008).

¢ Fase exponencial (log): fase de “multiplicacdo balanceada”, ou seja, a sintese de
cada componente celular (enzimas, moléculas estruturais, DNA, etc.) é ajustada
para que nao exista sintese além do necessario para a producdo de novas
células. Todo o metabolismo esta direcionado para a reproducédo. Nesta fase,



10

todos os componentes celulares estao presentes em proporgdes constantes, e as
células sdo consideradas para aspectos praticos e fisiologicamente idénticos
(CHILL-ON, 2007). Nesta etapa, as células estdo plenamente adaptadas,
absorvendo os nutrientes, sintetizando seus constituintes, crescendo e se
duplicando. Deve ser levado em conta também que neste momento, a quantidade
de produtos finais de metabolismo ainda é pequena (SWINNEN et al., 2004).

e Fase estacionaria: acontece morte celular e lise devido ao acumulo de
metabdlitos toxicos no meio de multiplicacdo. Nesta fase, a velocidade de morte
celular é equivalente a velocidade de multiplicagdo. Em condigdes que permitam a
multiplicacdo celular, a densidade microbiana nesta fase é tipicamente 10°
UFC/mL (GALARZ, 2008).

¢ Fase de declinio: acontece maior acimulo de substancias tdxicas, determinando
uma velocidade de morte celular maior do que a capacidade do meio em
proporcionar a reproducao ou divisdo celular (GALARZ, 2008).

A fase lag e a exponencial sdo as de maior interesse para os microbiologistas de
alimentos, pois na maioria dos alimentos, a deterioragdo ocorre antes dos micro-
organismos chegarem a fase estacionaria. No caso do estudo de vida-util de um produto,
quanto maior a fase lag, maior a vida-(til, assim como quanto maior a velocidade de
multiplicacdo na fase exponencial, menor a vida-util (CHILL-ON, 2007).

Um avango significativo na previsdo de vida-utii de um alimento em diferentes
temperaturas pode ser obtido através de métodos matematicos utilizados em
microbiologia preditiva. Esses métodos sao baseados em equacgbes de regressdo que
calculam a probabilidade de multiplicagdo de micro-organismos ou de producdo de
toxinas em determinado alimento (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Estes modelos incluem informacdes sobre a velocidade de multiplicacao, destruicao
e/ou sobrevivéncia de micro-organismos, e ainda podem estimar o risco de multiplicacao
ou sobrevivéncia de um patégeno ap6s um periodo de estocagem normal ou de abuso
(WHITING e BUCHANAN, 1997).

Ao longo da cadeia de suprimento alimentar as trocas nos parametros ambientais e o
uso de um modelo dindmico é essencial para a estimacao da vida-Gtil dos produtos e
avaliacao de riscos (CHILL-ON, 2007; GALARZ, 2008).
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3.4 Qualidade microbioldgica da carne de frango

Entre os alimentos que estdo relacionados com maior freqléncia nos surtos de
doencas transmitidas por alimentos, destaca-se a carne de aves, que teve seu consumo
aumentado nos ultimos anos, quer em decorréncia da elevacao do prego de outras fontes
protéicas de origem animal, quer em conseqiiéncia da alteracdo de habitos alimentares
da populacao (VALERIANO et al., 2003; CARVALHO et al., 2005).

A producdo de carne e produtos de aves aumentou significativamente em todo o
mundo na ultima década. Frango e produtos avicolas tém se tornado populares devido a
seus atributos sensoriais € a tendéncia crescente do publico a considerar a carne branca
como sendo mais saudavel em relagdo a carne vermelha. A deterioragdo de carne de
aves € um problema econ6mico e pode apresentar um risco a salude, uma vez que a
carne de aves pode ser portadora de micro-organismos patogénicos. Em conseqiiéncia a
isso tem ocorrido o desenvolvimento de métodos para aumentar a vida-Util e garantir
maior seguranga e qualidade para carne de aves (BALAMATSIA et al., 2006).

Segundo Cardoso et al. (2005), a industria avicola deve estar consciente de que ha
muito por ser feito no sentido de garantir uma melhor qualidade microbiol6gica de seus
produtos, o que certamente incluird a implantagdo de tecnologias nos setores de
producéo, processamento, comercializacao e preparo. No entanto, apesar do aumento e
da sofisticacdo nos cuidados higiénicos e na sanificacdo ainda ha ocorréncia de micro-
organismos patogénicos e de outros contaminantes (WURFEL et al., 2008).

A cadeia produtiva do frango de corte depende da qualidade e da inocuidade dos
produtos que sdo ofertados a populacdo, por isso, o intenso processamento de produtos
avicolas exige constantes avaliagbes a respeito de sua qualidade microbiol6gica
(SOUZA, 2007).

A carne, devido a sua composicdo quimica e ao seu grande conteldo de agua,
constitui excelente substrato para grande variedade de micro-organismos. A carne de
animais sadios pode ser considerada, em seu interior, como um produto que nao contém
micro-organismos e, quando contém, eles sdo muito escassos. Os micro-organismos dos
produtos de origem animal procedem de sua flora superficial, de suas vias respiratérias e
do tubo gastrintestinal (CAPITA et al., 2001; GALARZ, 2008).

A carne de aves é muito suscetivel a deterioragdo devido ao seu elevado teor de
nutrientes, a atividade de agua elevada e ao pH préximo a neutralidade, que séo fatores
favoraveis ao desenvolvimento de micro-organismos oriundos da prépria ave ou de fontes
externas, por essas razdes deve ser mantida sob refrigeracdo ou congelamento (SILVA
et al., 2002).
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A deterioracao da carne depende do tipo de embalagem, temperatura de estocagem,
composicao final do produto e o nimero inicial de bactérias deteriorantes (JOHNSTON et
al., 1992).

A contaminacao superficial ocorre durante o abate e em operagbes posteriores. A
superficie da carcaca pode contaminar-se facilmente a partir de diversas fontes, entre as
quais se destaca a pele do animal que, além de sua flora caracteristica, contém grande
namero de espécies de micro-organismos procedentes das fezes, do solo, da agua, da
racao, etc. A contaminacao de carcacas de frango tem importantes implicagbes para a
seguranca e o tempo de vida-util do produto (FRAZIER e WESTHOFF, 2000; CAPITA et
al., 2001; ORDONEZ et al., 2005).

De acordo com Cason et al, (2000), as carcagcas de frango podem estar
contaminadas mesmo antes de entrarem na planta de processamento, ou contaminadas
por contato com vOmitos, visceras, equipamentos, manipulacdo e pela agua da
escaldagem.

A presenga de bactérias nos alimentos, além de favorecer a deterioragdo e/ou
reducdo da vida-util desses produtos, possibilita a veiculagdo de patdégenos, acarretando
potenciais riscos a saude do consumidor. Assim, a higiene correta dos alimentos é
necessaria para garantir a seguranca e a sua salubridade em todos os estagios de sua
elaboracdo até o produto final, minimizando a preocupacdo para a saude publica
(CARVALHO et al., 2005).

A auséncia de cuidados higiénico-sanitarios na producdo de alimentos promove o
surgimento das doengas de origem alimentar — DOA. Tais enfermidades tém como
principais agentes etiolégicos parasitas, virus e bactérias. Entre as principais bactérias
destacam-se: Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella spp. e, Escherichia
coli, Pseudomonas spp., (QUINTILIANO et al., 2008). Klebsiella sp (HANG' OMBE et al.,
1999), Citrobacter sp (OLIVIER et al., 1996), Micrococcus sp, Streptococcus sp, Bacillus
sp (HANG' OMBE et al., 1999) e Campylobacter sp (FREITAS et al, 2004).
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3.5 Micro-organismos de interesse em carne de frango

3.5.1 Micro-organismos indicadores e deteriorantes da qualidade higiénica dos alimentos

3.5.1.1 Staphylococcus spp.

O género Staphylococcus € composto por 40 espécies e 24 subespécies (GANDRA,
2006). As bactérias do género Staphylococcus spp. sdo cocos gram-positivos, com
didmetro variando entre 0,5 e 1,5 um, iméveis e ndo formadores de esporos. Quando
visualizadas em microscopio, aparecem em forma de cacho de uva, por se dividirem em
planos diferentes, entretanto, dependendo da idade da col6nia, podem ser encontradas
isoladas, aos pares, agrupadas em tétrades ou, ainda, em pequenas cadeias. A maior
parte das espécies apresenta metabolismo respiratério e fermentativo e tém capacidade
de fermentar uma grande variedade de carboidratos, principalmente em condicbes de
aerobiose, com producéo final de acido, mas nao de gas (GALARZ, 2008).

Esta espécie é capaz de se multiplicar dentro de uma faixa de pH compreendida entre
4,0 e 9,8, com 6timo entre 6 e 7 apresentando temperatura de multiplicacdo entre 7 a
47,8° C (JAY, 2005). Franco e Landgraf (2008), salientam que estes micro-organismos
apresentam tolerancia a concentracées de 10 a 20% de NaCl, e a nitratos, e que tém
capacidade de crescer em valores de atividade de agua (Aw) de 0,86, apesar de, sob
condicoes ideais, poderem se desenvolver em valores de Aw de até 0,83, sem, no
entanto, produzir enterotoxinas.

Staphylococcus spp., € o patégeno mais importante relacionado a toxinose
alimentares (GUNDOGAN et al., 2005). Sao bactérias produtoras de enterotoxinas que
podem levar a causar doencas de origem alimentar humana em todo o mundo. Os
alimentos mais freqliientemente envolvidos séo carnes vermelhas, aves e seus derivados
(PEPE et al., 2006). O género Staphylococcus € um dos grupos mais predominantes
durante o abate e processamento de aves, podendo ser encontrados em pele, carcacas
de frangos e superficie de maquinas e equipamentos (PEPE et al., 2006).

Os estudos relacionados aos fatores intrinsecos e extrinsecos que interferem na
multiplicagdo destes micro-organismos em alimentos foram realizados, em quase sua
totalidade, com Staphylococcus spp., devido esta ser a espécie mais relacionadas a
casos de intoxicagao alimentar (JAY, 2005; FRANCO e LANDGRAF, 2008).
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O habitat primario de Staphylococcus spp. sdo as mucosas da nasofaringe humana e
pele animal. Staphylococcus spp. também esta presente no solo, fontes de agua, poeira e
ar. A presenca de Staphylococcus spp. nos alimentos é muitas vezes relacionada a
manipulacdo indevida por parte de pessoas, que sao freqglientemente contaminados com
estes micro-organismos (GUNDOGAN et al., 2005).

As enterotoxinas estafilocécicas (EE) sao proteinas extracelulares com baixo peso
molecular (25.000 a 30.000 daltons) hidrossollveis, cuja composicdo em aminoacidos,
estrutura molecular e atividades farmacolégicas sdo semelhantes entre si, possuindo,
entretanto, propriedades imunoldgicas distintas. Resistem a acdo de enzimas
proteoliticas, o que explica a capacidade de permanecerem ativas apos sua ingestao,
bem como em certos alimentos (GALARZ, 2008). Uma caracteristica relevante é a
termoresisténcia das enterotoxinas, que sao capazes de resistir a tratamentos térmicos
como a pasteurizacdo e a ultrapasteurizacdo. A producdo de enterotoxinas geralmente
esta relacionada com cepas e/ou espécies de Staphylococcus que produzem as enzimas
coagulase e termonuclease, entretanto, como ressalta o autor, algumas cepas e/ou
espécies que nao produzem coagulase e/ou termonuclease podem produzir
enterotoxinas (JAY, 2005).

Ao longo dos anos sdo descritos na literatura inidmeros surtos de toxinose alimentar
causados pela ingestdo de alimentos, contendo enterotoxinas estafilocécicas pré-
formadas. Em fungdo do risco a salde publica que sua presenca representa em
alimentos, estabeleceu-se, em diversos paises, inclusive no Brasil (BRASIL, 2001), a
obrigatoriedade de sua pesquisa € enumeracdo, como parte das acdes de fiscalizagao
sanitaria de 6rgaos governamentais (GANDRA, 2006).

3.5.1.2 Aerébios mesofilos

O método da Contagem Total de Aerdbios Mesdfilos fornece estimativa do nimero
total de bactérias aerdbias no alimento, em vez de determinado micro-organismo
(NASCIMENTO e NASCIMENTO, 2000).

Os aerobios mesdfilos tém sido utilizados como um dos indicadores microbiol6gicos
para avaliar a qualidade de alimentos com base em sua condi¢do sanitaria. A contagem
da populacao microbiana capaz de se multiplicar como col6nias visiveis sob as condicdes
testadas laboratorialmente é estimada em Unidades Formadoras de Col6nias por grama
de alimento (UFC/g). Numero elevado de bactérias na contagem total em placa pode ser
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indicativo de sanificagdo deficiente, ou problemas no processo e/ou ingredientes
(GALARZ, 2008).

A contagem total de meséfilos em placas pode ser usada para verificar as condigdes
microbiol6gicas das carcacas na industria receptora para identificacdo (rastreamento) de
fornecedores que estejam enviando carcagas com nivel excessivamente alto de
contaminacdo. Também pode ser usada para avaliar as condigcbes sanitarias de
equipamentos e utensilios durante o processamento e monitorar as condicées de higiene
(MORTON, 2001). A limpeza aparente pode induzir a erros e fornecer falsa idéia de
segurancga, por isso a inspecao das condicdes de higiene quanto a contaminacéo
microbiolégica deve ser realizada apds a higienizagdo (SIQUEIRA JUNIOR et al., 2004;
NASCIMENTO et al., 2005).

Em termos laboratoriais, a execucdo desta técnica é bem simples, consistindo no
plagueamento de aliquotas da amostra, homogeneizada e diluida, em meio de cultura
padrao como o "Agar Padrdo Para Contagem" (PCA). As placas sdo entao, incubadas em
condicdes de tempo e temperaturas adequados, para que haja o desenvolvimento das
colénias que podem ser enumeradas com o auxilio de contadores automaticos. Trata-se,
no entanto, de um processo bastante susceptivel a erros, levando-se em consideragao
que: 0S micro-organismos estdo arranjados em pares, tétrades, cadeias e cachos.
Consequientemente, o nimero de colénias que aparecem nas placas nao corresponde ao
namero de células individuais presentes; quando muitas diluicbes precisam ser
plaqueadas podem ocorrer erros; algumas particulas de alimentos podem ser
confundidas com col6nias levando a um resultado falso positivo; o modo de leitura e a
interpretacdo dos resultados sdo muito subjetivos e podem variar de acordo com o
analista; algumas colénias denominadas invasoras se espalham pela placa dificultando a
contagem e a expressao do resultado final (SANT'ANA et al., 2002).

3.5.1.3 Aerobios psicrotréficos

Dominguez e Schaffner (2007) citaram que bactérias psicrotréficas tém sido
identificadas como os micro-organismos predominantes responsaveis por deterioracdo de
produtos carneos armazenados aerobicamente.

A carne de aves tem um alto risco de contaminacao durante o seu processamento. A
temperatura de armazenamento, o tipo de embalagem, os tipos e nimeros de bactérias
psicrotroficas sdo os principais fatores determinantes da deterioracdo da carne de aves
(TUNCER e SIRELI, 2008).
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As temperaturas de refrigeracdo sdo muito baixas para permitir a multiplicagdo de
micro-organismos mesofilos, deste modo, os psicrotréficos sdo os micro-organismos
predominantes. Mesmo sob temperaturas mais elevadas de refrigeracdo, os mesofilos
crescem de forma muito lenta, sendo incapazes de competir com as espécies
psicrotréficas. Somente quando a temperatura comeca a se aproximar do maximo para o
multiplicagdo dos psicrotréficos, cerca de 30° C, os mesdfilos comegam a dominar a
microbiota deteriorante (GALARZ, 2008).

As bactérias psicrotroficas sdo todas aquelas que conseguem se multiplicar em 7° C,
independente da sua temperatura 6tima de multiplicacdo, entre 20 e 30° C. Estes micro-
organismos podem ser do tipo bacilo, cocos ou vibrios, formadores ou ndo de esporos,
Gram negativos e/ou positivos, aerobios e/ou anaerébios (FRANCO e LANDGRAF,
2008).

Estas bactérias tém enorme importancia nos alimentos mantidos em condicbées de
refrigeragéo tornando-se mais sério o0 problema devido a extensdo da cadeia do frio,
desde a producao até o consumidor (FAGUNDES, 2004).

3.5.1.4 Salmonella spp.

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae, apresentando-se na
forma de bacilo gram negativo, aerébio e anaerébio facultativo (MURASE et al., 2000;
CORTEZ et al., 2006).

Salmonelose é uma das mais freqlentes doencas transmitidas pelos alimentos,
sendo um importante problema da salde publica em quase todos os paises
industrializadores (ANTUNES et al, 2003). Bactérias do género Salmonella séo
freqlentemente envolvidas em surtos de gastrenterite em todo o mundo. Como as
Salmonella sao amplamente espalhadas por todo o ambiente, mas, principalmente sao
encontradas no trato intestinal, contaminando a agua e uma ampla gama de alimentos,
representa um problema sério para a saude publica (SCHNEID, et al., 2006).

A Salmonella é o principal causador de surtos no Brasil, a sua transmissao é
geralmente associada ao consumo de alimentos contaminados (CORTEZ et al., 2006).

A salmonelose em humanos é caracterizada por quadros de gastrenterite (SOUSA et
al., 2008), e é freqlientemente associada ao consumo de aves e produtos derivados, no
Brasil e no mundo (MATHEUS et al., 2003). Sua epidemiologia € complexa, e apresenta
multiplos fatores determinantes para que a Salmonella spp. seja transmitida. Uma alta

contagem da mesma ou outros mesoéfilos, através de métodos empregados ao controle
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sanitario dos alimentos, indica um produto excessivamente contaminado por ter sido
submetido a condigbes inapropriadas de higiene, manipulagdo e armazenamento
(COSTA et al., 2008).

O principal reservatério da Salmonella é o trato intestinal dos animais e sua
colonizacdo é favorecida pela producdo intensiva de animais. Produtos de aves sao
freqlientes veiculos de transmissdo de Salmonella, entre outros alimentos de origem
animal como fonte potencial de infeccdo (ANTUNES et al., 2003).

Sintomas como diarréia, febre e vémitos aparecem 12 + 36 h apo6s a ingestao de
alimentos contaminados (JAY, 2005).

Além disso, uma das causas mais freqlientes de infeccao por Salmonella relatados
em seres humanos foi através do manuseio de carcacas de aves e produtos crus,
juntamente com o consumo de carne de frango cozida (PANISELLO et al., 2000; WHYTE
et al., 2002).

A Salmonella € um microrganismo de grande importancia na avicultura industrial,
podendo acarretar significativas perdas econdmicas. Porem embora esta bactéria possa
estar presente em todos os tipos de produtos de origem animal e até mesmo em
vegetais, aqueles de origem avicola tém este agente fortemente ligado a sua imagem,
podendo causar sérios prejuizos econémicos (NASCIMENTO et al., 2010).

No entanto, um grande numero de surtos pode estar associado com &agua
contaminada, que é conhecido por ser uma importante via de transmissédo. Salmonella
spp. é freqlientemente isolada de carne de frango ou de contaminagédo cruzada dos
alimentos cozidas com outros alimentos crus € a principal causa de infeccbes por
Salmonella relacionadas a produtos de aves. Tanto a presenca, bem como a
disseminacao de Salmonella spp. nos alimentos sdo um assunto importante para as aves
na industria, uma vez que podem determinar uma diminuigdo na consumo de carne de
aves, representando uma ameaga para o comércio de aves nacionais e internacionais
(IKUNO et al. 2004; CORTEZ et al., 2006).

Salmonella spp. é rotineiramente detectada em clinicas, alimentos e amostras
ambientais utilizando a cultura microbiol6gica apdés uma etapa de enriquecimento
(CORTEZ et al., 2006).

Bactérias do género Salmonella fazem parte da microbiota das aves. A incidéncia e a
quantidade destes micro-organismos, presentes na carne variam de acordo com as
condicdes de manejo durante a criagcdo e com os cuidados higiénicos nas operagdes de
abate destes animais (GALARZ, 2008).
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3.5.1.5 Escherichia coli

Muitos sorovares de Escherichia coli (E. coli), sdo encontrados como habitantes
normais e inofensivos no intestino dos mamiferos, mas algumas sao patogénicas para o
homem. A infeccdo com E. coli pode levar a colite hemorragica (HC), sindrome hemolitica
urémica (HUS). O alimento é a principal via de transmissao para a E. coli. Bovinos foram
listados como um importante reservatério para essas bactérias. E. coli também foi
encontrada em aves e foi eliminado nas fezes por varios meses. Assim, as aves podem
ser outro reservatorio para E. coli. Sob esta regra final de carne de aves os frigorificos
devem necessariamente testar E. coli em geral como um indicador de contaminacao
fecal. Se um produto é positivo para E. coli, em seguida, deve ser seguido um controle
adequado (BLACK e ACZYNSKI, 2006). A presenca da E. coli, em grande quantidade
nas amostras, pode estar relacionada a niveis significativos de Salmonella spp. (LOPES
et al., 2007).

Os coliformes sao utilizados para verificar as condigbes higiénico-sanitarias de
alimentos (SUWANSONTHICHAI e RENGPIPAT, 2003). A presencga € o nimero desses
micro-organismos nos alimentos sdo considerados evidéncias de praticas de higiene
inadequadas para o processamento de alimentos (LOGUERCIO et al., 2002).

Os micro-organismos do grupo coliforme, particularmente os termotolerantes, fazem
parte da microbiota intestinal e podem contaminar a carne durante a evisceragcao
(NOTERMANS et al., 1980).

O grupo dos coliformes é constituido por bacilos gram-negativos, nao formadores de
esporos, anaerdbios facultativos, fermentadores de lactose com produgéo de acido € gas
dentro de 24-48 horas de incubacdo (SIQUEIRA, 2004). Estes micro-organismos sao
subdivididos em dois grupos: os coliformes totais (coliformes a 35° C, oriundos do trato
gastrointestinal e do ambiente, usados como indicadores da qualidade higiénica dos
alimentos) e os coliformes a 45° C (provenientes de contaminagéo fecal e usados como
indicadores da qualidade sanitaria dos alimentos) (FRANCO e LANDGRAF, 2008). Neste
ultimo grupo, ha uma alta proporcdo de Escherichia coli, um dos principais micro-
organismos responsaveis por surtos de toxinfecgao alimentar (OLIVEIRA et al., 2003).

A ocorréncia de elevado numero de coliformes a 45° C em alimentos crus ou
processadas, pode ser indicativa da presenga de micro-organismos de origem entérica e
de que, portanto, o alimento entrou em contato direta ou indiretamente com matéria fecal
(BARBOSA et al., 2003). Dessa forma, a analise de coliformes a 45° C, em especial
Escherichia coli, é bastante importante, pois esta bactéria, além de ser indicador de
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contaminacéao fecal recente, é responsavel por varias doencas em humanos veiculadas
por alimentos (ORMENESE et al., 1999).

Alimentos contaminados por patégenos podem causar morbidade e mortalidade em
todo o mundo e, devido a grande escala de producdo, qualquer falha no controle da
higiene pode afetar grande nimero de pessoas. Dessa forma, a analise de micro-
organismos indicadores da qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos pode fornecer
informagdes importantes sobre a provavel presenca de patdogenos (RALL et al., 2001).

A presenga de bactérias nos alimentos, além de favorecer a deterioragdo e/ou
reducdo da vida-util desses produtos, possibilita a veiculacdo de patdégenos, acarretando
potenciais riscos a saude do consumidor. Assim, a higiene correta dos alimentos é
necessaria para garantir a seguranca e a sua salubridade em todos os estagios de sua
elaboracdo até o produto final, minimizando a preocupacdo para a saude publica
(CARVALHO et al., 2005).

3.6 pH

O pH é um fator determinante na qualidade da carne de frango, pois as propriedades
funcionais da carne sado primeiramente relacionadas com as reacdes glicoliticas post-
mortem, que afetam o pH da carne. Geralmente, a carne de peito de frango de corte
apresenta um pH final que varia de 5,70 até 5,96 (MENDES et al., 2003).

O teor de glicogénio presente no musculo no momento do abate é o principal
componente para a glicélise post-mortem, que se realiza pela via metabdlica anaerdbica,
acumulando acido latico e resultando no declinio do pH muscular (OLIVO e
SHIMOKOMAKI, 2002).

3.7 Cor e Forca de corte em Carne de Frango

Os principais atributos avaliados na carne para determinar sua qualidade sao cor,
capacidade de retencdo de agua e forca de corte (GAYA et al., 2006). Enquanto a
coloracdo do peito estd associada a aceitabilidade logo na aquisicido do produto, a
maciez influencia a aceitabilidade global durante a degustacdo das diversas formas de
preparo culinario da carne de frango (ZAPATA et al., 2006).

A cor da carne é o mais importante atributo de qualidade que influencia na
aceitabilidade de produtos carneos pelo consumidor (SELANI, 2010), pois & uma
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caracteristica que influencia tanto a escolha inicial do produto pelo consumidor como a
aceitacdo no momento do consumo (FLETCHER, 1999). As condicdes e o estado de que
se encontram 0s animais podem vir a afetar a cor da carne (DU et al., 2002).

Os consumidores avaliam os produtos visualmente, por isso ha um grande interesse
em se estudar cor e a luminosidade da carne de peito de frango. Le-Bihan-Duval et al.,
(2001), mostraram em seu trabalho um importante papel da genética no controle da cor
da carne de peito de frango. Quiao et al., (2002) demonstraram uma forte correlacao
negativa entre pH do peito de frango e Luminosidade (L*) e uma correlacdo positiva do
pH com pigmentos vermelhos (a*) que podem também afetar o produto.

A forca de corte mede a integridade forga de corte de produtos cozidas (LONERGAN
et al., 2003). Fletcher, (2002) descreveu que a forca de corte é o atributo de qualidade
mais importante na satisfagao final dos consumidores.

De acordo com OLIVO et al., (2001), a cor observada na superficie das carnes é o
resultado da absorcdo seletiva da luz pela mioglobina e por outros importantes
componentes, como as fibras musculares e suas proteinas, sendo também influenciada
pela quantidade de liquido livre presente na carne. A cor da carne é largamente
determinada pelos estados quimicos e fisicos do pigmento mioglobina do musculo que
existe sob varias condicoes de estocagem, ou sao produzidos pela cura e/ou
aquecimento do produto, ou como um resultado de atividades microbianas (GILL et al.,
2010).

Os parametros utilizados na avaliacdo da cor da carne utilizados baseiam-se no
sistema colorimétrico denominado CIELab, sigla composta pelas iniciais da comissao que
estabeleceu o sistema (The Commission Internationale de L’Eclairage, em 1976) e suas
escalas de cor (luminosidade, representada por L* teor de vermelho, representado por a*
e teor de amarelo, representado por b*). A Figura 3 apresenta o diagrama de Hunter
mostrando detalhadamente as escalas de cor, os valores de luminosidade (L*) variam
entre zero (preto) e 100 (branco), os valores das coordenadas de cromaticidade a* e b*,
variam de -a* (verde) até +a* (vermelho), e de -b* (azul) até +b* (amarelo) (GAYA et al.,
2006).
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Figura 3 - Diagrama de Hunter.

Fonte: OLIVO (2006).

A forca de corte é outro fator importante na percepcdo do consumidor quanto a
qualidade da carne (BRESSAN, 1998). A forca de corte da carne esta intimamente
relacionada a quantidade de agua intramuscular e, portanto, a capacidade de retencao de
agua, de modo que quanto maior o conteldo de agua fixada no muasculo, maior a maciez
da carne (ANADON, 2002). A forca de corte da carne é determinada através de sua forca
de cisalhamento ou corte (BRESSAN, 1998). A forca de corte é a manifestacdo sensorial
e funcional das propriedades estruturais, mecanicas e superficiais dos alimentos,
detectadas pelos sentidos da visdo, audi¢éo, tato e cinestéticas (SZCZESNIAK, 2002).

A forca de corte dos alimentos é um parametro sensorial que possui os atributos
primarios: maciez, coesividade, viscosidade e elasticidade. Os atributos mais importantes
para a forga de corte da carne sédo a maciez, suculéncia e mastigabilidade (ROCA, 2000).

3.8 Processamento de carne de frango

Na industria de carne de aves, a multiplicacao da porcéao de produtos inteiramente
cozidos esta aumentando rapidamente, levando as empresas a terem um aumento de até
80% nos lucros com produtos pré-cozidos e refrigerados, portanto o processo térmico é
muito importante, pois, determina a seguranca e a qualidade dos produtos no varejo,
sendo um importante fator econémico para a industria (VOLPATO, 2005).
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O processo de cozimento é a principal operagao unitaria que envolve produtos
industrializados de frango totalmente cozidos (LEONHARDT et al., 2004).

O cozimento tem os seguintes efeitos na carne e produtos carneos: 1) desnaturam
as proteinas da carne, alterando sua solubilidade e afetando mudangas de coloragéo; 2)
melhoram a palatabilidade da carne pela intensificacdo do sabor e alterando a textura; 3)
destroem significativamente o nimero de micro-organismos aumentando a vida-Util dos
produtos carneos; 4) inativam enzimas proteoliticas da carne prevenindo o aparecimento
de sabores desagradaveis; 5) estabilizam a cor vermelha em carnes curadas (VOLPATO,
2005).

No processo de cozimento, uma grande quantidade de fluidos é expelida do tecido
da carne, devido as mudangas de temperatura durante o aquecimento, induzindo ao
encolhimento da estrutura da carne (HULLBERG e LUNDSTROM, 2004).

A Figura 4 apresenta o fluxograma do processo de coccdo utilizado por uma
industria processadora de carne de peito de frango comercializado para a comunidade da
Unido Européia.

Materia-Frima .| Filés de carne de peito de
" frango cru
h 4
Cocgéo N 78°C/30-40 minutos
h 4
Resfriamento/ -78°C

¥

Congelamento

Embalagem Detector de metais
Primaria

¥

Embalagem
Secundaria

h 4
Estocagem (-18°C)

¥

Figura 4 - Fluxograma do processo de coccao para a carne de peito de frango utilizado
por uma industria processadora de carne de frango comercializada para a comunidade da
Unido Européia.
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Os filés de carne de peito de frango cru passam por um processo de coccdo em
tanques de cocgao em uma temperatura de 78° C por um periodo de 30 a 40 minutos.
Em seguida os filés de peito de frango entram em um tunel de congelamento, esse tunel
possui temperatura interna de -78 ° C. A carne de peito de frango € embalada em uma
embalagem primaria, em seguida passam por um aparelho com detector de metais para
garantir a seguranca total do produto. Em seguida sao colocadas em caixas (embalagem
secundaria), onde estas caixas sdo estocadas em camaras frias com temperatura abaixo
de -18°C.

3.9 Vida-util de um produto

A vida-Util vem do inglés shelf-life e, na traducao literal, € sempre utilizada para
descrever a durabilidade de um produto. A vida-util de um produto esta exclusivamente
relacionada a uma determinada situacdo ambiental. Nao tem sentido falar-se em vida-util
sem especificar em quais circunstancias foi avaliada ou medida, em quais condigbes de
armazenamento, de transporte e de distribuicao, qual clima, temperatura e umidade, em
qual estagdo do ano, entre outras (QUEIROZ et al., 2003).

Durante as ultimas décadas, a determinacédo da vida-util dos alimentos tem sido tema
de estudo e investigagdo (MANZOCCO et al., 2009). Entretanto, como os mecanismos de
deterioracdo sdo complexos e diferentes de um alimento para outro, e os consumidores
tém sensibilidades diferentes a essa deterioracdo torna-se impossivel estabelecer uma
definicao universal para a vida-util (GRIZOTTO et al., 2006).

Em geral, a vida-util € o tempo requerido para que o produto estocado sob condicdes
especificas alcance seu ponto final. O ponto final é determinado quando o produto
apresenta o critério pré-determinado pelos dados de testes de aceitabilidade descritivo,
discriminativo, microbiolégico e/ou fisico-quimico (ASTM, 1993).

Um dos parametros mais importantes da seguranca alimentar do ponto de vista de
qualidade é a temperatura. Considerando as mudancas de temperatura ao longo da
cadeia de abastecimento, o uso de modelos dindmicos capazes de levar em conta a
influéncia da variacao de temperatura sobre a multiplicacdo microbiana é essencial para
a previsdo da vida-0til, quando se considera micro-organismos deteriorantes e/ou o risco
avaliado quando o alimento é portador de patégenos (BOBELYN et al, 2006;
GIANNAKOUROU et al., 2005).

Os produtos derivados de aves sdo alimentos altamente pereciveis. Dependendo do
grau de processamento apos o abate, a sua deterioragdo varia entre 4 e 10 dias sob
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refrigeracdo. Desde a Ultima década do século passado, produtos de carne de frango
tornaram-se cada vez mais popular no mundo inteiro devido a sua alta qualidade
nutricional, baixo custo, e disponiveis como produtos frescos ou cozidos, que, apés a
embalagem sdo normalmente armazenados sob refrigeragdo (BARBUT, 2002). A
susceptibilidade da carne de frango se baseia na decomposicdo microbiana que
apresenta um risco potencial para a saude, ja que a carne de aves pode abrigar micro-
organismos patégenos. A deterioracdo € comumente detectada pela analise sensorial
e/ou microbiologica (PATSIAS et al., 2006).

Segundo Carvalho et al., (2002) os agentes patdgenos veiculados por alimentos de
origem animal sdo em sua maioria, bactérias onde se destacam Salmonella spp. e
Escherichia coli, sendo o monitoramento de micro-organismos indicadores, um método
adequado de prevencao.

A presenga de bactérias nos alimentos, além de favorecer a deterioragdo e/ou
reducdo da vida-util desses produtos, possibilita a veiculagdo de patdégenos, acarretando
potenciais riscos a saude do consumidor. Assim, a higiene correta dos alimentos é
necessaria para garantir a seguranca e a sua salubridade em todos os estagios de sua
elaboracao até a obtencao do produto final, minimizando o risco para a saiude publica
(CARVALHO et al., 2005).

3.10 Alteracdes na carne refrigerada

O metabolismo e proliferacdo dos diversos micro-organismos durante a refrigeragéo e
congelamento da carne sdao muito variaveis. Do ponto de vista sanitario, vale dizer que,
salvo alguma excecdo (Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica e Aeromonas
hidrophyla), os micro-organismos patogénicos, como Salmonellas, Staphylococcus,
clostridios, etc., ndo podem proliferar-se em temperatura inferior a 5% C. Portanto, se a
conservagao é feita a menos de 5° C, torna um alimento bastante seguro, muito mais
quando se conta que, para ser consumida, ela quase sempre é submetida a tratamentos
térmicos culinarios (ORDONEZ et al., 2005).

A microbiota inicial da carne é muito variada, a maioria dos micro-organismos que
alteram a carne fresca refrigerada sao bactérias psicrotréficas dos géneros Pseudomonas
e Moraxella/Acinetobacter, estando também presentes espécies anaerobias facultativas
como enterobactérias, psicrotroficas, Aeromonas sp., Shewanella putrefacins e micro-
organismos gram-positivos como Lactobacillus sp. e E Brochorix thermosphaca (SILVA,



25

1998). Esses micro-organismos patogénicos citados anteriormente vao, portanto,
constituir a flora deteriorante da carne durante seu armazenamento.

De acordo com Jay (2005), estudos revelam mais de 25 géneros de bactérias na flora
bacteriana de aves frescas. Contudo, quase todos os pesquisadores concordam que,
quando essas aves sofreram deterioracdo sob baixas temperaturas, os principais micro-
organismos envolvidos na deterioracdo pertencem ao género Pseudomonas. Em um
estudo com 5920 isolados provenientes de carcacas de frango, 30,5% foram
Pseudomonas, 22,7%, Acinetobacter, 13,9%, Flavobacterium e 12,7%, Corynebacterium;
leveduras, Enterobacteriaceae e outros micro-organismos foram encontrados em menor
namero.

A vida-Util da carne refrigerada em aerobiose ndo é muito longa, ndo mais que uma
ou duas semanas, e depende fundamentalmente da taxa bacteriana original e de
diversos fatores, como a temperatura de armazenamento, o pH, a tensdo de oxigénio e o
potencial redox. Sua alteracédo fica a cargo das bactérias psicrotréficas (aquelas cuja
temperatura 6tima de multiplicacdo situa-se em torno de 20 a 23° C, mas podem
proliferar-se sem grandes dificuldades a temperaturas de refrigeragdo). Em meio a
diversidade de micro-organismos psicrotroficos detectados em carnes refrigeradas, as
aerébias Gram negativas sdo as que adquirem maior importancia e, dentro destas, as
Pseudomonas sao normalmente responsaveis pela alteragdo de carne refrigerada, sem
descartar a possivel colaboracio de outras (ORDONEZ et al., 2005).

A microbiota natural da carne fresca é constituida de micro-organismos mesofilos e
psicrotroficos, mas ha tendéncia a predominancia dos Ultimos, devido ao uso de
temperaturas de refrigeracdo (CONTRERAS et al., 2002).

Os produtos carneos sao considerados de qualidade microbiolégica aceitavel quando
atendem critérios determinados pela legislacao vigente. A Portaria n® 451/97 do Ministério
da Saude (BRASIL, 1997) estabeleceu como norma para carne de aves a auséncia de
Salmonella em vinte e cinco gramas do produto. Tal Portaria foi revogada pela Resolucao
n® 12/01, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), que determina
apenas a contagem de coliformes a 45° C, ndo considerando micro-organismos
importantes como Salmonella e Staphylococcus aureus (FREITAS et al, 2004). Na RDC
n® 12 (BRASIL, 2001) consta que, a enumeragao de Staphylococcus coagulase positiva
teve por objetivo substituir a anterior determinacdo de Staphylococcus aureus. A
determinagao da capacidade de producdo de termonuclease, e quando necessaria a de
producéo de toxina estafilocécica de cepas isoladas pode ser realizada, a fim de se obter
dados de interesse em saulde publica. No entanto, na legislagdo nao é indicada a analise
do género Staphylococcus no seguinte grupo de alimentos: carnes resfriadas, ou
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congeladas, in natura, de aves (carcacas inteiras, fracionadas ou cortes). Deve-se atentar
para o fato que, mesmo os Staphylococcus spp. nao produtores de coagulase podem ser
produtores de enterotoxina e, portanto, estando presentes no alimento, oferecem risco ao
consumidor. A contagem de Staphylococcus coagulase positiva em alimentos, como
preconizado pela RDC n® 12 de 2001, pode estar subestimando a quantidade de
Staphylococcus enterotoxigénicos presentes (PEREIRA e PEREIRA, 2005). A
legislagéo brasileira também nao estabelece limites de tolerancia para contagem total de
micro-organismos aerébios, contagem de coliformes a 35° C e contagem total de fungos
filamentosos e leveduras para frangos (BRASIL, 2001; NASCIMENTO et al., 2005).

A alteracdo da carne refrigerada em aerobiose € um fendémeno superficial e transcorre
com o aparecimento de odores anémalos, normalmente desagradaveis, quando a taxa
bacteriana alcanca um valor de 5x10° UFC/cm? aproximadamente, e com o
aparecimento de substancias viscosas (polissacarideos sintetizados pelas bactérias),
quando essa taxa ultrapassa o nivel de 10®° UFC/cm® Esses valores sdo os que
geralmente se admitem para definir uma carne alterada, isto €, quando séo detectadas as
mudangas sensoriais devido aos metabdlitos resultantes da multiplicagdo microbiana.
Também se observa um aumento de pH até aproximadamente 7,5 e, portanto, como era
de esperar, a alteracdo da carne de aves se parece muito com de outras espécies
(ORDONEZ et al., 2005; HAYES, 1993).

Quando as carcacas se mantém a temperaturas de refrigeragdo a maior parte da
multiplicagdo microbiana tem lugar na pele e com menor intensidade na superficie interna
da cavidade visceral. Assim, os tecidos que se encontram logo abaixo da pele se mantém
praticamente livres de bactérias por algum tempo. Contudo, gradualmente as bactérias
comecam a penetrar nos tecidos mais profundos, aumentando a hidratacao das proteinas
do musculo, assim como ocorre na carne bovina. Ainda nao se sabe se a autélise tem um
papel fundamental na deterioragcdo dos tecidos internos das aves (HAYES, 1993; JAY,
2005). May et al., (1961) mostraram que a pele das aves sustenta melhor a multiplicagao
da flora deteriorante do que os tecidos do musculo.

Como na carne de mamiferos, a flora deteriorante da carne de aves refrigerada esta
dominada por Pseudomonas sp. De fato, nas fases avangadas de alteracido das aves em
refrigeragéo, sua pele apresenta com freqiéncia fluorescéncia ao ilumina-la com luz
ultravioleta, o que se deve a presencga de grande numero de Pseudomonas fluorescentes.
No momento da alteragdo as Pseudomonas representam de 70 a 80% da flora, porém
também ha um nimero de Acinetobacter sp. e Alteromonas (Pseudomonas) putrefaciens.
Este ultimo micro-organismo é muito interessante dado que sua multiplicacdo é muito
mais na coxa das aves (pH = 6,5) que no peito (pH = 5,8) (HAYES, 1993).
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As Pseudomonas sao favorecidas por temperaturas baixas de multiplicagcdo. Segundo
um estudo, esse micro-organismo dominou a deterioracéo de aves a 12 C, ao tempo que,
entre 10 e 152 C, as bactérias entéricas e outras bactérias se tornaram mais significativas
(JAY, 2005).

3.11 Alteracbes da carne congelada

Segundo Castillo (2001), a qualidade da carcaca e da carne de frango é cada vez
mais exigida devido a uma série de mudangas como no habito de consumo, como
produtos de preparo rapido.

O congelamento é um dos melhores métodos para se manter a cor o aroma € a
aparéncia de muitos alimentos (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Os alimentos sao congelados com a finalidade de prolongar a vida-util, em relagéao
com aquela conseguida apenas para a refrigeragdo. As temperaturas utilizadas sao
baixas o suficiente para reduzir e parar a deterioracdo causada pelos micro-organismos,
enzimas ou agentes quimicos como o O, (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Durante o armazenamento de aves congeladas a multiplicagdo microbiana é
retardada, mas as alteragcdes oxidativas ou lipoliticas continuam ocorrendo sendo
considerado um grande problema (CICHOSKI e TERRA, 1996; SANTOS, 2008).

Os aspectos que mais chamam atengao do consumidor final em relagdo a qualidade
da carne de frango é a textura e a cor. O congelamento de uma maneira geral, apresenta
inUmeras vantagens sobre os outros modos de conservagao dos alimentos, entre estes
podem ser citados manutencédo de cor, do sabor e da qualidade nutricional, quando o
congelamento é feito corretamente, bem quando o processo de armazenagem segue
todos os critérios necessarios para que o produto mantenha sua qualidade (VIEIRA,
2007).

Entre os causadores de doencas de origem alimentar, as salmonellas sdo menos
resistentes do que os staphylococcus spp., ndo sendo afetadas por baixas temperaturas.
O congelamento induz ao choque térmico em alguns micro-organismos, principalmente
em terméfilos. O congelamento causa também injarias metabdlicas em algumas células
microbianas, como por exemplo, em certas espécies de Pseudomonas (FRANCO e
LANDGRAF, 2008).

As maiores mudancgas que ocorrem na carne de frango durante o armazenamento em
congelamento se referem a maciez, cor e desenvolvimento de sabores estranhos (YOON,
2002).
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Os parametros microbiolégicos e fisico-quimicos sdo usados na avaliacido da
qualidade dos alimentos e podem ser relacionados com os resultados da analise
sensorial para estabelecer um limite de vida-util (LABUZA, 2000; FU et al., 2000).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.2 Matéria-prima

Foi utilizada carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) e carne de peito de
frango cozida em laboratério (PL). A carne cozida de peito de frango industrializada foi
proveniente de uma industria processadora de frango, localizada no estado de Santa
Catarina, Brasil, que foi transportada congelada a -20+2° C por veiculos da propria
industria até o Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da FURG, RS.

Para a elaboracao da carne de peito de frango cozida processada em laboratério,
adquiriu-se a carne de peito de frango in natura, em um supermercado local, da cidade
de Rio Grande — RS, e esta foi transportada até o Laboratério de Tecnologia de

Alimentos da FURG, RS, em caixa térmica, para posterior processamento térmico.

4.1.3 Reagentes

Os reagentes quimicos utilizados para as andlises fisico-quimicas e andlises
microbioldgicas foram todos de qualidade P. A.

4.1.4 Equipamentos

Os equipamentos e utensilios utilizados para o processamento térmico da carne de
peito de frango cozida resfriado foram: tanque para coccdo, tabuas, facas. Os
equipamentos utilizados para as analises foram: analisador de forca de corte, colorimetro,
digestor e destilador para determinacao de proteinas, refrigerador, estufas, potenciémetro
de bancada, mufla, balanca analitica e semi-analitica e vidrarias de laboratério
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4.1.5 Infra-estrutura

Para o processo tecnolédgico e determinacdes analiticas foi utilizado o Laboratério de
Tecnologia de Alimentos, com o auxilio da unidade processadora de pescado, e outros
laboratérios do curso de Engenharia de Alimentos, todos eles localizados no Campus
Cidade da FURG.

4.2 Metodologia

4.2.1 Preparo das amostras

Assim que recebida, a carne cozida de peito de frango industrializada foi dividida em
porgbes menores (250 gramas), acondicionada em sacos de polietileno estéreis e
imediatamente re-armazenadas em congelador a -20+2° C, mantendo-se sempre
condicdes de maxima assepsia e sendo retiradas somente para a realizacao das analises
e incubadas nas temperaturas em estudo.

Para o processamento da carne de peito de frango cozida em laboratério realizou-se
a cocgcdo, seguindo os mesmos parametros que a industria utiliza (78° C/30 a 40
minutos), sempre mantendo a maior assepsia possivel, logo apés a cocg¢do as porcoes
foram embaladas em sacos de polietileno estéreis e incubados as temperaturas de 2, 4,
7,10, 15 e 20+1° C, estas temperaturas foram controladas por incubadoras digitais
(B.O.D) e também com o uso de termbmetros internos colocados nestas incubadoras.

O uso destas temperaturas em estudo foi de acordo com as recomendacées do
projeto em que esta dissertagcdo esta vinculada. A primeira andlise s6 foi realizada
quando ambos os produtos atingiram a temperatura de incubacao de estudo.

4.2.2 Descricao do trabalho

Amostras de carne cozida de peito de frango (industrializada e processada em
laboratério) foram estocadas em camaras de incubacdo em condicbes de temperatura
controlada (2, 4, 7, 10, 15 e 20° C). Periodicamente, com o intervalo de tempo
dependendo da temperatura de incubacao (2 e 4°C de 3 em 3 dias, 7° C de 2 em 2 dias,
10°C de 1 em 1 dia, 15°C de 5 em 5 horas e 20° C de 4 em 4 horas), foram retiradas
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amostras para determinagbes microbiolégicas. As andlises realizadas foram:
determinacdo de aerébios meséfilos e psicrotroficos, Staphylococcus spp., Salmonella
spp. € Escherichia coli, tanto para a carne de peito de frango cozida industrializada (Pl)
como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério (PL). Em
seguida foram construidas curvas da multiplicacdo de cada micro-organismo, nos
produtos em cada temperatura de estudo. O periodo de incubacdo dependeu do tempo
levado pelos micro-organismos para atingirem a fase estacionaria de multiplicacao.

A Figura 5 mostra o fluxograma para a carne de peito de frango cozida processada

em laboratério.

Matéria-prima .| Filés de carne de peito de
" frango in natura

Cocgéo > 78" C/30-40 minutos
L
Resfriamento > Temperatura de
aproximadamente 25/30° C

|

Armazenamento nas

temperaturas em estudo
(2,4,7,10,15, 20° C)

Figura 5 — Fluxograma de elaboracao para a carne de peito de frango cozida processada

em laboratorio

Os filés de carne de peito de frango in natura foram cozidos através de um banho-
maria com temperatura regulada em 78° C por um periodo de 30 a 40 minutos. Apds este
periodo, ocorreu um resfriamento destes filés em camara refrigerada com circulacao de
ar até que os filés ficassem com uma temperatura entre 25 a 30° C, em seguida os filés
de peito cozido de frango foram embalados em sacos plasticos estéreis e armazenados
nas temperaturas de estudo (2, 4, 7, 10, 15 e 20° C) para posterior realizacdo das

analises.
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4.2.3 Andlises fisico-quimicas

Para caracterizar a matriz do produto, foram realizadas analises fisico-quimicas de
pH, cor, forca de corte, composicdo proximal, incluindo determinagdo de umidade,
proteinas, lipidios e cinza tanto para a carne cozida de peito de frango industrializada
(Pl), como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério (PL),
segundo metodologia recomendada (AOAC, 2000).

Para analise de umidade, foi utilizado o método de secagem em estufa a 105°C, até
peso constante, e com 5 gramas para cada amostra (método n° 950.46); o teor de
proteina foi determinado pelo método de micro Kjeldahl (n©928.08), com 0,2 gramas para
cada amostra, sendo o teor de proteina bruta obtida através da multiplicacao pelo fator
6,25; o conteudo de lipidios foi determinado através do método de Soxhlet (n°960.39) por
extracdo com solvente éter de petréleo com 5 gramas para cada amostra, e cinzas foi
determinada por método incineracdo em mufla (n° 920.153) a 500-600° C até peso
constante, com 5 gramas de amostra, conforme a AOAC (2000).

4.2.3.1 pH

O pH foi determinado utilizando potenciometro (ANALION Mod. PM 608) a partir do
musculo de peito de frango homogeneizado em agua destilada, na proporgao 1:2 p/v. O
padrao de pH utilizado foi entre 6,0 e 6,5 para a carne de peito de frango cozida.

4.2.3.2 Forca de corte

Foram realizados testes de penetracdo e corte através de uma lamina de aco, foi
medida a forgca de corte utilizando analisador de forca de corte (marca Stable Micro
Systems, modelo TA.XT plus), conforme Pietrasik e Duda (2000) e Andrés et al., (2008).
Os resultados foram expressos em Kgf/cm?®.

4.2.3.3 Cor

A cor dos produtos foi determinada usando colorimetro Minolta modelo CR-400,
mediante o sistema CIEL*a*b*, onde os valores de luminosidade (L*) variam entre zero
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(preto) e 100 (branco), os valores das coordenadas de cromaticidade a* e b*, variam de
-a* (verde) até +a* (vermelho), e de -b* (azul) até +b* (amarelo) (CORTEZ-VEGA, 2008;
LUSTOSA et al., 2010).

4.2.4 Analise microbiolégica

Para a andlise microbioldgica, adicionou-se 225mL de agua peptonada 0,1% (p/v)
estéril a 25 g de amostra. Em seguida foram homogeneizadas em Blenders por 60
segundos e feitas sucessivas diluicbes em agua peptonada 0,1% (p/v) estéril. As
diluicdes das amostras foram selecionadas, baseando-se na contagem de micro-
organismos esperada para cada amostra.

4.2.4.1 Contagem total de aer6bios mesdfilos

Semeou-se 1mL das diluicbes selecionadas de acordo com o tempo de
armazenamento e a temperatura em estudo nas placas de Petri estéreis. Em seguida,
adicionou-se agar padrao para contagem — PCA (Plate Count Agar), a aproximadamente
45%1° C, agitando-se suavemente para homogeneizar a amostra e o agar. Semeou-se 3
placas para cada diluicdo. As placas foram incubadas invertidas a 35°C por 48h; ap6s

este periodo ocorreu a contagem das col6nias nas placas (BRASIL, 2003).

4.2.4.2 Contagem total de aerobios psicrotréficos

Semeou-se 0,1mL das diluicbes selecionadas de acordo com o tempo de
armazenamento e a temperatura em estudo nas placas de Petri estéreis, contendo agar
padrao para contagem — PCA (Plate Count Agar), solidificado, a diluicao foi espalhada
com alca de Drigalski. Semearam-se 3 placas de cada diluicdo. Em seguida, as placas
foram incubadas a 7° C por 10 dias, apds este periodo ocorreu a contagem das colénias
que apareceram nas placas (APHA, 2001).
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4.2.4.3 Contagem de Staphyloccoccus spp.

Colocou-se 0,1 mL das diluicbes selecionadas de acordo com o tempo de
armazenamento e a temperatura em estudo, a diluicido foi espalhada com alca de
Drigalski na superficie seca de placas de Petri contendo agar Baird-Parker adicionado de
telurito de potassio e gema de ovo. As placas foram incubadas invertidas a 35° C por 48
h. Ap6s a incubagao realizou-se a contagem de todas as colbnias (tipicas e nao tipicas),
obtendo-se assim o valor de UFC/grama de Staphylococcus spp. (BRASIL, 2003).

4.2.4.4 Presencga de Salmonella spp.

Foram pesadas 25 gramas de amostra em 225mL de agua salina 1% peptonada e
tamponada. A homogeneizacdo foi realizada por aproximadamente 60 segundos em
Blenders e as aliquotas das amostras preparadas foram incubadas a 36° C por no
minimo 16 horas para o pré-enriquecimento. Apos este periodo aliquotas de 0,1mL foram
transferidas para 10mL de caldo Rappaport — Vassiliardis — RP (Acumedia) e para 10mL
de caldo selenito - cistina — SC (Acumedia) para o enriquecimento seletivo, sendo
incubados a 41° C em banho-maria, com agitacao continua de agua por 24/30 horas. De
cada tubo foram isoladas colbnias tipicas em agar xilose lisina desoxicolato (XLD)
(Acumedia), verde brilhante modificado (BPLS) (Acumedia) e entérico Hektoen (HE)
(Acumedia), por meio de estrias por incubacdo a 36° C/24 horas. Colbnias suspeitas
foram estriadas em &gar inclinado em Triple sugar Iron (TSI) (Acumedia) e Lysine Iron
agar (LIA) (Acumedia), seguindo-se de incubagao por 24 horas/35° C. Caso houvesse

aparecimento de col6nias tipicas realizava-se testes bioquimicos (BRASIL, 2003).

4.2.4.5 Determinagao de Escherichia coli

Foram realizadas diluicées, colocando 1mL de cada diluicAo em tubos de ensaio
contendo tubos de Durhan (invertido) e 9mL de caldo LST (lauril sulfato triptose)
(Acumedia). Em seguida, estes tubos foram incubados em banho-maria regulado a 35°
C/24-48 horas, para observar se haveria producdo de gas. Os tubos de ensaio que
apresentaram crescimento de gas nos tubos de Durhan foram transferidos com alcada de
cada cultura para tubos contendo Caldo Escherichia coli (EC). Estes foram incubados em
banho-maria a 44,5° C/24 horas para verificar se haveria multiplicagdo com producao de
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gas. Com a producéao de gas no Caldo Escherichia coli (EC) foi realizados estrias com a
ajuda de uma alga de niquel cromo em placas contendo agar Eosina Azul de Metileno
(EMB), em seguida estas placas foram incubadas a 35° C por 24 horas e observou-se se
haveria ou ndo desenvolvimento de col6nias tipicas de Escherichia coli (nucleadas com
centro preto com ou sem brilho metalico). Caso houvesse aparecimento de colbnias

tipicas realizava-se testes bioquimicos (BRASIL, 2003).

4.2.5 Tratamento de dados

4.2.5.1 Calculos para determinacao de UFC/g e NMP/g

Os calculos para a determinacao de Unidades Formadoras de Colbnias por grama de
amostra (UFC/g-1) foram realizados em fungdo do numero de colbnias contadas e da
diluicdo inoculada e para o célculo de tubos multiplos foram baseados em tabelas de
andlise através do numero mais provavel por grama (NMP/g) (BRASIL, 2003; GALARZ,
2008).

4.2.5.2 Determinagao de parametros durante a curva de multiplicagdo microbiana

A velocidade maxima especifica de multiplicacdo (umax) foi determinada pela
pendente da regido linear entre o In da contagem microbiana versus o tempo de
multiplicagdo. A contagem maxima (Xmax) foi o logaritmo do mais alto valor de contagem
microbiana. A vida-util do produto foi determinada através do tempo levado até que cada
micro-organismo atingisse a contagem estabelecida como limite de seguranca
(FONSECA et al., 2007).

4.2.6 Avaliagao da vida-util sensorial

Para avaliar a vida-util sensorial da carne cozida de peito de frango industrializada
(PI), foram removidas do congelador, amostras de aproximadamente 2 Kg de frango
cozida, e estas foram colocadas em bandejas e descongeladas em geladeira a 2° C por
toda a noite e acondicionadas a diferentes temperaturas de armazenamento: 2, 4, 7, 10,
15 e 20° C (CORTEZ-VEGA, 2008). Ja para avaliar a vida-util sensorial da carne de peito
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de frango cozida processada em laboratério (PL), filés de carne de peito de frango foram
cozidas em banho-maria a 78° C por 30 a 40 minutos e logo resfriados e também foram
armazenados nas diferentes temperaturas de estudo: 2, 4, 7, 10, 15 e 20°C. A primeira
avaliacao foi feita quando o produto atingiu o valor da temperatura do armazenamento.
As amostras foram colocadas em pratos de plastico para avaliacdo do painel
considerando as caracteristicas sensoriais de cor, odor e textura. O painel foi formado por
12 juizes previamente treinados que avaliaram as amostras segundo as caracteristicas
determinadas na ficha de avaliacio (APENDICE 1), onde a nota 3 era para “excelente
qualidade” e a nota 1 para “qualidade nao aceitavel”. A andlise sensorial foi realizada
para todas as temperaturas em estudo. Os dias de anadlise variaram conforme a
temperatura de armazenamento e foram realizados no 1°, 2°, 4°, 7° 8° 9°¢e 11°dias de
armazenamento para as temperaturas de estudo (2, 4, 7, 10, 15 e 20° C) sendo
interrompidos quando estes atingissem 1,8, que foi estabelecido como o limite minimo de
aceitabilidade sensorial, segundo metodologia descrita por Bruckner et al., (2010) e
Kreyenschmidt, (2003).

4.2.6.1 Tratamento dos dados

Os valores das notas conferidas pelos julgadores as amostras foram tabelados e
organizados por atributo de cada julgador, para cada amostra (carne cozida de peito de
frango industrializada (Pl), como para a carne de peito de frango cozida processada em
laboratério (PL)), nas diferentes temperaturas de estudo. Com os valores conferidos a
cada amostra, foi calculada a média das notas por atributo segundo a metodologia
descrita por Kreyenschmidt, (2003) e Bruckner et al., (2010).

Com as médias calculou-se o indice Sensorial obtido através da formula abaixo, para
cada amostra nas diferentes temperaturas nos periodos analisados:

IS=2xC+2x0+1xT
5

Onde: IS = indice Sensorial; C = cor; O = odor; T= textura

A cor e o0 odor foram medidas duas vezes em comparagao com a textura devido a que

a cor e o odor foram as que apresentaram as primeiras mudangas mais notaveis na
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qualidade sensorial da carne de peito de frango, estes parametros foram estabelecidos
por Bruckner et al., (2010) e Kreyenschmidt et al., (2010).

Elaborou-se um gréfico de indice Sensorial x tempo para carne cozida de peito de
frango industrializada como para a carne de peito de frango cozida processada em
laboratério (Figura 12 e 13), indicando o “limite minimo de aceitabilidade” determinado
previamente no valor 1,8 e o valor maximo de 3,0 valores atribuidos através de

metodologia descrita por Kreyenschmidt, (2003).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composigao proximal e pH

A Tabela 2 apresenta os valores da composicédo proximal e pH das amostras de carne
cozida de peito de frango industrializada (Pl) e da carne de peito de frango cozida
processada em laboratério (PL), comparado com outras referéncias bibliograficas.

A porcentagem de proteina encontrada na carne cozida de peito de frango
industrializada (PI) foi de 29,49 + 0,11 valor proximo ao encontrado para a carne de peito
de frango cozida processada em laboratério (PL) (30,8 + 0,92). Galarz (2008) também
encontrou para o teor de proteinas em carne de peito de frango cozida de 30,8 + 3,3.
Este valor também concorda com Fletcher et al., (2000) que encontraram para carne de
peito de frango cozida uma porcentagem de proteinas que variou de 27,9 - 35,7%, este
valor estd dentro da faixa com os valores fornecidos pela industria de frango. Estes
valores ndao concordam com Faria et al., (2008) que encontraram para carne de peito de
frango uma porcentagem de proteinas 21,43%, este valor encontrado por Faria et al.,
(2008) com Nunes (2003) que encontrou para filés de peito de frango uma porcentagem
de 21,5 + 0,4 de proteina.

Danowska-Oziewicz et al., (2009) encontraram na analise de proteina em carne de
peru in natura uma porcentagem de 22,44%. Valores superiores a estes de proteina
foram encontrados em carne de filés de peito de frango utilizados para a elaboracéo de
nuggets, (25,5 + 0,4) (NUNES et al., 2006).

A porcentagem de umidade encontrada tanto para a carne cozida de peito de frango
industrializada como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério
mantiveram-se proximos, 68,6 + 0,06 e 65,61 = 0,3 respectivamente. Torres et al., (2000)
encontraram valor acima do encontrado neste trabalho para umidade (73,81) para carne
de peito de frango cru, isso deve-se ao fato de que na hora do cozimento ocorre perdas
significativas de agua na carne devido ao tratamento térmico aplicado. Vazgecer et al.,
(2004) encontraram para amostras de carne de frango uma umidade de 47,27 t 3, 59,
valor baixo quando comparado com Faria et al., (2008) que encontrou para carne de peito
de frango uma umidade de 76,07. Ja Nunes (2003) observou uma umidade de 75,8 = 0,1

em filés de carne de peito de frango utilizados para a elaboragéao de nuggets.
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Amostras  Proteinas% Umidade% Lipidios% Cinzas% pH Referéncias
Pl 29,49 + 0,11 68,6 + 0,06 0,57 + 0,01 1,27 + 0,01 6,29 + 0,01 Este Trabalho
PL 30,8 £ 0,92 65,61 +0,3 2,53+0,2 0,97 + 0,1 6,43 +0,03 Este Trabalho
. Torres et al.,
Peito 73,81 1,84 11
2000
In natura
Peito 64,6 +0,2 2,6 £0,2 1,1+0.0 6,11 Galarz, 2008
Cozido
Fletcher et al.,
Peito 27,9 — 35,7 61,7-70,0 1,1-3,2 0,7-1,3 6,1-6,2
2000
Cozido (1)
Peito 66-70 Max 3 1,63,5 6,0-6,5 Industria
Cozido (1) fornecedora

Pl — Carne de peito de frango cozida industrializada; PL — Carne de peito de frango cozida processada em laboratério

(1) Valores correspondem a faixas
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Note-se que as proteinas foram os componentes mais importantes de uma relacéao
inversa com a umidade, porque eles sdo os constituintes em percentagens mais
elevadas, com exclusdo da agua. Os niveis encontrados na carne cozida de peito de
frango estdo de acordo com os dados da literatura para a carne cozida de peito de frango
por diferentes métodos sdo: 61,7-70,0% de umidade, 27,9-35,7% de proteina, gordura
1,1-3,2% e 0,7-1,3% de cinzas (VIEIRA, 2007).

Na analise de lipidios foi encontrado para a carne cozida de peito de frango
industrializada um valor de 0,57 £ 0,01, este valor concorda com o encontrado por
Fletcher et al., (2000) ndao concordando com Galarz, (2008) que encontrou para a carne
cozida de peito de frango uma porcentagem de lipidios de 2,6 = 0,2. Este valor concorda
ao encontrado neste trabalho para a carne de peito de frango cozida processada em
laboratério 2,53 £ 0,2. Tanto os valores encontrados para a carne cozida de peito de
frango industrializada como para a carne de peito de frango cozida processada em
laborat6rio estdo dentro dos padroes estabelecidos pela indlstria que € de no maximo
3% de lipidios. Ja Nunes (2003) encontrou 0,9 * 0,1 % de lipidios em filés de peito de
frango para a elaboracao de nuggets.

Os valores encontrados para cinzas tanto para a carne de peito de frango cozida
industrializada como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério,
1,27 + 0,01 e 0,97 £ 0,1 respectivamente concordam com os valores encontrados por
Torres et al., (2000) (1,1%), Galarz, (2008) (1,1 + 0,0) e Fletcher et al., (2000) (0,7-1,3 %).
Também todos os valores encontrados para a carne cozida de peito de frango
industrializada como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério
concordam com o encontrado na industria de frango que vai de 1,6 a 3,5%. Os valores
encontrados para cinzas neste trabalho também concordam com Faria et al., (2008) que
encontrou uma porcentagem de cinzas (1,69%) para a carne de peito de frango estando
este dentro dos limites fornecidos pela industria. Foram encontrados 1,1 £ 0,1% de cinzas
na composicao de filés de carne de peito de frango (Nunes, 2003).

Comparando os cortes Oda et al., (2004), observaram que a composi¢cdo quimica
mostra-se diferente, esta pode variar dependendo dos diferentes grupos musculares em
que se realiza o corte. Em geral, Forrest et al., (1979); Souza et al., (2004); Warriss
(2003) descrevem varios aspectos que contribuem para a variacdo dos parametros de
umidade, proteinas, lipideos e cinzas, tais como: raga, grupo genético, sexo, idade e
dieta.

A média do pH para carne de peito de frango foi entre 5,7 e 5,9 (MENDES, 2001). Os
valores de pH encontrados tanto para a carne cozida de peito de frango industrializada
como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério (6,29 + 0,01 e
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6,43 = 0,03) respectivamente, ficaram acima do encontrado por Mendes, (2001). Os
valores deste trabalho também ficaram dentro dos valores fornecidos pela industria 6,0 -
6,5. Quio et al., (2002) relataram um aumento no pH da carne de peito de frango, isto é
devido ao acumulo de aminas e amdnia por bactérias psicotropicas. Aksu et al., (2006)
relataram uma correlagédo positiva entre o pH e a multiplicacao total de bactérias aerdbias
em carne de peito de frango fresco durante o armazenamento em temperaturas de
refrigeracéo (3°C). O valor de pH encontrado por Nunes et al., (2006), em peito de frango
foi de 5,9 £ 0,1, por Beraquet (2000) foi de 5,8-5,9 e por Quiao ef al., (2001) foi de 5,96.
Estes valores discordam com os valores encontrados para a carne cozida de peito de
frango industrializada e cozida processada em laboratério.

Os valores de pH encontrados neste estudo estdo de acordo com os valores
indicados pela industria fornecedora da carne de peito de frango industrializado. Estes
valores indicam uma qualidade boa da carne, o que significa que elas podem ter uma
vida-util mais longa de um musculo de frango que tem o valor de pH de 7,2 (FLETCHER
et al., 2000).

Os valores de pH encontrados por Fletcher et al., (2000) e Torres et al., (2000)
também estdo de acordo com encontrados para a carne cozida de peito de frango
industrializada como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério e
para o pH fornecido pela industria de frango.

Vieira (2007), ao avaliar frangos machos de 49 dias de idade da linhagem Ross, 24
horas ap6s o abate e com 30 dias de armazenamento em congelamento a -20° C, obteve
resultados de pH de 5,90 e 6,11 respectivamente, concluindo que nao sofreram influéncia
do armazenamento em congelamento. Isso também foi observado para a carne cozida
peito de frango industrializado deste trabalho, comparados com o peito de frango cozida
processado em laboratério, pois seus pHs ficaram proximos, mostrando que nao houve
influéncia no armazenamento quando a carne de peito foi congelada. Vazgecer et al.,
(2004) encontraram para amostras de frango um pH de 6,03 = 0,20 concordando com o
presente trabalho.

5.2 Calculo da vida-util sensorial

A andlise sensorial permite avaliar a preferéncia e aceitabilidade dos produtos pelo
consumidor, o que via de regra determina a qualidade de um produto (BIEDRZYCKI,
2008).



42

Na Figura 6 sdo apresentadas as curvas encontradas para a analise da vida-util
sensorial de carne cozida de peito de frango industrializada.

Observando as Figuras 6 e 7, verifica-se que as curvas mostram um comportamento
semelhante apresentando para os valores de indice sensorial, uma relagdo inversa com a
temperatura, ou seja, os menores indices foram apresentados pela carne de peito de
frango armazenados a 20 e 15° C e os maiores indices pelos peitos armazenados a 2°C,
isso aconteceu com ambas as amostras (carne cozida de peito de frango industrializada
e pela carne de peito de frango cozida processada em laboratério). Isso concorda com
Kreyenschmidt et al. (2010), que mostrou que a aceitacdo sensorial de presunto cozido
decresceu com aumento do tempo de armazenamento. A maior temperatura de
armazenamento resultou em uma rapida diminuicdo da aceitabilidade sensorial. Bruckner
et al. (2010) demonstrou em seu estudo que a multiplicacdo microbiana e a vida-util em
condi¢cbes de temperatura dindmica foram identificados como fatores de maior influéncia,

concordando com o presente trabalho, pois quanto maior a temperatura menor a vida-util

encontrada.
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Figura 6 — Anadlise da vida-(til sensorial para a carne cozida de peito de frango

industrializada armazenada em diferentes temperaturas.

Comparando as curvas e considerando o valor do limite de aceitabilidade (1,8),
constatou-se que a temperatura de 2° C até o décimo primeiro dia ficou acima do limite
de aceitabilidade. Para 4° C a vida-util sensorial foi de 9 dias (216 horas), sendo que no

décimo primeiro dia de armazenamento ela ficou abaixo do limite de aceitabilidade (1,8).
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Para 7° C a vida-itil sensorial foi de 8 dias (192 horas) apods este periodo ja se
encontrava abaixo do limite de aceitabilidade (1,8). As temperaturas de 10 e 15° C
tiveram 96 horas de vida-util sensorial e para 20° C teve uma vida-util sensorial de
apenas 2 dias deixando de ser analisada apds este periodo.

Alguns autores reportam que as propriedades sensoriais da carne de peito de frango
nao parecem ser afetadas significativamente pelo armazenamento em congelamento
(LYON et al., 2002; SANFELICE et al., 2010). Isso concorda com o presente trabalho,
pois, a analise sensorial da carne cozida de peito de frango que passou pelo processo de
congelamento (industrializada) obteve maior vida-Util sensorial da que a carne de peito de
frango que passou somente pelo processo de resfriamento (processada em laboratério)
(Figura 7).

Na Figura 7 sdo apresentadas as curvas encontradas para a analise da vida-util
sensorial da carne de peito de frango cozida processada em laboratério.
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Figura 7 — Andlise da vida-(til sensorial para a carne cozida de peito de frango

processada em laboratério armazenada em diferentes temperaturas.

Considerando também para a carne de peito de frango cozida processada em
laborat6rio um limite de aceitabilidade de 1,8, pode-se verificar que a carne de peito de
frango quando armazenados em 2 e 4° C obteve uma vida-util sensorial de 216 horas (9
dias), apdés este periodo ambas temperaturas ficaram abaixo do limite aceitavel.
Mudangas nas propriedades sensoriais da carne de peito de frango foram relacionadas

com o método de embalagem e tempo de armazenamento, isto foi comprovado neste
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trabalho, que com maior aumento de temperatura de armazenamento ocorreu diminuicao
da vida-util sensorial da carne de peito de frango. A qualidade sensorial da carne
deteriorou-se quando o tempo de armazenamento foi prolongado por 20 dias
(KONDRATOWICZ et al., 2006), isto também foi notado neste trabalho, pois quanto maior
o tempo de armazenamento mais deteriorado ficou a carne cozida de peito de frango. No
armazenamento a 7 e 10° C a carne cozida de peito de frango obtiveram uma vida
sensorial de 96 horas. A carne cozida de peito de frango quando foram armazenados a
15 e 20° C tiveram vida-util sensorial de 48 horas de armazenamento.

Com o passar do tempo Bruckner et al., (2010) notaram uma rapida diminuicao da cor
na carne de peito de frango cru, isso pode estar relacionado com a mudanca da
oximioglobina para metamioglobina da carne fresca (BELITZ, 2009). Neste trabalho, ao
longo do periodo de armazenamento, a cor foi mais alterada nas temperaturas mais
elevadas levando ao final da vida-util sensorial mais rapidamente do que nas
temperaturas mais baixas.

A maior vida-Util sensorial foi encontrada para a carne cozida de peito de frango
processada industrializada, isso provavelmente esta relacionado ao fato de que este
passou por um processo de congelamento, que fez reduzir a carga microbiana

responsaveis por mudangas no odor e na cor destes produtos.

5.3 Anadlises Microbioldgicas

Foram realizadas analises microbiol6gicas para todas as temperaturas em estudo,
para a determinagao da vida-Util, tanto da carne cozida de peito de frango industrializada
(PI), como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério (PL).

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de delta da multiplicacdo microbiana
(AC), velocidade maxima de multiplicagdo (Umax) € a vida-util de carne cozida de peito de
frango industrializada e também de carne de peito de frango cozida processada em
laborat6rio em relacdo aos micro-organismos aerébios mesofilos.

A diferenca de temperatura pode resultar em uma significante deterioragdo do produto
(DOMINGUEZ e SCHAFFNER, 2007). Os niveis de micro-organismos aerébios mesdfilos
no inicio dos experimentos, tanto para a carne cozida de peito de frango industrializada
como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério foram baixos,
sempre inferiores a 2,5 log (UFC/g). Estes valores ndo concordam com outros trabalhos
que detectaram contagens iniciais de 3,1 até 6,4 log (UFC/g) (BALAMATSIA et al., 2006;
CHOULIARA et al., 2007).
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Estudos consideram fora das condicées higiénico-sanitarias ideais a carne que
ultrapassa a contagem de mesdfilos de 10° UFC.g™" (RITTER e BERGMANN, 2003).
Baseando-se nisso, o padrdo estabelecido no presente trabalho foi de 10° UFC/g como o
limite maximo de determinacdo da vida-atil microbiol6gica para micro-organismos
mesdfilos.

Temperaturas menores como 2 e 4° C tiveram para aerdbios meséfilos uma maior
vida-util (18 dias em 2° C, tanto para a carne cozida de peito de frango industrializada
como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério) e para4°C 18 e
15 dias (carne cozida de peito de frango industrializada e para a carne de peito de frango
cozida processada em laboratorio), respectivamente. Essa vida-util elevada, mostra que
essas temperaturas sdo muito inferiores do que as ideais para meséfilos (20 a 45° C)
(MADIGAN et al., 2004).

Quando a temperatura passou de 4°C para 10° C a vida-Util foi reduzida para a carne
cozida de peito de frango industrializada como para a carne de peito de frango cozida
processada em laboratério. Isso concorda com Jay (2005) que demonstrou que em
temperaturas ambientes, ou seja, acima de 10° C a cada 5° C, que a temperatura se
eleva, a vida-util diminui para cerca de metade do tempo. O valor de maxima contagem
vai depender bastante da microbiota inicial presente, pois sua competicdo e seus
metabolitos irdo interferir na multiplicagio um dos outros, podendo uns inibir ou até
favorecer o desenvolvimento de outros (GALARZ, 2008).

Segundo a ANVISA (2011), a temperatura de refrigeracao (geladeira) deve ser inferior
a 5° C, pois, temperaturas iguais ou inferiores a essa retarda ou mesmo evita a rapida
multiplicacdo microbiana. Em temperaturas mais elevadas, ocorre rapida multiplicacéo
microbiana. Isso esta de acordo com o presente trabalho, pois, quando a temperatura em
estudo foi a de 2 e 4° C a multiplicacdo microbiana foi pequena quando comparada com
temperaturas maiores.

A velocidade méaxima de multiplicagdo (Umax) para micro-organismos aerébios
mesofilos, tanto para a carne cozida de peito de frango industrializada como para a carne
de peito de frango cozida processada em laboratério, aumentou com o aumento da
temperatura de armazenamento, mas para ambos os produtos (carne cozida de peito de
frango industrializada e cozida processada em laborat6rio) 0 pmax ficou com valores
semelhantes.

O delta da multiplicagdo microbiana (AC) aumentou conforme o aumento da

temperatura em ambas as amostras analisadas.
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Tabela 3 - Delta da multiplicacdo microbiana (AC), velocidade maxima de multiplicacao
(Umax) € a vida-util de carne cozida de peito de frango industrializada e de carne de peito
cozida processada em laborat6rio para micro-organismos aerébios mesdéfilos.

Temperatura (°C) Produto AC pumax (h) Vida-util (horas)

2 Pl 3,19 0,01+0,0 432
2 PL 3,35 0,01+0,0 432
4 Pl 3,23 0,02+0,0 432
4 PL 4,77 0,02+0,0 360
7 Pl 3,3 0,02+0,1 216
7 PL 5,03 0,02+0,0 216
10 Pl 3,62 0,04+0,1 216
10 PL 5,39 0,07+0,1 120
15 Pl 5,82 0,18+0,3 40
15 PL 5,60 0,15+0,1 20
20 Pl 6,83 0,23+0,1 20
20 PL 5,97 0,35+0,2 20

Pl — Carne cozida de peito de frango industrializada; PL — Carne de peito de frango cozida processada em
laboratério; AC — Delta da multiplicagéo microbiana

O menor tempo de vida-util encontrada nas temperaturas de 4, 10 e 15° C para a
carne cozida de peito de frango processada em laboratério pode estar relacionada ao fato
que pode ter ocorrido algum defeito de processamento, também pelo fato de que este
produto ndo passou pelo processo de congelamento, no qual pode ocorrer injurias destes
micro-organismos (WU et al., 2001).

Na Tabela 4 se encontram os valores do delta da multiplicagdo microbiana (AC),
velocidade maxima de multiplicagéo (Umax) € @ vida-util de carne cozida de peito de frango
industrializada e também da cozida processada em laboratério para Staphylococcus spp.

A contagem elevada deste micro-organismo é uma indicacdo de perigo potencial a
salde publica devido a enterotoxina estafilococica, bem como a sanitizagdo questionavel,
principalmente quando o processo envolve manipulagdo do alimento (FRANCO e
LANDGRAF, 2008). Nas temperaturas mais baixas (2 € 4° C) houve baixa multiplicagéo
de Staphylococcus spp. A legislacdo permite como maximo de multiplicagdo microbiana
um limite de 10° para Staphylococcus coagulase positiva para cames (BRASIL, 2001).
Neste trabalho também foram levados em consideragdo uma contagem maxima de 10°
log (UFC/g) como limite de vida-Util microbiana para Staphylococcus spp. para a carne
cozida de peito de frango industrializada, como para a carne cozida de peito de frango

processada em laboratério.
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O delta da multiplicagdo microbiana (AC) aumentou com o aumento da temperatura
em relacdo aos micro-organismos Staphylococcus spp., para ambas as amostras
analisadas.

Tabela 4 — Delta da multiplicagdo microbiana (AC), velocidade maxima de multiplicacao
(Umax) € a vida-util da carne cozida de peito de frango industrializada e da carne de peito
de frango cozida processada em laboratério para Staphylococcus spp.

Vida-
Temﬁ,eé?‘“ra Produto AC  pméx (h")  atil
(horas)
2 Pl 179 00201 576
2 PL 222 001400 360
4 Pl 230  0,02:01 216
4 PL 230 00101 144
7 Pl 258  0,03+01 168
7 PL 260  0,03:00 72
10 P| 285  0,04:01 48
10 PL 290 00501 25
15 P| 290 022403 30
15 PL 290  0,10:01 24
20 Pl 292  029:02 8
20 PL 294  040:01 4

PC — Carne cozida de peito de frango industrializada; PR — Carne de peito de frango cozida em laboratério;
AC - Delta da multiplicagdo microbiana

Nas temperaturas mais elevadas ocorreu maior velocidade maxima de multiplicacao
microbiana, isso se deve ao fato que estas bactérias, como a maioria das patégenas, séo
mesofilas. Esse resultado demonstra a importancia da refrigeracdo como medida de
preservacao dos produtos e seguranca de quem os consome (JAY, 2005).

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores delta da multiplicacdo microbiana (AC),
velocidade maxima de multiplicagéo (umax) € @ vida-util de carne cozida de peito de frango
industrializada e também da carne de peito de frango cozida processada em laboratério
em relacao aos micro-organismos aerébios psicrotroficos.

As bactérias psicrotroficas estdo entre os micro-organismos que apresentam bom
desenvolvimento em temperaturas de refrigeracdo (0 a 7° C) (JAY, 2005). Isso discorda
com este trabalho, pois, quanto menor a temperatura de armazenamento, maior foi a
vida-util encontrada para ambas as amostras, essas temperaturas inferiores (2, 4 e 7° C)
fizeram com que a multiplicagdo microbiana fosse menor, prolongando a vida-util deste

produto.
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A legislacao brasileira ndo estabelece padrées para estes micro-organismos, mas, a
ICMSF (1986) estabelece um padrdo de 10° a 10’ UFC/g, padrdo este seguido neste
trabalho para determinar o final da vida-util da carne cozida de peito de frango tanto para

a industrializada como para a cozida processada em laboratério.

Tabela 5 — Delta da multiplicagdo microbiana (AC), velocidade maxima de multiplicacao
(umax) € a vida-util da carne cozida de peito de frango industrializada e da carne de peito
de frango cozida processada em laboratério para micro-organismos aerébios
psicrotroficos.

Vida-
Temg?g‘“ra Produto AC  pma (h")  atil
(horas)
2 Pl 331 00100 648
2 PL 173 001+00 576
4 Pl 344  0,03+00 360
4 PL 297 00201 216
7 P| 414  0,03401 264
7 PL 421  0,03+00 216
10 P| 416  0,04401 144
10 PL 458 0,08402 72
15 P| 435 026403 25
15 PL 470 0,17402 25
20 P| 485 034+01 24
20 PL 576 027+01 24

Pl — Carne cozida de peito de frango industrializada; PL — Carne de peito de frango cozida processada em
laboratério; AC - Delta da multiplicag&o microbiana

Tanto as carnes in natura como as carnes cozidas oferecem condicoes ideais de
multiplicacdo microbiana, pois apresentam altas concentracdes de nutrientes, pH neutro
alto teor de umidade, podendo assim os micro-organismos se multiplicarem rapidamente
(JAY, 2005). Isso esta em acordo com este trabalho, que se verificou que para os micro-
organismos psicrotréficos, os valores de velocidade maxima de multiplicagdo (Umax),
apresentados na Tabela 5, aumentaram quando a temperatura de armazenamento
aumentava, mostrando que acelerando a multiplicagdo microbiana, conseglientemente
diminui a vida-util do produto. O AC calculado para os micro-organismos psicrotroficos
spp. também aumentou com o aumento da temperatura e em ambos os produtos
analisados. O aumento da velocidade maxima de multiplicagao (Umax) para psicrotroficos
neste trabalho esta de acordo com Dominguez e Schaffner (2007) que também mostrou o
efeito da temperatura na taxa de multiplicagdo microbiana.



49

A curva de multiplicacdo de aerébios mesdfilos, Staphylococcus spp. e psicrotroficos
spp. em 2° C, tanto para a carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) como para
a carne de peito de frango cozida processada em laboratério (PL), estdo expressos na

Figura 8.
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Figura 8 — Curva de multiplicacdo de mesofilos, Staphylococcus spp. € psicrotroficos spp.
para a carne cozida de peito de frango industrializada (a) e para a carne de peito de
frango cozida processada em laboratério (b) armazenadas a 2° C.

Como pode ser observado na Figura 8 para a carne cozida de peito de frango
industrializada os micro-organismos psicrotréficos spp. apresentaram a maior fase
exponencial de multiplicacao, ja para a carne de peito de frango cozida processada em
laborat6rio o micro-organismo que apresentou maior fase log de multiplicacao foram os
mesdfilos (APENDICE 2).

O requerimento microbiolégico em carne de frango varia de acordo com o tipo de
produto. O total de bactérias aerdbias mesdfilas em filé de frango ndo deve exceder 10°
UFC/g (AL-DUGHAYM et al.,, 2010), isto concorda com Morshedy et al., (2009), que
encontraram para carcagas de frango em zero dia de armazenamento uma contagem
média de 4,62 log UFC/g mas, obteve uma contagem mais elevada no sexto e oitavo dias
de armazenamento a 2° C (7,08 e 8,63 log/UFC/g) respectivamente, ultrapassando o
maximo requerido para bactérias aerébias mesdfilas, estes valores também discordam
com os encontrados neste trabalho quando a carne de peito de frango foi armazenada a
2°C.
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Patsias et al., (2006), encontraram para produtos pré-cozidos de frango 3,9 log UFC/g
em zero dia de armazenamento para micro-organismos mesofilos, este valor esta em
desacordo com este trabalho, pois foram encontrados valores mais baixos no tempo de
zero dia de armazenamento. Essa quantidade elevada encontrada por Patsias et al.,
(2006), poderia estar associada com uma possivel contaminagao cruzada, tendo em vista
que o produto passou por um processo térmico, mas mesmo assim ele ainda encontrava-
se aceitavel para este micro-organismo. Da mesma forma, Ismail et al., (2000) relataram
média de contagem de mesdfilos de 3,32-5,77 log (UFC/g) para varias produtos in natura
e também produtos processados de frango, estes resultados ndo estdo de acordo com a
contagem inicial encontrada neste trabalho para a carne cozida de peito de frango
quando armazenadas a 2°C.

Em trabalhos realizados por Senter et al., (2000) foi utilizado 7 a 8 log (UFC/g) para
micro-organismos mesofilos para marcar o fim da vida-Gtil microbiolégica de carnes
frescas de aves.

Utilizando um padréo de 10° para o Staphylococcus spp., a carne cozida de peito de
frango industrializada apresentou em 2° C, uma vida-util de aproximadamente 552 horas
(23 dias aproximadamente), isto quer dizer que em 552 horas ela atingiu a contagem de
10°, e a carne de peito de frango cozida processada em condi¢des de laboratério também
apresentou para esta mesma temperatura uma vida-util de aproximadamente 456 horas
(19 dias). O congelamento faz com que ocorram danos mecanicos nas paredes celulares
e nas membranas devido a formacgao de cristais intracelulares (GEIGES, 1996), levando
a morte ou deixando os micro-organismos injuriados, levando assim a uma maior vida-util
microbiana. A carne cozida de peito de frango processada industrializada quando
armazenada a uma temperatura de 2° C teve maior vida-util devido ao fato que 2°C é
uma temperatura préxima a temperatura de congelamento (0° C), sendo que a
temperatura de congelamento faz reduzir a multiplicacdo microbiana. Também poucas
alteracdes ocorrem em temperaturas proximas ao congelamento para os alimentos
(ROGA, 2001)

O presente trabalho discordou de Takano (1979) e Nunes (2003) que mostraram que
o processo de congelamento, as vezes, nao é eficiente para reduzir a flora microbiana,
além de existir a possibilidade de bactérias patdgenas ou deteriorantes sobreviverem
durante estocagem congelada causando toxinfeccbes de origem alimentar ou a
deterioracao do alimento apds o descongelamento.
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Figura 9 - Curva de multiplicacdo de mesdfilos, Staphylococcus spp. e psicrotréficos spp.
para a carne cozida de peito de frango industrializada (a) e para a carne de peito de
frango cozida processada em laboratério (b) armazenadas a 4° C.

Na Figura 9, a carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) também
apresentou tempo de vida-util um pouco maior quando comparado com a carne de peito
de frango cozida processada em laborat6rio, porém a contagem inicial para a carne
cozida de peito de frango industrializada foi maior quando comparado com a carne de
peito de frango cozida processada em laboratoério. Isso mostra que as condicbes de
preparo do frango quando armazenadas nesta temperatura foram boas, e também o
congelamento pode ter ocasionado injurias nos micro-organismos levando com que
ocorresse maior vida-utii para a carne de peito de frango cozida processada
industrializada

Fallah et al., (2010) em seu estudo em carne de peito de frango armazenada a 4°C
encontraram nas amostras 5,59 (UFC/g) de bactérias aerébias meséfilas e apos 15 dias
de armazenamento encontrou 7,88 log (UFC/g) para aerobias mesdfilas. Este valor esta
acima dos valores encontrados para meséfilos para a carne cozida de peito de frango
armazenada a 4° C tanto para a contagem inicial como para a contagem final.

As bactérias mesofilas sdo consideradas como os melhores indicadores de qualidade
microbiol6gica dos alimentos, podendo fornecer indicagdes, tanto das condigoes
higiénicas do seu preparo e armazenamento, como dos riscos potenciais de saude que
podem apresentar ao consumidor (GOMES e FURLANETTO, 1987). De acordo com isso

pode-se observar que as condigcbes de processamento para a carne cozida de peito de
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frango industrializada e também para a carne de peito de frango cozida processada em
laborat6rio foram adequadas.

A carne cozida de peito de frango industrializada apresentou a 4° C uma vida-0til de
aproximadamente 336 horas (14 dias aproximadamente), sendo que o micro-organismo
que apresentou maior fase log de multiplicacéo foi o Staphylococcus spp., ja a carne de
peito de frango cozida processada em laboratorio apresentou para esta mesma
temperatura uma vida-util de aproximadamente 240 horas (10 dias) e os micro-
organismos que tiveram maior log de multiplicagdo foram os meséfilos (APENDICE 3).
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Figura 10 - Curva de multiplicacdo de mesofilos, Staphylococcus spp. e psicrotréficos
spp. para a carne cozida de peito de frango industrializada (a) e para a carne de peito de
frango cozida processada em laboratério (b) armazenadas a 7° C.

Em condigbes normais de embalagens a vida-util da carne refrigerada é limitada pela
multiplicagdo e atividade bioquimica de bactérias aerdbias meséfilas e psicrotroficas
(MORSHEDY et al., 2009). Del Rio et al. (2007), encontraram para coxas de aves em um
periodo de zero dia de estocagem 5,10 + 0,59 para aerébios mesofilos e 4,37 £ 0,77 para
psicrotroficos. Em apenas um dia de armazenamento a contagem de bactérias aerdbias
mesdfilas chegou ao final da sua validade microbiol6gica, discordando com este trabalho
que no primeiro dia de armazenamento tanto para a carne cozida de peito de frango
industrializada como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério
foram encontrados baixas contagens de bactérias aerdbias mesofilas. Os resultados
encontrados por Smolander et al., (2004) para a contagem inicial de aerébios mesofilos
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para pedacos de carne de frango estocados a 7° C foi de 10* UFC/g, também
discordando com o presente trabalho para o armazenamento a 7° C.

A carne cozida de peito de frango industrializada apresentou em 7° C uma vida-util de
aproximadamente 216 horas (9 dias) aproximadamente, sendo que 0 micro-organismo
que apresentou maior fase log de multiplicacao foram os psicrotréficos, a carne de peito
de frango cozida processada em laboratério também apresentou para esta mesma
temperatura uma vida-util de aproximadamente 168 horas (7 dias) e 0 micro-organismo
que teve maior log de multiplicacdo foram também os psicrotréficos (APENDICE 4). Em
todas as temperaturas estudadas (de 2 a 7° C) por Smolander et al., (2004) a contagem
de aerobios mesoéfilos e psicrotroficos aumentou constantemente até a contagem
microbiana chegar a 10® Log UFC/g em 9 dias de armazenamento. Isso est4 de acordo
com o presente trabalho, pois também ocorreu aumento da contagem microbiana durante
os dias de armazenamento.

A Figura 11 mostra a vida-Util da carne cozida de peito de frango industrializada e da
carne de peito de frango cozida processada em laboratério quando armazenados a
temperatura de 10°C.

Embora a legislacdo vigente ndo estabeleca padrbes para este micro-organismo,
sabe-se que com a presenca de Staphylococcus na matéria-prima, o processamento
deve ser mais rigoroso, quanto aos métodos de conservacido a frio e as técnicas de
cocgdo, com o objetivo de evitar a multiplicacdo e sobrevivéncia microbiana. Outro
aspecto que deve ser levado em conta para ndo ocorrer uma recontaminacao, € a
higiene, tanto do manipulador, quanto das instalagdes e equipamentos (MESQUITA et al.,
2006).
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Figura 11 - Curva de multiplicagdo de micro-organismos mesoéfilos, Staphylococcus spp.
e psicrotréficos spp. para a carne cozida de peito de frango industrializada (a) e para a
carne de peito de frango cozida processada em laboratério (b) armazenadas a 10°C.

Pode-se observar na Figura 11 que para a carne cozida de peito de frango
industrializada o micro-organismo que teve maior fase log de multiplicacdo foi o
Staphylococcus spp. Ja para a carne de peito de frango cozida processada em
laboratério foram os psicrotroficos que obtiveram maior fase log de multiplicagéo
(APENDICE 5).

armazenamento a 10° C mostrou que métodos empregados ao controle sanitario dos

Esta contagem maior de psicrotréficos encontrados para o
alimentos podem indicar que um produto excessivamente contaminado por ter sido
submetido a condigbes inapropriadas de higiene, manipulagdo e armazenamento
(COSTA et al., 2008).

Sallam (2007) pesquisou bactérias psicrotréficas em carnes de frango e de
subprodutos de frango. Em asas de frango ele encontrou a maior contagem de micro-
organismos psicrotroficos (4,36 log UFC/g), seguidos de coxas e peito de frango (4,18 e
3,92 log UFC/g). Geralmente estas contagens podem ter sido causadas por diferentes
padrées sanitarios aplicados durante o processo de fabricacdo e manipulacido, isso
concorda com este trabalho que também encontrou maior multiplicagdo para micro-
organismos psicrotroficos em filés de carne cozida de peito de frango.

A carne cozida de peito de frango industrializada quando armazenados a 10° C
obteve uma vida-util de aproximadamente 6 dias. Ja a carne de peito de frango cozida
processada em laboratério teve uma vida-util de 3 dias. Esta diferenga se deve ao fato de
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que o processo de congelamento a carga microbiana é reduzida ou até mesmo é
eliminada de um alimento, fazendo com que a vida-util de um produto seja entendida
(BEN, 1999).

Na Figura 12 estdo expressos os graficos de multiplicacdo microbiana para a carne
cozida de peito de frango industrializada e para a carne de peito de frango cozida

processada em laboratério armazenada a 15°C.
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Figura 12 - Curva de multiplicacdo microbiana de mesofilos, Staphylococcus spp. e
psicrotroficos spp. para a carne cozida de peito de frango industrializada (a) e para a
carne de peito de frango cozida processada em laboratério (b) armazenadas a 15°C.

Pode-se observar que para todas as amostras de carne cozida de peito de frango
foram encontrados Staphylococcus spp., estes resultados estdo de acordo com
Gundogan et al., (2005) mostraram que em 150 amostras analisadas, 80 cepas de
Staphylococcus foram encontradas em carne crua de frango. Resultados similares
também foram relatados por Schlegelova et al., (2004) e Alvarez-Astorga et al., (2002)
em carne e partes de frango e produtos processadas de frango, respectivamente.

Miyagusku, et al., (2003) encontraram para carne de peito de frango sem pele e sem
osso contagem de Staphylococcus <1,0 UFC/g, aerdbios mesofilos 3,7 UFC/g, e 3,9
UFC/g para psicrotréficos. Estes valores ficaram acima dos encontrados neste trabalho

tanto para carne cozida de peito de frango industrializada como para a carne de peito de
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frango cozida processada em laboratério quando armazenados a 15° C exceto para
Staphylococcus spp. A legislacao brasileira ndo estabelece padrées para psicrotréficos e
nem para Staphylococcus spp. em carne de peito de frango (BRASIL, 2001).

As bactérias psicrotréficas aerébias estdo entre os micro-organismos que apresentam
bom desenvolvimento em temperaturas de refrigeracdo. Neste grupo estdo incluidas
espécies responsaveis pela deterioracdo do produto, razao pela qual tém importancia na
diminuicdo da vida-util de alimentos refrigerados (MIYAGUSKU, et al., 2003). Smolander
et al., (2004) mostraram que a contagem para aerobios mesofilos e psicrotroficos nao foi
afetada pela temperatura de armazenamento exceto nas temperaturas de
armazenamento mais baixas (3 e 4° C), pois essa temperatura limita consideravelmente o
aumento de bactérias aerobias meséfilas pelo menos até 9 dias de armazenamento.
Segundo Smolander et al., (2004) para o produto ter uma boa qualidade a contagem de
aerdbios mesdfilos deve ser inferior a 10° UFC/g, para ter qualidade satisfatoria deve ser
entre 10° a 10’ UFC/g. Em estudos anteriores séo relatados que os produtos de aves sdo
considerados impréprios para o consumo quando a contagem de bactérias aerdbias
mesdfilas atingir 10’ UFC/g (SENTER et al., 2000). O presente trabalho mostrou que
quando a carne cozida de peito de frango foi armazenada a 15° C a multiplicagao de
bactérias psicrotroficas foi constante mostrando que em 15° C elas também conseguiram
se desenvolver, devido ao fato que estas bactérias estdo chegando perto da sua fase
6tima de multiplicagao (20° C).

Para a carne de peito de frango cru sem pele Senter et al., (2000) encontraram para
aerdébios mesofilos no tempo 0 (inicial) 4,08 UFC/g, e para peito de frango desossado
com pele foi de 3,52 UFC/g para aer6bios mesofilos. Esse aumento na contagem de
aerdébios mesofilos em peito de frango sem pele foi devido ao aumento no nimero de
operacao de manipulacdo. Em 5 dias de armazenamento Senter ef al., (2000) encontrou
para peito de frango in natura sem pele armazenado a 4° C uma contagem de aerébios
mesofilos 6,57 UFC/g. Armazenando os peitos de frango in natura a uma temperatura de
13° C, estes apresentaram aumentos para a contagem de aerobios mesoéfilos em um
ritmo mais acelerado. Em dois dias de armazenamento a 13° C os filés de peito de frango
sem pele apresentaram uma contagem de 7,36 Log UFC/g. Esse valor estd um pouco
acima dos valores encontrados neste trabalho quando a carne cozida de peito de frango
tanto a carne cozida de peito de frango industrializada como para a carne de peito de
frango cozida processada em laboratério, que ficou em até aproximadamente 10° e 107,
respectivamente.

Para a carne cozida de peito de frango industrializada e para a carne de peito de
frango cozida processada em laborat6rio o tempo de vida-Gtil quando armazenados a 15°
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C foram de aproximadamente 32 horas e 24 horas respectivamente. Para a carne cozida
de peito de frango industrializada os micro-organismos que tiveram a fase log maior
foram os mesofilos e para a carne de peito de frango cozida processada em laboratorio
quem obteve maior multiplicagdo da fase log, foram os psicrotréficos (APENDICE 6).

A Figura 13 mostra a multiplicagdo microbiana tanto para a carne cozida de peito de
frango cozida industrializada como para a carne de peito de frango cozida processada em
laborat6rio quando armazenados a 20° C.

Como pode ser observado na Figura 13 para a carne cozida de peito de frango
industrializada os micro-organismos mesofilos apresentaram a maior fase exponencial de
multiplicacdo, isso pode estar relacionado ao fato de que esses micro-organismos se
desenvolvem bem a temperaturas mais elevadas neste caso 20°C (APENDICE 7).
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Figura 13 - Curva de multiplicacdo de mesofilos, Staphylococcus spp. e psicrotréficos
spp. para a carne cozida de peito de frango industrializada (a) e para a carne de peito de
frango cozida processada em laboratério (b) armazenados a 20°C.

Para aerobios meséfilos em carne de frango Morshedy et al., (2009) encontraram no
tempo inicial (zero dia) uma contagem de 5,13 log (UFC/g), discordando com o presente
trabalho que encontrou para ambas as carnes cozidas de peito de frango (industrializada
e processada em laborat6rio) uma contagem inicial de aproximadamente 2,0 log (UFC/g).
No quarto dia de armazenamento Morshedy et al., (2009) mostraram que a carne de
frango atingiu uma contagem média de 6,87 log (UFC/g) sendo considerado este o limite

maximo de aceitacao recomendado pelo ICMSF (1986) para aerébios meséfilos em carne
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de frango processada. Ja para o sexto dia de armazenamento a amostra controle
aumentou para 7,41 log UFC/g. A partir disso comecgou aparecer sinais de deterioracao
como um leve mau cheiro o que indica uma vida-util de 4-5 dias Morshedy et al., (2009).
Isso discorda deste trabalho que quando a carne cozida de peito de frango foi
armazenada a 20° C, em aproximadamente 18 horas de armazenamento ja havia
atingido o limite estabelecido para aerébios mesofilos pela legislagdo para carne de aves.

Muitas bactérias psicrotréficas compéem uma parcela menor da microflora de aves
frescas, mas psicrotréficos como pseudomonas sdo capazes de crescer em carne de
frango durante armazenamento refrigerado. Mesmo embora, as operacdes de
processamento de aves comerciais reduzirem o0 numero destas bactérias, o
armazenamento das carcacas aumenta quando estocados em refrigeracdo (HINTON et
al., 2004). As bactérias psicrotroficas podem crescer em baixas temperaturas. Uma
cadeia ininterrupta de refrigeracdo é fundamental para controlar a multiplicagdo de
bactérias deteriorantes. A atividade de agua cria um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de bactérias (HINTON, 2000; BOLDER, 2007). Isso esta de acordo com
este trabalho, pois como pode-se observar quando a carne cozida de peito de frango
industrializada e processada em laboratério foi armazenada em 20° C a curva de
multiplicagdo de psicrotréficos foi menor do que a de aerdbios mesdéfilos e de
Staphylococcus spp.

Bactérias psicrotroficas, crescem bem em temperatura de refrigeracéo (3° C), e estas
pode multiplicar-se em superficies de carnes de aves, utilizando glicose e outros
carboidratos como fonte de energia (ALLEN et al., 1997). Quando armazenadas a 20° C,
a carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) apresentou uma vida-util de
aproximadamente 17 horas, jA a carne de peito de frango cozida processada em
laborat6rio (PL) apresentou uma vida-util de aproximadamente 16 horas.

A diminuicdo da vida-util sensorial em todas as temperaturas e em ambas as
amostras foi notada neste trabalho. Essa diminuicdo da vida-util sensorial também esta
ligada na diminuicdo da vida-atil microbiolégica. Porém, neste trabalho a vida-util
sensorial foi menor quando comparada com a vida-utili microbioldgica. Isso esta
relacionado ao fato de que muitos micro-organismos causam rapidamente o
aparecimento de odor e cor devido a suas reacdes quimicas sendo estas, indesejaveis ao
produto (PRANDEL et al., 1994), fazendo com que o produto visualmente possa estar
sem condigcbes de consumo, mas microbiologicamente ainda se encontra apto para o
mesmo.

Tanto nas analises da vida-Util sensorial como nas analises da vida-util microbiana a

carne cozida de peito de frango processada industrializada apresentou maior vida-util,
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isso pode estar ligado ao fato de que o congelamento, muitas vezes inativa ou até elimina
muitos processos vitais dos micro-organismos que causam alteragcbes nos alimentos
(GEIGES, 1996).

Na Tabela 6 estdo disponiveis os resultados obtidos para a analise de Salmonella
spp. € de Escherichia coli para a carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) e

também para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério (PL).

Tabela 6 — |dentificacdo de Salmonella spp. e contagem de Escherichia coli para a carne
cozida de peito de frango industrializada e cozida processada em laboratério.

CARNE COZIDA DE PEITO

CARNE COZIDADE PEITO DE FRANGO
MICRO- DE FRANGO PROCESSADA EM
ORGANISMOS INDUSTRIALIZADA (PI) LABORATORIO (PL)
Salmonella
spp. Auséncia em 25 gramas Auséncia em 25 gramas
Escherichia
coli < 0,3 NMP/g < 0,3 NMP/g

No Brasil, sdo varios os dados que atestam a contaminacao de carcacas e cortes de
frango por Salmonella spp. (ALMEIDA et al., 2000; SANTOS et al., 2000; MUNHOZ et al.,
2004; CARDOSO et al., 2005; NOGUEIRA et al., 2005). A legislacao brasileira (BRASIL,
2001) estabelece como padrao a auséncia de Salmonella spp. em 25g de produto carneo
para consumo humano. Nao foi detectada em nenhuma das amostras analisadas (carne
cozida de peito de frango industrializada e cozida processada em laboratorio) presenga
de Salmonella spp. Este resultado é condizente com os obtidos por Delu et al., (2006)
que analisaram cortes de frango resfriados no Municipio de Lavras - MG e néao
verificaram a presenca de Salmonella spp. Ja Nierop et al, (2005), encontraram
Salmonella spp. em 19 das 99 amostras analisadas tanto para carcacas de frango
frescas e também congeladas na Africa do Sul. A auséncia de Salmonella spp. neste
trabalho mostra bons cuidados RDC n? 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), de 12 de janeiro de 2001, estabelece para carnes resfriadas ou congeladas in
natura de aves (carcacas inteiras, fracionadas ou cortes) como Unico indicativo
microbiolégico o nimero de coliformes fecais, sendo este estipulado em 10* NMP/g ™
(BRASIL, 2001; ANVISA, 2011). Para as carnes prontas para consumo a legislacédo
estipula como limite maximo 2x10 NMP/g ™' para este micro-organismo (BRASIL, 2001).
Este trabalho esta de acordo com os padrdes da ANVISA, pois, ndo foi encontrada a
presenca de Escherichia coli em ambas as amostras analisadas, mostrando bons
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processamentos tanto na inddstria como em condicdes de laboratério. Ja Silva et al.,
(2002) analisaram cortes de carne de aves e verificaram que 0 micro-organismo de maior

prevaléncia foi a Escherichia coli.

5.4 Andlises de cor e forca de corte

Durante o armazenamento, as carnes sofrem varias mudancgas que podem afetar os
seus atributos de qualidade (KINSMAN et al., 1994; LIU et al., 2003). Estas mudancas
sao refletidas através da cor, maciez, sabor e suculéncia da carne. Entre elas a cor é um
dos primeiros atributos a serem notados (LIU ef al., 2003).

Na Tabela 7 estdo expressos os valores de cor e forca de corte encontrada para a
carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) e para a carne de peito de frango
cozida processada em laboratério (PL) estocadas a 2°C.

Como pode ser observado na Tabela 7, os valores de Chroma a* diminuiram com os
dias de armazenamento, tendendo a uma coloracao mais esverdeada para o Chroma a*,
isso ocorreu tanto para a carne cozida de peito de frango industrializada como para a
carne de peito de frango cozida processada em laboratério. A diminuigdo mais acentuada
do Chroma a* ocorreu para a carne de peito de frango cozida processada em laboratorio.

O congelamento parece produzir um escurecimento acentuado com diminuicdo da
luminosidade da cor da carne de frango crua, isso concorda com o presente trabalho que
também obteve menor luminosidade (L*) para a carne cozida de peito de frango
industrializada do que a encontrada para a carne de peito de frango cozida processada
em laboratério. Esse efeito tem sido observado também por Lyon et al., (2002), tanto em
carne de peito como de coxa de frango.

No armazenamento a 2° C para o a carne cozida de peito de frango industrializada
como para a carne de peito de frango cozida processada em laborat6rio, ocorreu um
aumento no Chroma b* durante os dias de estocagem tendendo a uma coloracdo mais
amarelada. O aumento do Chroma a* e do Chroma b* esta de acordo com Saldkova et
al., (2009) que encontraram para carne de frangos de corte cozida uma luminosidade (L*)
que variou de 79,39 para 82,48 para Chroma a* variou de 1,97 para 2,72 e uma variacao
de 14,28 para 15,85 para Chroma b*.

Para a forca de corte em ambas as amostras (carne cozida de peito de frango
industrializada como para a carne de peito de frango cozida processada em laborat6rio)
ocorreram diminuicdo da forca de corte durante os dias de armazenamento. Para a carne

cozida de peito de frango industrializada a forca de corte foi de 3,62 para 1,63 kgf/cm®. Ja
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para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério a forca de corte caiu
de 5,03 para 4,55 kgf/cm®. Esta diferenca pode estar relacionada aos fatores nutricionais
e fisico-quimicos (ODA et al., 2004).

Essa diminuicdo da forca de corte para a carne cozida de peito de frango
industrializada e também para a processada em laboratorio esta de acordo com Salakova
et al., (2009) que encontraram para carne de frango de corte uma forca de cisalhamento
inicial de 5,85 kgf/cm? e final de 3,34 kgf/cm?®.

A Tabela 8 mostra os resultados de cor e forca de corte encontrada para a carne
cozida de peito de frango industrializada e para carne de peito de frango cozida
processada em laboratério quando armazenados a 4°C.

Como pode ser observado na Tabela 8 os valores de luminosidade (L*) e os valores
de Chroma a* também diminuiram os dias de armazenamento tendendo a uma cor mais
escura para a luminosidade e para uma coloracdo mais esverdeada para o Chroma a*
para ambas as amostras.

No armazenamento em 4° C para ambas as amostras analisadas, ocorreram um
aumento no Chroma b* durante os dias de estocagem tendendo a uma coloracdo mais
escura.

Qiao et al., (2002) obtiveram o valor de 4,38 para o teor de vermelho (a*) em analises
da carne de peito de frangos de corte. O teor de amarelo (b*) obteve para as andlises de
média, minimo e maximo os valores 0,51; -3,59 e 3,78, respectivamente. Estes valores
discordam com o presente trabalho, pois, tanto para carne cozida de peito de frango
industrializada como para a carne de frango cozida processada em laboratério foram
encontrados valores menores do que encontrado por esse autor. Barbut (1993); Allen et
al., (1998); Salakova et al., (2009), também relataram que o valor de L* positivo para a
carne cozida de peito de frango estad correlacionado com as perdas na hora do
cozimento.

A forgca de corte para 4° C também diminuiu para ambas as amostras analisadas com
os dias de armazenamento. Para a carne cozida de peito de frango industrializada a forga
de corte variou em zero hora de armazenamento de 4,27 para 1,98 Kgf/cm? em 504
horas. Para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério a forca de corte
variou de 5,03 (0 hora) para 4,37 Kgf/cm? (360 horas). Essa diferenca de horas (360-504)
para carne cozida de peito de frango industrializada como para a carne de peito de frango
cozida processada em laboratério respectivamente, foi em funcdo das contagens
microbioldgicas, pois as andlises de cor e forga de corte somente foram realizadas no

periodo em que foram realizadas as analises microbioldégicas para ambos as amostras.
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Entretanto Moreira et al., (2004) analisando a carne de peito de frango de corte

encontraram resultados médios de 3,94 para a forca de corte.



Tabela 7 — Resultados de cor e forca de corte encontrados em carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) e em carne de peito de

frango cozida processada em laboratério (PL) armazenadas a 2° C.

Forca de Cor (PI) Forca de Cor (PL)

Tempo corte corte

(horas) (kgficm?) L* A* b* (kgficm?) L* a* b*

(PI) (PL)

0 3,62+0,78 84,54+0,13 1,03+0,11 11,59+0,60 5,03+0,72 86,66+0,37 0,64+0,09 12,20+0,74
24  3,57+0,07 84,42+0,57 0,76+0,09 11,65+0,39 5,02+0,23 86,64+0,21 0,63+0,15 12,20+0,31
72  3,14x0,54 84,18+0,56 0,21+0,18 11,96%0,55 4,95+0,05 86,55+0,27 0,34+0,32 12,35+0,12
144  2,75+0,03 83,23+1,29 0,06+0,25 12,50+0,66 4,83+0,29 85,94+0,08 0,03+0,02 12,54+0,04
216  2,86+0,39 83,15+0,85 0,36+0,30 12,52+0,23 4,74+0,25 85,58+0,14 -0,24+0,14 12,89+0,30
288 2,75+0,19 83,15+0,85 0,36+0,30 12,52+0,23 4,69+0,30 85,20+0,21 -0,51+0,07 13,05+0,23
360 2,54+0,51 82,99+0,19 0,58+0,13 13,15+0,68 4,55+0,54 84,86+0,87 -0,88+0,23 13,06+0,59
432  2,37+0,84 82,91#0,16 0,63+0,31 13,8840,20 ===  ==eoom e e
504 1,63+0,85 82,79+0,81 0,77+0,33 16,01£0,67  ------- === —meeeem e

PI — Carne cozida de peito de frango industrializada; PL — Carne cozida de peito de frango processada em laboratério
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Tabela 8 - Resultados de cor e forga de corte encontrados para carne cozida de peito de frango cozida industrializada (Pl) e em carne de
peito de frango cozida processada em laboratério (PL) armazenadas a 4° C.

Forca de Cor (Pl) Forca de Cor (PL)
Tempo  corte corte
(horas) (Kgf/cm?) L* A* b* (Kgficm?®) L* a* b*
(PI) (PL)

0 4,27+0,67 83,36+0,72 0,97+0,15 13,33+0,90 5,03+0,79 86,33+0,37 0,64+0,09 12,20+0,74
24  3,41+0,53 83,26+1,15 0,93+0,15 13,44+1,08 5,01+0,27 86,30%+0,03 0,63+0,12 12,19+0,03
72  3,30+0,40 83,06%+0,86 0,54+0,04 13,76+1,08 4,90+0,08 85,82+0,12 0,40+0,17 12,60+0,20
144  3,14+0,32 82,72+0,38 0,03+0,25 14,11+0,85 4,79+0,21 85,31+0,18 0,19+0,21 12,98+0,13
216  2,98+0,13 82,35+0,53 -0,14+0,17 14,22+0,80 4,62+0,06 84,93+0,30 0,02+0,06 13,48+0,21
288 2,83+0,18 82,07+0,50 -0,17+0,07 14,77+0,74 4,51+0,09 84,16+0,20 -0,3210,16 13,96+0,20
360 2,30+1,37 81,80+0,41 -0,22+0,09 15,16+0,47 4,37+0,23 88,77%0,37 -0,5410,08 14,44+0,82
432 2,14+1,01 81,53+0,69 0,35+0,12 16,23+1,15
504 1,98+0,67 81,26+0,57 1,08+0,75 17,95+0,44

PI — Carne cozida de peito de frango industrializada; PL— Carne de peito de frango cozida processada em laboratorio
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Na Tabela 9 encontram-se os resultados de cor e forca de corte para a carne cozida
de peito de frango industrializada (Pl) e para a carne de peito de frango cozida
processada em laboratério (PL) quando armazenados em 7°C.

Young et al., (2005) mostraram que quando ocorreu a cocgao de carne de peito de
frango submetidos a marinacdo houve um aumento da luminosidade (L*), ficando menos
vermelho (a* reduzido) e mais amarelo (b* maior).

A diminuicdo da luminosidade foi mais acentuada para a carne cozida de peito de
frango processada em laboratério, quando comparada com a carne cozida de peito de
frango processada industrializada. O valor da luminosidade encontrado por Young et al.,
(2005), esta em desacordo com este trabalho, pois quando armazenados a 7° C a
luminosidade diminuiu com o passar dos dias de armazenamento.

Quando ambas as amostras foram armazenadas a 7° C ocorreu diminuicdo do
Chroma a*, sendo que a carne de peito de frango cozida processada em laboratério
apresentou uma diminuicao maior de Chroma a* do que a processada industrializada. O
Chroma b* aumentou em ambas as amostras, com isso tendendo a uma cor mais
amarelada.

A forca de corte também diminuiu com o passar dos dias de armazenamento para
ambas as amostras armazenadas em 7° C, sendo que para a carne cozida de peito de
frango processada industrializada a forga de corte variou de 3,09 para 2,30, e a carne de
peito de frango cozida processada em laboratorio foi de 3,5 para 2,14.
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Tabela 9 - Resultados de cor e forca de corte encontrados em carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) e em carne de peito de
frango cozida processada em laboratério (PL) armazenadas a 7° C.

Forca de Cor (PI) Forca de Cor(PL)
Tempo corte corte
(horas) Kgf/cm? L* a* b* Kgf/cm? L* a* b*
(PI) (PL)

0 3,09+0,20 83,61+0,02 1,04+0,38 14,22+0,43 3,5+1,12 82,62+0,36 0,99+0,11 13,67%0,37
24 3,03+0,32 83,49+0,39 0,73+0,08 14,44+0,71 3,35+1,24 81,27+0,94 0,77+0,23 14,13+1,06
72 2,92+0,20 82,49+0,39 0,50+0,05 15,32+0,33 3,09+0,94 80,94+0,31 0,73+0,29 15,56+0,16
120 2,82+0,67 79,86+0,54 0,29+0,08 17,31+0,40 2,84+1,38 80,61+0,43 0,69+0,69 16,9410,04
168  2,74+0,47 78,39+0,75 0,18+0,17 17,97+0,54 2,59+0,61 80,29+0,48 0,62+0,10 17,85+0,10
216  2,63+0,46 77,49+0,99 0,13+0,20 18,53+0,02 2,36+0,38 78,38+0,76 0,60+0,25 18,03+0,36
264 2,41+0,61 76,73+0,57 0,12+0,30 19,71+0,37 2,14+0,23 68,85+0,73 0,47+0,09 19,37+0,85
312 2,35+0,32 76,35+#0,79 0,10+0,02 23,34%0,31  -------- = —-mmomem e e
360 2,30+0,61 759740,52 1,18+0,12 24,1440,28  ------s woeoem e e

Pl — Carne cozida de peito de frango industrializada; PL — Carne cozida de peito de frango processada em laboratério
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A Tabela 10 apresenta os resultados de cor e forga de corte encontrada para a carne
cozida de peito de frango industrializada (Pl) e para a carne de peito de frango cozida
processada em laboratério (PL) quando armazenados a 10°C.

A carne cozida de peito de frango industrializada e a carne de peito de frango cozida
processada em laboratério quando armazenados a 10° C obtiveram diminuicao da forca
de corte com o passar dos dias de armazenamento, também ambas as carnes de peito
obtiveram diminuicdo da luminosidade (L*) e do Chroma a* e aumento no Chroma b*.

Borba (2008) que obteve o valor médio de 2,08 (a*), mensurado em carne de peito de
matrizes de corte desossadas apds a instalagcdo do ‘rigor mortis”, assim, resultando em
uma carne com menor intensidade de vermelho (a*). Borba (2008) também encontrou
para o parametro b* valor médio de 1,43 para peitos desossados de matrizes de
descarte. Estes valores de Chroma a* e de Chroma b* encontrados foram maiores do que
os encontrados neste trabalho.

A Tabela 11 apresenta os resultados de forca de corte e cor encontrados para a carne
cozida de peito de frango industrializada (Pl) e para a carne de peito de frango cozida
processada em laboratério (PL) quando armazenados em 15° C.

Para ambas as amostras quando estas foram armazenadas a 15° C houve diminuicao
na forca de corte. Para a carne cozida de peito de frango industrializada a forca de corte
variou de 3,53 para 0,81 Kgf/cm? (0 a 30 horas de armazenamento respectivamente).

Os principais fatores que influenciam a forga de corte de filés de peito de frango é a
idade das aves no momento do abate (NORTHCUTT et al., 2001). O trabalho de forga de
corte em temperaturas mais elevadas faz com que as fibras da carne se rompam mais
facilmente com o passar dos dias de armazenamento.

O parametro de cor L* tem sido utilizado para classificar as carnes de frango em
palidas (L*>50,0) e escuras (L*<45,0) (ALLEN et al., 1998) ou em palida (L*>53), escura
(L*<44) e normal (44<L*<53) (QIAQO et al., 2001). No presente trabalho a carne cozida de
peito de frango quando armazenados a 15° C apresentaram até o final dos dias de
armazenamento tanto para a cozida industrializada como para a processada em
laborat6rio obteve um valor de L* maior que 53. Uma ampla variedade de cor de filés de
peito de frango foi observada por Qiao et al., (2001), que sugeriram ainda o uso da cor
como um critério para separar os filés com propriedades funcionais alteradas contribuindo
assim, para uniformidade dos produtos.

A luminosidade (L*) diminuiu para a carne cozida de peito de frango industrializada e
também para o a carne de peito de frango cozida processada em laboratério. Na carne
cozida de peito de frango industrializada em zero hora de armazenamento obteve-se uma

L* de 81,11 e 30 horas de armazenamento uma L* de 79,81. Para a carne cozida de peito
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de frango processada em laboratério a luminosidade inicial foi de 83,61 e a final de 79,74.
Houve também uma diminuicdo do Chroma a* para ambas as amostras com o passar do
tempo de armazenamento (0,98 para 0,21) na carne cozida de peito de frango
industrializada, (0,78 para 0,39) na carne de peito de frango cozida processada em
condigbes de laboratério. Ja para o Chroma b* em ambas as amostras analisadas
ocorreram um aumento durante o periodo de armazenamento (13,88 para 16,14) na
carne cozida de peito de frango industrializada, (13,69 para 16,05) na carne de peito de
frango cozida processada em laboratério.



Tabela 10 - Resultados de cor e forga de corte encontrados em carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) e em carne de peito de

frango cozida processada em laboratério (PL) armazenadas a 10° C.

Forca de Forca de
Tempo corte Cor (PI) corte Cor (PL)
(horas) (Kgf/cm?) (Kgf/cm?)
(PI) L* a* b* (PL) L* A* b*
0 3,65+0,7 82,0£1,03 1,22+0,43 12,18x1,16 3,78+£0,35 83,7410,45 1,42+0,52 13,26x0,77
24  291+0,42 81,85+0,2 -0,2+0,10 13,74+0,71 3,51+0,85 83,56+0,35 1,35+0,36 13,38+0,12
72 2,83x0,46 81,55+0,62 -0,47+0,24 14,76x0,28 3,30+0,43 83,39+0,80 1,29+0,01 14,56+0,89
96 2,77x0,15 81,28+0,94 -0,58x+0,12 15,01x1,12 2,70+0,26 81,65+1,64 0,85+0,85 16,11x1,23
120 2,72+0,64 81,08+0,37 -0,81+0,31 15,55+1,28 2,40+0,45 81,25+0,70 0,84+0,69 17,90+1,68
144 2,67+0,77 80,66+0,56 -0,95+0,16 15,70+£0,35 2,11+0,08 80,32+1,86 0,83+0,96 17,47+0,86
168 2,35+0,68 80,25+0,68 -1,0+0,49 15,86+0,11 1,59+0,24 77,81+1,72 0,80+0,40 20,36+0,68

Pl — Carne cozida de peito de frango industrializada; PL — Carne cozida de peito de frango processada em laboratério
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Tabela 11 - Resultados de cor e forga de corte em carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) e em carne de peito de frango cozida
processada em laboratério (PL) armazenadas a 15°C.

Forca de Cor (PI) Forca de Cor (PL)
corte corte
Tempo (Kgf/cm?) (Kgf/cm?)
(horas) (PI) L* a* b* (PL) L* A* b*

0 3,53+0,03 81,11+1,11 0,98+0,30 13,88+0,66 4,84+1,86 83,61+0,98 0,78+0,50 13,69+0,24
5 2,67+0,07 80,80+0,86 0,90+0,42 0,62+1,17 3,63+0,64 82,50+1,50 0,77+0,78 15,22+0,72
10 2,41x0,23 80,70+1,11 0,80+0,30 15,19+0,66 3,05+0,25 82,33+0,35 0,68+0,70 15,39+0,95
15 1,74+0,01 80,60+0,8 0,60+0,12 15,55+0,86 2,47+0,07 82,16+0,66 0,56+0,44 15,56+0,66
20 1,11:0,38 80,35+1,05 0,36+0,32 15,67+1,18 1,89+0,43 82,00+0,74 0,48+0,85 15,74+1,03
25 0,9610,13 79,92+0,54 0,26+0,40 15,79+0,88 1,31+0,15 81,84+0,73 0,41x0,78 15,92+0,73

30 0,81+0,14 79,81+0,73 0,21+0,57 16,14+0,12 0,73+0,73 79,74+1,00 0,39+0,69 16,05+0,45

Pl — Carne cozida de peito de frango industrializada; PL — Carne cozida de peito de frango processada em laboratério
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Na Tabela 12 encontram-se os resultados de cor e forca de corte encontrado para a
carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) e para a carne de peito de frango
cozida processada em laboratério (PL), quando armazenados em 20° C.

O mesmo ocorreu para ambos os tratamentos quando armazenado a 20° C. A forca
de corte diminuiu com o passar do tempo tanto para a carne cozida de peito de frango
industrializada como para a carne de peito de frango cozida processada em laboratério.
Na temperatura de 20° C foi onde ocorreu maior diminuicdo da forga de corte e a carne
cozida de peito de frango industrializada foi a que apresentou menor forgca de corte
variando de 3,13 para 0,98 Kgf/cm?, a carne de peito de frango cozida processada em
laboratério a forca de corte variou de 3,98 para 3,68 Kgf/cm®.

Borba (2008) trabalhou com a carne de peito de matrizes pesadas e encontrou o valor
de L* de 50,20 mensurados apds a instalacdo do “rigor mortis”. Este valor estd em
desacordo com este trabalho, pois o valor da L* até a ultima analise ficou acima de 50,20
tanto para a carne cozida de peito de frango industrializada como para a carne de peito
de frango cozida processada em laboratério. Berri et al. (2001), analisando a carne de
peito de aves selecionadas e um grupo controle encontraram diferengas significativas na
cor, com menor intensidade de vermelho (a*) e maior luminosidade (L*) para as linhagens
selecionadas. Segundo Le bihan-duval et al. (1999), esse achado é coerente com os
resultados previstos para frangos de corte, considerando-se aves de crescimento rapido
ou com genotipos para altos rendimentos comparados aquelas aves nao selecionadas.

Qiao et al. (2001), trabalhando com carne de peito de frango, encontraram valor de L*
de 49,72 mensurado a 0 hora “post-mortem”, sendo este resultado semelhante aos
obtidos nos tempos de desossa 8 e 12h (49,81 e 48,89) respectivamente, isso discorda
com o presente trabalho pois, os valores de luminosidade para ambas as carnes cozidas
de peito de frango foram acima dos valores encontrados por esse mesmo autor.

As mudancas de cor que aconteceram em todas as temperaturas estudadas para
ambas as amostras sdo condizentes com as mudancas de coloracao observadas durante
o periodo de avaliacdo sensorial das amostras, que também apresentaram diminuicdo
em relacdo a analise de cor.

A diminuicdo mais acentuada da forga de corte encontrada para a carne cozida de
peito de frango industrializada se refere ao fato, de que, a processada industrializada
passou por um processo de congelamento, apesar de este congelamento ter sido rapido
pode ter ocorrido a formacdo de pequenos cristais de gelo, que na hora do
armazenamento nas respectivas temperaturas de estudo derreteram deixando a carne de
peito de frango mais umida e fazendo com que as fibras ficassem menos resistente ao

corte.



Tabela 12 - Resultados de cor e forga de corte encontrados em carne cozida de peito de frango industrializada (Pl) e em carne de peito de

frango cozida processada em laboratério (PL) armazenadas a 20° C.

Forca de Cor (PI) Forca de Cor (PL)

Tempo corte corte

(horas) (Kgf/cm?) L* a* B* (Kgfiem?) L* a* b*

(PI) (PL)

0 3,13+0,29 82,07+0,58 0,87+0,24 14,21+0,68 3,98+0,76 84,30+0,28 1,35+0,05 11,45+0,04
4 2,12+0,54 81,07+1,47 0,62+0,87 14,47+0,36 3,92+0,64 84,13+0,55 0,94+0,35 11,78+0,57
8 2,07+0,27 81,00+0,33 0,58+0,50 15,36+0,12 3,86+0,60 83,41+0,7 0,74+0,33 12,61+0,43
12 1,36+0,95 80,89+0,87 0,57+0,12 15,85+1,70 3,80+0,34 83,36+0,71 0,59+0,14 13,45+0,32
16 1,21+0,36 80,63+0,47 0,56+0,09 16,03+0,70 3,76+0,45 83,34+0,27 0,52+0,56 14,38+0,55
20  1,09+0,80 80,45+1,04 0,55+0,59 16,28+1,45 3,74+0,32 83,32+1,13 0,4840,51 14,29+0,31
24  0,98+0,56 79,03+1,41 0,46+0,24 16,71+0,79 3,68+0,32 81,95+0,62 0,35+0,45 15,41+0,64

Pl — Carne cozida de peito de frango industrializada; PL — Carne cozida de peito de frango processada em laboratério
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6. CONCLUSOES

As analises de composicao proximal, tanto para a carne de peito de frango cozida em
laborat6rio como para a carne de peito de frango cozida na industria apresentaram
resultados semelhantes.

A carne cozida de peito de frango industrializada apresentou uma vida-Gtil sensorial
superior a da carne de peito de frango cozida em laboratério, devido principalmente a ter
sofrido processo de congelamento que diminuiu a carga microbiana.

Com o aumento da temperatura de armazenamento ocorreu maior multiplicagéo
microbiana, tanto para a carne cozida de peito de frango industrializada, como da carne
de peito de frango cozida em laboratorio. As analises microbiolégicas ndo detectaram
presenca de Salmonella spp. e de Escherichia coliem ambas as amostras nas condigdes
estudadas.

A carne de peito de frango cozida em laboratério apresentou uma velocidade maxima
de multiplicacdo maior para Staphylococcus spp. e uma velocidade maxima de
multiplicacdo menor para aerébios mesofilos e aerdbios psicrotroficos, em comparacéo
com a carne cozida de peito de frango processada na industria.

A vida-util microbiolégica da carne de peito de frango cozida na industria foi maior em
todas as temperaturas estudadas, quando comparadas com a carne cozida de peito de
frango processada em laboratério.

O congelamento promoveu a diminuicdo nos valores de luminosidade (L*) inicial
quando comparados com a carne de peito de frango cozida que passou somente pelo
processo de resfriamento. Em ambas as amostras estudadas ocorreram aumento para o
Chroma b* em todas as temperaturas de estudo, mostrando que com o passar do tempo
de armazenamento as amostras estavam se degradando.

A forca de corte diminuiu para todas as temperaturas em estudo ao longo do tempo
tanto para a carne cozida de peito de frango industrializada como para carne de peito de
frango cozida em laboratoério, sendo que as temperaturas de 2, 4 e 20° C apresentaram
menor resisténcia a forca de corte para a carne cozida de peito de frango industrializada
ao final das analises quando comparadas com as outras temperaturas de estudo. A
temperatura de 20° C para a carne cozida de peito de frango na indlstria apresentou
maior diminuicdo da forca de corte em relacdo as outras temperaturas e da carne de
peito de frango cozida em laboratério. Os menores valores de forca de corte foram
encontrados para a carne cozida de peito de frango processada industrializada devido ao
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fato que estas amostras apresentaram maior teor de umidade devido a estas terem

passado por um processo de congelamento.
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7. TRABALHOS FUTUROS

e Estimar a vida-util de carne cozida e/ou in natura de peito de frango, inoculando
diferentes micro-organismos para verificar o comportamento dos mesmos;

e Aplicar diferentes métodos de conservacgao para reducao da carga microbiana em
carne de frango exportada para a uniao européia;

e Simular a contaminagdo em carne de peito de frango por Salmonella spp. e

Pseudomonas spp. em diferentes situacées durante a cadeia de armazenamento.
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APENDICE 1 - Ficha de andlise sensorial para carne cozida de peito de frango
industrializada (Pl) e para carne de peito de frango cozida processada em laboratério
(PL)

Vocé esta recebendo uma amostra de carne cozida de peito de frango industrializada (P1)

e uma amostra de peito de frango cozida processada em laboratério (PL). De acordo com

a tabela que vocé recebeu dé a nota.

NOME:
DATA:
DIA:
CARNE COZIDADE | CARNE COZIDA DE PEITO
PEITO DE FRANGO | DE FRANGO PROCESSADA
TEMPERATURA INDUSTRIALIZADA (Pl) | EM LABORATORIO (PL)
NOTA NOTA
2°C
COR 4oc
7°C
CARNE COZIDADE | CARNE COZIDA DE PEITO
PEITO DE FRANGO | DE FRANGO PROCESSADA
TEMPERATURA INDUSTRIALIZADA (Pl) | EM LABORATORIO (PL)
NOTA NOTA
2°C
ODOR 4oc
7°C
CARNE COZIDADE | CARNE COZIDA DE PEITO
PEITO DE FRANGO | DE FRANGO PROCESSADA
TEMPERATURA INDUSTRIALIZADA (Pl) | EM LABORATORIO (PL)
NOTA NOTA
2°C
TEXTURA 4oc
7°C




CARNE COZIDA DE
PEITO DE FRANGO

CARNE COZIDA DE PEITO
DE FRANGO PROCESSADA

TEMPERATURA INDUSTRIALIZADA (Pl) | EM LABORATORIO (PL)
NOTA NOTA
2°C
COR 4oc
7°C
CARNE COZIDADE | CARNE COZIDA DE PEITO
PEITO DE FRANGO | DE FRANGO PROCESSADA
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APENDICE 2 — Multiplicagdo microbiana em log (UFC/g) encontrado para a carne cozida
de peito de frango industrializada e para a carne de peito de frango cozida processada

em laboratério armazenado a 2° C.

Temperatura| Tempo P | PL

(°C) (horas) |Meséfilos Staphylococcus Psicrotréficos Meséfilos  Staphylococcus Psicrotréficos
0 1,28 0,73 1,97 1 0,7 0,69
72 1,65 1 2,39 1 0,74 0,95
144 1,82 1,05 2,52 1,65 0,82 1,47
216 1,98 1,53 2,52 2,04 1,42 1,65
288 2,78 1,68 3,47 3 2,74 1,84

2 360 4 2,34 3,69 3,65 2,83 2,05
432 4,47 2,52 3,83 4 2,92 2,38
504 1,6 2,37 4,71 4,35 1 2,48
576 e 4,74 412 e 2,52
/T S 528 e e 2,57
722 B — 3 2,42

APENDICE 3 — Multiplicagdo microbiana em log (UFC/g) encontrado para a carne cozida
de peito de frango industrializada e para a carne de peito de frango cozida processada

em laboratério armazenado a 4° C.

Pl PL

Temperatura | Tempo
(°C) (horas)

Mesofilos Staphylococcus Psicrotréficos Meséfilos Staphylococcus Psicrotréficos

0 1,32 1,27 2,47 1 0 0,69

72 2 1,95 3,08 1,52 1,47 0,82

144 2,27 2 4,07 2,06 2,3 2,72

216 3,3 2,2 4,59 3,62 3,37 3,37

4 288 3,48 5,22 5,11 3,93 3,6 4,13
360 4,47 7,44 6,9 4,28 4,02 3,67

432 6,36 7,54 4,97 5,77 4,45 3,66

504 5,15 735 e 2,52 052 0 -
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APENDICE 4 — Multiplicagdo microbiana em log (UFC/g) encontrado para a carne cozida
de peito de frango industrializada e para a carne de peito de frango cozida processada

em laboratério armazenado a 7° C.

Pl PL

Temperatura| Tempo

(°C) (horas) Mesofilos Staphylococcus Psicrotréficos Mesofilos Staphylococcus Psicrotréficos
0 1,56 1 1,18 1,3 1 1
24 1,72 1,12 1,32 1,42 1 2,47
72 2,53 1,7 1,75 1,72 2,6 3,37
120 4,92 1,82 4,03 2,6 3,35 4,28

7 168 5,27 2 4,46 2,96 3,7 4,73
216 6,17 3,58 5,32 3,09 4,23 5,21
264 4,86 3,76 6,58 - 1 3,77
312 e 5,65 8,47 = emeeeee ememeee eeeee
360 - 2,95 843 - e e

APENDICE 5 — Multiplicacdo microbiana em log (UFC/g) encontrado para a carne cozida
de peito de frango industrializada e para a carne de peito de frango cozida processada

em laboratério armazenado a 10° C.

Temperatura| Tempo Pl PL

(°C) (horas) Mesofilos Staphylococcus Psicrotroficos Mesofilos Staphylococcus Psicrotroficos
0 0,52 0 1,75 1,8 0,82 2,63
24 0,82 1 2,43 3,22 1,14 3,45
48 1,17 2,85 2,54 4,27 3,37 5,64
72 1,97 3,23 2,63 5,6 4,04 6,3

" 96 2 4 3,09 5,85 4,35 7,21
120 2,95 4,41 3,39 6,36 5,47 7,74
144 4,14 5,88 5,07 8,14 5,84 8,16

168 3,84 1,47 4,65 8,13 4,3 8,11




103

APENDICE 6 — Multiplicacdo microbiana em log (UFC/g) encontrado para a carne cozida
de peito de frango industrializada e para a carne de peito de frango cozida processada

em laboratério armazenado a 15°C.

Temperatura| Tempo P! PL

(°C) (horas) Mesofilos Staphylococcus Psicrotréficos Mesofilos  Staphylococcus Psicrotréficos
0 1,93 0 0,82 2,15 1 1,12
5 3,47 1,6 1,3 2,3 1,3 2,22
10 3,6 2,27 2,91 2,42 1,52 2,51

15 15 4,11 2,38 3,09 2,47 1,69 2,79
20 4,67 2,75 3,56 2,31 2,52 3,04
25 4,08 2 517  =eeeee- 2,93 2,82
30 e e 398 - 239

APENDICE 7 — Multiplicagdo microbiana em log (UFC/g) encontrado para a carne cozida
de peito de frango industrializada e para a carne de peito de frango cozida processada

em laboratério armazenado a 20° C.

Pl PL

Temperatura| Tempo

(°C) (horas) Mesofilos Staphylococcus Psicrotréficos Meséfilos Staphylococcus Psicrotroficos
0 2 1 1,3 2,14 1 2,38
4 2,86 1,08 2,14 2,65 1,93 2,45
8 4,02 1,57 3,06 2,69 3,51 2,69
12 4,59 1,73 3,31 3,13 5,14 2,87
%0 16 5,69 2,68 3,63 3,74 5,24 3,38
20 6,61 3,11 6,15 5,48 4,6 4,89
24 7,54 4,66 6,72 544 - 5,38

28 e e e e 53




