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RESUMO

Objetivou-se neste estudo, avaliar o crescimento microbiano através de
analises bacteriologicas em presunto de peru fatiado, embalado em seis diferentes
atmosferas: a vacuo, ar atmosférico, atmosfera modificada com CO, e N, em
proporcdes de 20%, 40%, 60% e 80% de CO,, observando seus efeitos sobre a
validade comercial do produto. Para tal, durante 47 dias de estocagem sob
refrigeracdo, as seguintes analises foram realizadas: contagem de bactérias
heterotréficas aerdbias mesofilas e psicrotréficas, contagem de bactérias acido
laticas, enterobactérias e pH. Os resultados obtidos foram organizados em tabelas e
graficos para realizacdo de uma analise estatistica descritiva. Foram realizadas
analises bacteriologicas que garantiram a qualidade inicial do presunto de peru,
pelas quais foram constatadas auséncia de microrganismos patogénicos, como:
Escherichia coli, Staphyloccus spp. coagulase positiva, clostrideos sulfito redutores
ou Salmonella spp. Apenas os presuntos fatiados embalados em atmosfera
modificada com 40%CO,/60%N,; 60%C0O,/40%N, e 80%CO,/20%N, atingiram o
ponto de deterioracdo, com 28, 39 e 37 dias de validade comercial, respectivamente.
A Contagem de Bactérias Heterotréficas Aerdbias Psicrotréficas foi a andlise
bacteriolégica mais importante para avaliar a deterioracdo do presunto de peru
fatiado embalado em atmosfera modificada e conservado sob refrigeracdo. As
bactérias acido laticas ndo foram consideradas um parametro relevante para
determinacdo da validade comercial. A auséncia de bactérias da familia
Enterobacteriaceae em todas as amostras confirmou as condi¢cdes higiénico-
sanitarias do fatiamento. O pH foi util na avaliacdo do presunto de peru fatiado
porém nédo diferenciou os tipos de embalagens envolvidos na conservacdo do
alimento. Independente da composi¢do gasosa da embalagem, o presunto de peru
fatiado sob refrigeracdo manteve a qualidade bacteriolégica por, no minimo, 28 dias;
podendo, ainda, ter prazo comercial superior a 47 dias.

Palavras-chave: presunto de peru fatiado, atmosfera modificada, validade
comercial, deterioracao.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the microbial growth through
bacteriological analyzes in sliced turkey ham, packed in six different atmospheres: in
vacuo, atmospheric air, modified atmosphere with CO, and Nz in proportions of 20%,
40%, 60% and 80% of CO,, observing their effects on the shelf life of the product.
For this purpose, during 47 days of storage under refrigeration, the following
analyzes were performed: total aerobic mesophylis and psicotrophis count, lactic acid
bacteria count, enterobacteria and pH. The results obtained were arranged in tables
and graphics so as to make the analysis descriptive statistics. Bacteriological
analysis ensured the initial quality of turkey ham, wich were verified by the absence
of pathogenic microorganisms, such as Escherichia coli, coagulase positive
Staphylococcus spp., sulphite reducing Clostridium spp. and Salmonella spp. Only
sliced ham packed in modified atmosphere with 40%C0O,/60%N,; 60%C0O,/40%N,
and 80%CO,/20%N, reached the point of deterioration, with 28, 39 and 37 days of
shelf life, respectively. The aerobic psicotrophis count was the most important
analysis in order to evaluate the deterioration of sliced turkey ham packaged in
modified atmosphere and stored under refrigeration. The lactic acid bacteria were not
considered a relevant parameter for determining the shelf life. The lack of bacteria of
the family Enterobacteriaceae in all samples confirmed the sanitary conditions of the
slicing. The pH was useful in evaluating the sliced turkey ham but did not differentiate
the types of packaging involving in the preservation of food. Regardless of the
gaseous composition of the packaging, the sliced turkey ham under refrigeration kept
bacteriological quality of at least 28 days, and may also have shelf life exceeding 47
days.

Keywords: sliced turkey ham, modified atmosphere, shelf-life, deterioration.
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1 INTRODUCAO

Devido as facilidades atuais de acesso aos avangos tecnoldgicos da ciéncia,
em busca de uma alimentacdo saudavel e melhor qualidade de vida, os
consumidores estdo cada vez mais conscientes do papel dos alimentos em sua
saude.

A rotina das pessoas também influencia na escolha dos alimentos a serem
adquiridos no supermercado, e 0s produtos prontos para O consumo, COmo 0S
fatiados, sdo muito procurados devido a praticidade.

No setor de frios de um supermercado, encontram-se diversas opcdes de
produtos carneos fatiados e, dentre estas, o presunto de peru destaca-se por ser um
alimento rico em proteinas de alto valor biolégico e de baixa caloria, sendo
valorizado pelos consumidores por ser mais saudavel e também saboroso.

De um modo geral, os produtos de origem animal sdo bastante pereciveis,
tendo curto prazo comercial quando mantidos apenas sob refrigeracdo. Os produtos
curados possuem validade maior devido a acdo dos agentes de cura. Porém, com o
fatiamento e a manipulacdo do produto este prazo € reduzido, pois o alimento fica
sujeito a contaminacbes que, impreterivelmente, acarretam em alteracoes
microbiolégicas, fisico-quimicas e sensoriais.

A manipulacdo incorreta e a deficiéncia nos procedimentos voltados a
garantia da seguranca dos alimentos, além da falta de informacdo ou qualificacéo
dos manipuladores, levam a ocorréncia de casos de infeccdo e intoxicacao
alimentar, como resultado da ingestdo de microrganismos patogénicos ou suas
toxinas. Ainda, a producdo de enzimas proteoliticas por microrganismos

contaminantes constitui-se em importante fator de deterioracdo, afetando a
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qualidade da textura destas matrizes alimenticias, aumentando a perecibilidade, com
reducéo da validade comercial.

A utilizacdo de novas tecnologias que visem ampliar a validade de produtos
alimenticios junto ao comércio ou no domicilio do consumidor é fator de grande
interesse das industrias. Dessa forma, a Embalagem em Atmosfera Modificada
(EAM) vem sendo utilizada mundialmente com esse propdsito, possibilitando,
também, um aumento da distancia de distribuicdo com manutencédo da qualidade do
produto.

Para prolongar-se o prazo comercial de um alimento é fundamental que o
crescimento de microrganismos deteriorantes seja inibido ao maximo e, a0 mesmo
tempo, o0s patogénicos ndo encontrem condigbes favoraveis ao seu
desenvolvimento. Assim, explica-se o papel das embalagens com atmosferas
modificadas juntamente com a conservacéo do alimento a temperaturas baixas.

Apesar de existirem diversos fatores que influenciam a qualidade sensorial e
a seguranca de um produto carneo fatiado, apos revisao de literatura, ndo foram
encontrados trabalhos cientificos nem legislacbes que especifiquem a validade
comercial de produto carneo apos o fatiamento. Isso € preocupante uma vez que
cada estabelecimento fracionador é que determina, sem critérios cientificos, a
validade comercial dos produtos fatiados que ofertam aos consumidores. Este prazo
varia entre os estabelecimentos e entre os diferentes produtos fatiados, o que pode
gerar sérios riscos a saude coletiva. Pois, nestes casos, ndo ha garantia ao
consumidor que esses alimentos estejam seguros ao consumo até o final da
validade comercial.

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo geral de
avaliar o crescimento microbiano através de analises bacterioldégicas em presunto de
peru fatiado, embalado em seis diferentes atmosferas: a vacuo, ar atmosférico,
atmosfera modificada com CO, e N, com proporcdes de 20%, 40%, 60% e 80% de
CO,, observando seus efeitos sobre a validade comercial do produto. Os objetivos
especificos consistiram em avaliar a qualidade inicial do presunto de peru através
das seguintes analises bacteriolégicas: Enumeracdo de coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli, contagem de Staphylococcus spp., clostrideos
sulfito redutores e pesquisa de Salmonella spp.; avaliar bacteriologicamente as
amostras de presunto de peru fatiado embalado em diferentes atmosferas, atraves

da Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas e Psicrotroficas,
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Contagem de Bactérias Acido Laticas e Enterobactérias; determinar o pH e o
comportamento da microbiota presente no presunto de peru fatiado durante o
periodo de estocagem nas diferentes atmosferas gasosas e observar a validade
comercial do presunto de peru fatiado e embalado nas seis diferentes atmosferas

gasosas.



2 REVISAO DE LITERATURA

A seguir serdo abordados alguns pontos de interesse a esta pesquisa como a
evolucao da producdo de carne de peru, a transformacdo desta matriz alimenticia
em presunto de peru, a validade comercial, a tecnologia de EAM, o pH e os

principais microrganismos envolvidos na deterioragéo de produtos carneos curados.

2.1 PRODUCAO DE CARNE DE PERU

A avicultura brasileira vem apresentando grande crescimento ao longo dos
ultimos anos, representando aproximadamente 2% do Produto Interno Bruto (PIB)
do pais. A producdo de peru (meleagricultura) acompanha esse crescimento e se
destaca cada vez mais no mercado interno e internacional (PULICI; ALVES;
GAMEIRO, 2008).

Apenas em 1990, o Brasil foi incluso na lista dos dez maiores produtores de
peru, com 53.000 toneladas de carne produzidas, o equivalente a 1,4% da producéao
mundial. Em 2007, o Brasil produziu 458.000 toneladas de carne de peru, ou 7,45%
da producédo mundial (NUNES, 2008).

A performance da meleagricultura brasileira é invejavel. Atualmente, a carne
de peru chega aos consumidores na forma in natura e nos diferentes e atrativos
industrializados, consolidando-se como um alimento ndo mais de consumo sazonal,
mas continuo e de grande aceitacdo no mercado (SILVA, 2008).

O principal destino da producédo de carne de peru no Brasil ainda é o mercado
interno, mas as exportacfes estdo cada vez mais proximas de atingirem a metade

da destinacdo da carne da ave (UBA, 2008).
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Em 2010, a producdo mundial de carne de peru foi de 5021 mil toneladas,
sendo a parcela brasileira equivalente a 337 mil toneladas. No Brasil, a exportacéo
totalizou 157820 toneladas de carne de peru, sendo 79758 toneladas de carne
industrializada (UBA, 2011).

Atualmente, o Brasil € considerado o terceiro maior produtor de carne de peru
do mundo, atras apenas dos Estados unidos e da Uni&o Européia. E também, o
segundo maior exportador, sendo superado apenas pelos Estados Unidos (UBA,
2011).

2.2 PRESUNTO DE PERU

No Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (BRASIL, 2000) consta
gue Presunto € o produto carneo industrializado, obtido dos cortes do membro
posterior do suino, desossado ou nao, adicionados de ingredientes, e submetido a
um processo téermico adequado. No caso do membro posterior ser de outra espécie,
0 produto é denominado de Presunto, seguido do nome da espécie animal de
procedéncia. Desta forma, para a producdo de presunto de peru, sao utilizadas a
coxa e a sobrecoxa dos perus.

Segundo Pardi et al. (2001), o processamento de presunto convencional
envolve as seguintes operacdes: selecéo, injecao arterial da salmoura ou desossa e
injecdo muscular por multiagulhas, cura por 48 horas em camara fria a mais ou
menos 4°C, enformagem, cozimento a 80°C, atingindo cerca de 72°C internamente,
resfriamento e acondicionamento em embalagem.

Os produtos carneos fatiados de pronto consumo fazem parte da rotina
alimentar de grande parte da populacéo brasileira. Os consumidores, que cada vez
mais se preocupam com uma dieta menos calérica e mais saudavel, encontram no
presunto de peru uma 6tima op¢do, uma vez que a carne de peru possui baixos
niveis de colesterol e gordura (COSTA, 2006).

De modo geral, produtos carneos apresentam teores de sal entre 2 a 4%, pH
maior que 6,0 e nitrito residual abaixo de 100ppm, 0 que 0s torna muito pereciveis
(HOLLEY, 1997).

Devido ao aumento na demanda de consumo de produtos carneos fatiados,

diversos estudos tém sido realizados em todo o mundo com o objetivo de verificar a
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seguranca microbioldgica deste tipo de alimento. Voidarou et al. (2006) pesquisaram
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens (células vegetativas
e esporos) em quatro tipos de presunto. Menezes, Coelho e Costa (2010)
investigaram a qualidade microbiologica de presuntos fatiados comercializados em
Sao Luis, MA. Enquanto Fai et al. (2011) identificaram a presenca de Salmonella
spp. e Listeria spp. em presunto suino fatiado comercializado em supermercados de
Fortaleza, CE.

2.3 VALIDADE COMERCIAL

A validade comercial de carnes e produtos carneos pode ser definida como o
tempo de armazenamento até a deterioracdo. Este prazo comercial é controlado,
basicamente, por fatores intrinsecos, extrinsecos e propriedades da embalagem
(ROBERTSON, 2006; RONNER, 1994), sendo ainda dependente do numero, tipo e
taxa de crescimento dos microrganismos que podem estar presentes nos alimentos.
O ponto de deterioracdo pode ser definido pela contagem bacteriana maxima
aceitavel ou por alteracdes fisicas e quimicas que modifiquem a aparéncia do
alimento, tornando-o repugnante ao consumo ou, ainda, devido a producdo de
odores desagradaveis conhecidos por “off-flavours”(BORCH; KANT-MUEMANSB,;
BLIXT, 1996).

A rapida oxidacdo em carne de aves ocorre devido a elevada concentracéo
de acidos graxos polinsaturados, e a carne de peru, por conter baixos niveis de alfa-
tocoferol, oxida ainda mais rapidamente que a carne de frango (ARAUJO, 1999).
Quando as proteinas sdo expostas aos lipideos oxidados, ocorrem muitas alteracdes
na carne, como por exemplo, 0 escurecimento, mudangas na textura e na
estabilidade e diminuicdo do valor nutricional (COSTA, 2006).

Devido ao efeito inibidor do sal, nitrito e fumaca, os produtos curados
possuem validade comercial maior do que as carnes frescas. Além disso, a
presenca do aglUcar em carnes curadas facilita as reacdes fermentativas e assim,
atrasa mudancas proteoliticas indesejaveis (HOLLEY; GILL, 2005).

Vermeiren; Devlieghere e Debevere (2004) afirmaram que os produtos
carneos cozidos e curados sdo produtos refrigerados economicamente importantes

com elevado consumo em paises europeus. Como estas matrizes alimenticias séo
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aquecidas a temperaturas de 65 a 75°C, a maioria das células vegetativas sao
mortas e a contaminacao pos-aguecimento € o que determina a validade comercial.

Segundo Gottardi (2006), a etapa de fatiamento deve ser considerada um
ponto critico de controle, pois submete produtos que atendem a uma expressiva
parcela da populagédo, como os produtos fatiados em supermercados, a manipulacéo
excessiva e ao risco de contaminacdo cruzada, na mesma ordem do ambiente
industrial. Além disso, produtos fatiados geralmente ndo sdo tratados termicamente
apos a comercializacdo, sendo destinados ao pronto consumo. Este fato exige da
cadeia produtora e distribuidora de alimentos a garantia de atendimento aos
parametros microbioldgicos até o0 momento do consumo.

Diversos fatores influenciam na reducéo da validade comercial dos produtos
fatiados, como a excessiva manipulacdo e a maior superficie de contato com o
oxigénio, favorecendo a oxidacdo lipidica e a contaminacdo do alimento por
microrganismos aerobios deteriorantes ou patogénicos. Para solucionar esses
problemas, muitas industrias comercializam produtos fatiados acondicionados em
embalagens a vacuo ou em atmosfera modificada (BRESSAN et al., 2007).

Segundo o Regulamento Técnico de Boas Praticas para Servicos de
Alimentacédo, o prazo maximo de consumo do alimento preparado e conservado sob
refrigeracdo a temperatura de 4°C, ou inferior, deve ser de cinco dias. Quando forem
utilizadas temperaturas superiores a 4°C e inferiores a 5°C, o prazo de consumo
deve ser reduzido, de forma a garantir as condi¢cdes higiénico-sanitarias do alimento
(BRASIL, 2004). Contudo, ndo ha prazo comercial estabelecido especificamente
para produtos fatiados em supermercados, padarias ou outros estabelecimentos

comerciais.

2.4 EMBALAGEM COM ATMOSFERA MODIFICADA (EAM)

A embalagem € de extrema importancia na protecédo dos alimentos. Além de
preservar a qualidade dos produtos possui varias funcées como a protecao contra
vapor de agua, oxigénio e outros gases, luz, poeira e outras sujidades, perda de
peso, danos mecanicos e, ainda, prevenir a entrada de microrganismos e insetos.

No interior das embalagens, os fatores usuais que determinam o crescimento e a
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atividade dos microrganismos séo: o alimento, a temperatura, a atividade de 4gua, o
pH, a mistura gasosa e a microbiota competitiva (HOBBS; ROBERTS, 1998).

Atualmente, verifica-se crescente busca dos consumidores por alimentos de
alta qualidade, frescos, naturais e praticos para seu preparo. Para atender a essa
demanda, novos métodos para prolongar o prazo comercial dos produtos estédo
sendo desenvolvidos, associados a reducao nos aditivos e conservantes artificiais,
sendo mais atrativos e seguros para o consumo. (BRESSAN et al., 2007; RONNER,
1994).

A expansdo dos supermercados nos ultimos trinta anos e a importancia da
gualidade e seguranca dos alimentos instigou a industria alimenticia, em especial a
indUstria de carnes, ao desenvolvimento de novos métodos de embalagem. A
tecnologia de EAM tem como propdsitos: aumentar a validade comercial; melhorar a
aparéncia e a apresentacdo do produto; reduzir o uso de conservantes artificiais,
minimizar perdas e otimizar as cadeias de producdo e distribuicdo
(KOUTSOUMANIS et al., 2008).

O acondicionamento em atmosfera modificada foi descoberto ao acaso. No
final do século XIX, o transporte maritimo de carcacas da Australia para a Europa
era feito sob refrigeracdo com gelo seco (diéxido de carbono sélido), e beneficios do
resfriamento com CO, em relacédo ao resfriamento convencional foram observados,
mas a comercializacdo de aves e carnes em atmosfera modificada teve inicio
somente na década de 70 (ZEPKA, 2009).

Na Embalagem com Atmosfera Modificada (EAM), o ar é substituido por um
gas ou uma mistura de gases. O alimento € acondicionado em embalagem
hermética e com alta barreira. O oxigénio do ar reduz a validade comercial dos
alimentos, pois permite o crescimento de microrganismos aerobios e causa
alteracdes quimicas, como a rancificacdo oxidativa. Dessa forma, a remocao do O,
aumenta a validade comercial dos alimentos (MANO; PEREDA; FERNANDO, 2002).

Os gases predominantemente utilizados em atmosfera modificada sao:
dioxido de carbono (CO,), nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), e a mistura desses gases
em EAM, depende da natureza do alimento e provaveis mecanismos de
deterioracdo. Quando a deterioracdo € principalmente microbiana, os niveis de CO;
na mistura devem ser altos. Se o produto é sensivel a rancificacdo oxidativa e a

deterioracdo microbiana, uma mistura de CO;, e N, pode ser usada, pois 0 nitrogénio
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previne a oxidagcdo. O O, é utilizado para prevenir o crescimento de microrganismos
anaerdébios estritos (ROBERTSON, 2006; RONNER, 1994).

A atmosfera modificada é sempre utilizada em combinacdo com outros
meétodos, como por exemplo, a refrigeracdo (RONNER, 1994).

O sucesso da aplicacdo da tecnologia de EAM esta associado a cinco
elementos: especificidade da mistura gasosa em relacdo ao produto; natureza e
gualidade inicial do produto fresco; temperatura de armazenamento; propriedades
de barreira da embalagem, e eficiéncia do equipamento de acondicionamento
(ZEPKA, 2009).

O CO; possui atividade bacteriostatica e fungistatica, que € maior quando o
alimento é estocado em baixas temperaturas, e ainda, depende do tipo de
microrganismos e das caracteristicas do alimento (RONNER, 1994).

De forma geral, as bactérias Gram negativas sdo mais sensiveis a inibicao
pelo CO, do que as Gram positivas, sendo as pseudomonas classificadas como as
mais sensiveis, e o0s clostridios, como o0s mais resistentes. Durante o
armazenamento prolongado, o CO, provoca uma mudanca drastica na microbiota da
carne, variando de uma microbiota predominantemente formada por microrganismos
Gram negativos, em produtos frescos, para uma microbiota principalmente, ou
exclusivamente formada por Gram positivos. Tanto a fase lag quanto a fase log de
crescimento séo retardadas (JAY, 2005).

Aves frescas sao produtos com alto valor agregado, que requerem sistemas
de embalagem, distribuicdo e estocagem capazes de garantir que o produto chegue
ao consumidor final com boa qualidade. Nesses produtos a perda de qualidade
ocorre, principalmente, devido ao crescimento microbiano, a descoloracdo, a
rancificacdo e a desidratacdo superficial, sendo possivel o prolongamento do prazo
comercial pela protecdo adequada contra fatores do meio ambiente, como oxigénio,
luz, umidade e contaminacdo microbiologica. A qualidade inicial do produto, a
embalagem e a temperatura de estocagem e comercializacdo assumem grande
importancia na manutencdo da qualidade de carnes, aves e produtos derivados, por
longos periodos (ROBERTSON, 2006).

Bressan et al. (2007), observaram que utilizando EAM, a validade comercial
do presunto aumentou cinco dias em comparacdo com a embalagem a vacuo.

Segundo Brody (1996), o presunto fatiado, quando acondicionado em

embalagem de alta permeabilidade ao oxigénio tem validade comercial reduzida em
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quatro dias. Quando acondicionado a vacuo, esse prazo pode aumentar em 25 dias
e em EAM em 30 dias.

A boa aceitacdo do consumidor por carnes embaladas a vacuo deve-se ao
fato da coloracdo rosada caracteristica da carne curada (nitrosilhemocromo), ser
estavel e ndo se alterar sob vacuo. Eventualmente o pigmento rosa pode tornar-se
marrom devido a oxidagdo sob a influéncia da luz e temperatura (HOLLEY; GILL,
2005).

2.5 ANALISE DE pH

O pH de um determinado meio interfere de maneira significativa no
crescimento ou no desenvolvimento dos microrganismos e, portanto, na selecao da
microbiota.

O potencial hidrogenidnico € um fator intrinseco importante para avaliar-se a
validade comercial dos alimentos. Consta no manual do Laboratorio Nacional de
Referéncia Animal (BRASIL, 1981), que valores de pH entre 5,8 a 6,2 sdo de carnes
para consumo imediato e valores acima deste indice indica o inicio do processo de
deterioracéao.

A afericdo do pH é utilizada como prova de avaliacdo do estado de
conservacao de carnes e produtos carneos, pois, devido a producdo de aminas e
amonia, existe um gradual aumento do pH no decorrer do periodo de estocagem
(LAZLO; BASSO; COELHO, 1986).

A utilizacdo do gas carbbnico em EAM pode levar a alteracdes no valor de
pH, pois o CO; se dissolve em agua acidificando o meio, o que associado ao efeito
antimicrobiano deste gas em concentracdes maiores que 10 a 15%, pode suprimir o
crescimento de muitos microrganismos deteriorantes (BRODY, 1995).

Mano; Ordofiez e Fernando (2000) observaram um grande aumento do pH
em amostras embaladas com ar, enquanto na presenca de outras atmosferas, com a
presenca de CO, e/ou N,, o pH permaneceu estavel. O uso do CO, previne a
deterioracdo aerdbia e mudancas no pH da carne.

O pH baixo e temperaturas de armazenamento menores aumentam a
atividade inibitéria do CO, (JAY, 2005).
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2.6 MICRORGANISMOS DE IMPORTANCIA EM PRODUTOS CURADOS

Os microrganismos contaminantes da carne curada embalada a vacuo sao
relativamente similares agueles encontrados em carne fresca embalada a vacuo ou
em EAM, com alta concentracdo de CO, e consiste amplamente de bactérias laticas
Gram-positivas. Em carnes frescas ndo embaladas ou carnes embaladas com filmes
de alta permeabilidade ao O,, predominam as bactérias aerébias Gram-negativas,
como por exemplo: Pseudomonas spp., Psychrobacter spp. e Acinetobacter spp.
(HOLLEY; GILL, 2005).

O pH e a temperatura de estocagem possuem grande importancia no controle
do crescimento microbiano e na microbiota dominante. Com um pH normal e a
baixas temperaturas, uma concentracdo de CO, a 40% paralisa 0 crescimento de
microrganismos psicrotroficos, mas se o pH do alimento for alto, ou a temperatura
nao for controlada, esses microrganismos e outros patdgenos nao psicrotroficos,
podem crescer (FERNANDO et al., 1995).

O armazenamento sob refrigeracdo afeta os microrganismos de diferentes
formas. Quando se diminui a temperatura de armazenamento dos alimentos, a
atividade bacteriana declina e consequentemente, prolonga-se a validade comercial
dos alimentos (HOBBS; ROBERTS, 1998).

Os padrbes microbiolégicos sanitarios previstos na legislacdo nacional para
presunto fatiado relacionam-se com 0s seguintes microrganismos: coliformes a
45°C, clostrideos sulfito redutores a 46°C, estafilococos coagulase positiva e
Salmonella spp. (BRASIL, 2001). Para esta pesquisa, julgou-se importante, outras
analises bacteriolégicas como as contagens de bactérias heterotroficas aerobias
mesofilas e psicrotroficas, bactérias acido laticas e enterobactérias. Assim, 0sS
padrdes microbioldgicos sanitarios legais foram utilizados apenas na avaliacdo da

gualidade inicial do produto.

2.6.1 Bactérias Heterotroficas Aerébias Mesofilas (BHAM)

A contagem de BHAM é usada como indicador de populacdes bacterianas
fornecendo informacbes sobre a validade comercial ou alteracbes sensoriais

iminentes em alimentos. O teste baseia-se na suposicdo de que cada célula ir4
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formar uma colbnia visivel quando misturada com &gar contendo nutrientes
apropriados. Apesar de conhecida também como contagem total em placas, a
contagem de BHAM néo é uma mensuracgao da populacéo bacteriana total, e sim um
teste genérico para microrganismos que crescem aerobicamente em temperatura
mesofilica, sem diferenciar tipos bacterianos (MORTON, 2001).

Mesmo com limita¢des, a contagem de BHAM pode ser utilizada com sucesso
na avaliacdo da qualidade sanitaria, na aceitabilidade sensorial, na adesdo as boas
praticas de fabricacdo e, em menor grau, como indicador de seguranca
microbioldgica, uma vez que ndo se correlaciona diretamente com a presenca de
patégenos ou toxinas. (MORTON, 2001).

Ainda que um alimento ndo apresente alteracdes sensoriais nem patdgenos,
um numero elevado de microrganismos indica condi¢cdes sanitarias insatisfatorias. A
alta contagem destes microrganismos em alimentos pereciveis pode indicar
negligéncia durante o armazenamento em relacdo ao bindmio tempo/temperatura
(FRANCO; LANDGRAF, 2008).

2.6.2 Bactérias Heterotroficas Aerdbias Psicrotréficas (BHAP)

BHAP sao microrganismos que crescem em alimentos a temperatura de
refrigeracdo (0 a 7°C), mas tem temperatura Otima acima de 20°C. Sao os
microrganismos mais associados a deterioracdo em alimentos refrigerados. Podem
crescer e deteriorar alimentos conservados sob refrigeracéo, porém, crescem melhor
em temperaturas superiores, na faixa mesofilica (COUSIN; JAY; VASAVADA, 2001).

A contagem de BHAP avalia o grau de deterioracdo de alimentos refrigerados
(FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A contagem de 7,0 Log UFC/g de BHAM ou de BHAP é considerado o limite
maximo aceitavel para alimentos, como definido pela “International Commission on
Microbiological Specification for Food” (ICMSF, 1986).
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2.6.3 Batérias Acido Laticas (BAL)

Este grupo € composto por 12 géneros de bactérias Gram-positivas. Sendo
incluidos: Carnobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus,
Lactosphaera, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,  Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus, Weissela (JAY, 2005).

A seguranga microbiana de alimentos embalados a vacuo ou em EAM deve-
se em grande parte a presenca de bactérias laticas e similares em carnes frescas.
Nesses alimentos estocados a baixas temperaturas, sob baixo O, e alto CO,, a
microbiota normal evita o crescimento de patégenos em virtude da diminuicdo do
pH, competicdo por O, e possivel producéo de substancias antimicrobianas, além de
outros fatores (JAY, 2005).

As bactérias laticas sdo basicamente mesoéfilas, mas algumas linhagens
conseguem crescer em temperaturas abaixo de 5° C ou acima de 45° C. Séao
denominadas bactérias laticas por produzirem acido latico. Além da producédo deste
acido, outros compostos antimicrobianos sdo produzidos, incluindo acidos
organicos como o0 acido aceético e propidnico, peréxido de hidrogénio e
bacteriocinas, os quais interferem na forca promotiva e nos mecanismos de
transporte ativo da membrana citoplasmatica bacteriana (FORSYTHE, 2002).

As bacteriocinas constituem um grupo especifico de substancias
bactericidas que, semelhantes aos antibiéticos, sdo altamente especificas, tanto
guanto a natureza do microrganismo produtor, quanto a dos microrganismos sobre
0S (quais sao letais. Isoladas ou em combinagcdo com outros agentes
antimicrobianos, atuam como ferramentas Uteis na reducdo de microrganismos
patogénicos ou deteriorantes nos alimentos (BARRETO et al., 2004).

As BAL e suas bacteriocinas apresentam grande potencial para uso em
bioconservacado pois sdo seguras para o consumo, dominam a microbiota natural de
muitos alimentos (incluindo carne e produtos carneos embalados a vacuo) durante o
armazenamento, e também sdo capazes de inibir microrganismos indesejaveis e
patogénicos, tais como Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimuriun, Clostridium
botulinum e L. monocytogenes (DE MARTINIS; ALVES; FRANCO, 2002; SAKALA et
al., 2002).
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Outra atividade benéfica das BAL é que podem atuar na reducdo das
nitrosaminas (substancias carcinogénicas formadas a partir da adicdo de nitratos e
nitritos em alimentos) até nitrogénio elementar, tornando um produto curado mais
saudavel (LIEPE, 1983).

Em carnes curadas cozidas embaladas a vacuo, armazenadas sob
refrigeracdo o crescimento de bactérias laticas psicrotréficas € favorecido pela
tolerancia ao sal e ao efeito inibidor do nitrato. Os microrganismos dominantes
nesse caso sao: Lactobacillus spp. ou Leuconostoc spp. (ZHANG; HOLLEY, 1999).

Segundo Vermeiren; Devlieghere e Debevere (2004), a microbiota
deteriorante de produtos carneos embalados a vacuo ou em atmosfera modificada
consiste, na sua maioria, de Lactobacillus spp., seguido ainda de Leuconostoc spp.,
Weisella spp., e Carnobacterium spp., 0s quais podem também ser uma parte
dominante da microbiota, dependendo da permeabilidade do filme e do oxigénio
residual proveniente do processo de vacuo.

Segundo Nicolai et al. (1993), para carnes embaladas a vacuo, a deterioracéo
a temperaturas abaixo de 20°C € dominada pelo crescimento anaerobio de BAL, as
guais produzem na sua maioria, acido latico, causando um odor forte apds longo
tempo de estocagem. Algumas espécies heterofermentativas como os Lactobacillus
viridescens podem produzir peréxidos que reagem com 0s pigmentos da carne e
causam o esverdeamento.

A atividade metabdlica das bactérias acido laticas resulta na deterioracdo de
carnes e produtos carneos, provocando defeitos como sabor azedo, “off-flavors”,
exudatos leitosos, producéo de limo, inchamento da embalagem devido a producéo
de gas, descoloracao e esverdeamento (HUGAS, 1998; PEIRSON; GUAN; HOLLEY,
2003).

2.6.4 Enterobactérias

Os géneros de microrganismos incluidos na familia Enterobacteriaceae estao
divididos em ndo fermentadores de lactose: Salmonella, Shigella, Edwarsiella,
Erwinia, Hafnia, Proteus, Providencia, Yersinia, Morganella; e fermentadores de

lactose: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebisiella (exceto K.
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rhinoscleromatis) e Serratia (ANDERSON, 1992; LUND; BAIRD-PARKER; GOLD,
2000).

Apesar de serem associados a contaminacao de origem fecal, os integrantes
desta familia estdo amplamente distribuidos na natureza, sendo encontrados nao sé
no trato intestinal de humanos e animais como também no ambiente. Assim, estes
microrganismos podem ser considerados indicadores da qualidade higiénico
sanitaria dos alimentos (KORNACKI; JOHNSON, 2001).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O experimento foi desenvolvido nos seguintes laboratorios do Departamento
de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal
Fluminense (UFF): Laboratério de Controle Microbiologico de Produtos de Origem

Animal; Laboratério de Aves e Ovos e Laboratério de Controle Fisico-Quimico.

3.2 AMOSTRA

3.2.1 Aquisicao e transporte

Em um supermercado de grande porte no municipio do Rio de Janeiro, foram
adquiridas duas pecas inteiras de presunto de peru de mesma marca e lote. Cada
peca de presunto de peru pesava aproximadamente 3,4kg. No momento da
aquisicdo, as condi¢cdes da embalagem priméaria e a temperatura de refrigeracéo
foram devidamente verificadas.

Logo apOs a aquisicdo, as pecas de presunto de peru foram acondicionadas
em recipientes isotérmicos de poliestireno expandido e transportados até a
Faculdade de Veterindria da UFF. Ao chegar no Laboratério de Controle
Microbiolégico de Produtos de Origem Animal, as pecas, ainda inteiras, foram
armazenadas na geladeira com temperatura de 5°C até o dia de preparo das

unidades amostrais.
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3.2.2 Preparo das unidades amostrais

O preparo das unidades amostrais consistiu no fatiamento das pecas de
presunto de peru e acondicionamento das fatias em embalagens individuais. Nesta
etapa, também foram coletadas amostras para analise da qualidade inicial do
produto.

Com o objetivo de evitar contaminagdo microbiana, o fatiamento foi realizado
em camara asséptica, sob condi¢des higiénico sanitarias adequadas, seguindo as
boas préaticas de manipulacdo de alimentos. O fatiador de frios utilizado foi um
modelo doméstico da marca Fun Kitchen e a espessura média das fatias foi de
1,5mm. Todos os equipamentos, incluindo fatiador, garfo, faca, pegador e tabua de
vidro, que tiveram contato direto com a peca de presunto de peru ou algumas fatias
do mesmo foram devidamente sanitizados antes e depois do processo de
fatiamento.

Para melhor acomodar as fatias de presunto de peru, utilizou-se bandejas de
poliestireno expandido para pesar aproximadamente 60g do produto fatiado. Em
seguida, essas bandejas com as fatias de presunto de peru foram acondicionadas
em embalagens plasticas de nylon—poly, de baixa permeabilidade aos gases
(Gabrilina Embalagens) para, posteriormente, serem embaladas em atmosfera
modificada.

Seis tratamentos diferentes (ar, vacuo, 20%C0,/80%N,, 40%CO,/60%N,,
60%C0O2/40%N,, 800%CO,/20%N,) compuseram o experimento. Para cada um
reservou-se 14 unidades amostrais. Portanto, no total foram 84 embalagens

contendo bandejas com presunto de peru fatiado.

3.2.3 Embalagem e armazenamento

Para embalar as amostras em atmosfera modificada, utlizou-se a
termoseladora Tecmaqg AP 450 acoplada ao misturador de gases MAP MIX 9001
ME, de acordo com as instrucbes de uso destes equipamentos. Inicialmente, a
termoseladora promove vacuo, em seguida, injeta na embalagem a mistura gasosa

determinada pelo misturador de gases e sela a embalagem. No tratamento a vacuo,
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esta segunda etapa do processo € dispensada. As embalagens controle com ar
atmosférico apenas foram seladas na termoseladora.

A fim de minimizar as alteragcbes de temperatura, tanto no preparo das
amostras quanto na fase de embalagem, as acdes foram r4pidas e em etapas para
gue todas as unidades amostrais ficassem o menor tempo possivel fora da
refrigeracao.

Durante todo o experimento, as embalagens ficaram armazenadas em
refrigerador com temperatura controlada com variagdo na faixa de 2°C a 7°C.
Diariamente, as unidades amostrais eram intercambiadas, trocando de lugar dentro

da geladeira a fim de evitar-se variagdes internas de temperatura.

3.3 METODOS

Para analise da qualidade inicial do produto, a partir de amostras obtidas no
inicio e no fim do fatiamento de cada peca de presunto de peru foram realizadas as
analises bacteriologicas preconizadas pela legislacdo nacional como padrdes
microbiolégicos de qualidade (BRASIL, 2001). Com essas amostras realizaram-se,
também, as analises para o acompanhamento da validade comercial, sendo estes
resultados considerados para o dia zero.

Para avaliacdo da qualidade inicial do presunto de peru, foram realizadas as
analises microbiolégicas (enumeracédo de coliformes termotolerantes, contagem de
estafilococos coagulase positiva, clostrideos sulfito redutores e a pesquisa de
Salmonella spp.) previstas na Resolu¢cdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 12
(BRASIL, 2001) para produto carneo fatiado. Os procedimentos analiticos foram
realizados conforma a Instru¢do Normativa n°62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL,
2003).

As andlises realizadas durante o acompanhamento do periodo de estocagem
incluiram as contagens de BHAM, BHAP, BAL e enterobactérias como andlises
bacteriol6gicas e a mensuracdo do pH como analise fisico-quimica. Estas analises
foram realizadas nos dias: zero (dia do fatiamento), trés, seis, oito, 12, 14, 16, 19,
21, 26, 29, 33, 37, 40 e 47. Juntamente com a realizacdo destas andlises, foi
realizada uma caracterizacao sensorial das amostras de presunto de peru dos seis

tipos de embalagens utilizados no experimento.
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3.3.1 Andlises Bacterioldgicas

As andlises bacteriolégicas foram realizadas no Laboratério de Controle
Microbiologico de Produtos de Origem Animal da Faculdade de Veterinaria da UFF
em Niter6i, RJ. Esta etapa incluiu o preparo dos meios de cultura e solucdes
diluentes, esterilizagdo dos mesmos, lavagem de vidraria, esterilizacdo de material
sujo antes do descarte adequado e outras atividades necessarias ao perfeito

cumprimento das atividades analiticas laboratoriais.

3.3.1.1 Preparo dos Meios de Cultura

Os meios de cultura e as solucdes diluentes foram preparados conforme as
instrugbes preconizadas nos roétulos dos mesmos com antecedéncia de
aproximadamente uma semana antes da utilizagéo.

Para avaliar a eficacia da esterilizacdo em autoclave (Fabbe®) foi realizado
monitoramento através da ampola bioindicadora Sterikon (MERCK® 10274). A
ampola foi introduzida com o material a ser esterilizado a 121°C por 15 minutos e,
apos a esterilizacdo do material, foi incubada a 60°C por 48 horas juntamente com
uma ampola controle ndo esterilizada. A ampola contém caldo nutriente, glicose,
indicador de pH e esporos de Bacillus stearothermophilus (Geobacillus
stearothermophilus). Se a esterilizacéo € realizada de forma adequada, os esporos
séo destruidos e o conteudo da ampola apresentara coloracao violeta avermelhada.
Se a esterilizacdo é inadequada, os esporos sobrevivem e o conteddo da ampola
apresenta coloragcdo amarelada, devido a formacdo de acido resultante da
fermentacdo da glicose, além de turvacdo do conteudo devido ao crescimento

bacteriano.

3.3.1.2 Preparo das Subamostras

As andlises bacteriolégicas foram realizadas no interior da camara asséptica,
com a bancada previamente sanificada com &lcool 70%. As embalagens,

previamente higienizadas, foram abertas na zona de seguranc¢a do bico de Bunsen,
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e as subamostras foram retiradas com auxilio de uma pinca e uma tesoura
flambadas ao rubro e esfriadas.

De forma asséptica, na balanca digital (Marte® LC1), foram pesadas 25g
das amostras em embalagem plastica estéril e em seguida, adicionados 225 mL de
Solugdo Salina Peptonada (SSP) a 0,1%. Os analitos foram colocadas em
“stomacher” (Seward® 80), para cominuicdo e homogeneizagdo, em velocidade
normal durante dois minutos. A partir desta suspensdo amostral (diluicdo 107
foram realizadas diluicbes decimais seriadas em tubos contendo 9mL de SSP 0,1%
de forma a obter as demais diluigdes.

3.3.1.3 Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas (CBHAM)

Para a CBHAM o meio de cultura utilizado foi o Agar Padr&o para Contagem
(APC — HIMEDIA MO091). As placas de Petri descartaveis esterilizadas foram
adicionados 1ml de cada diluicdo utilizada para cada amostra. Em seguida,
aproximadamente 15ml do APC fundido e resfriado a 48°C foi adicionado nas placas
e imediatamente homogeneizados com a amostra. A técnica utilizada foi “Pour
Plate”. Apds a adequada homogeneizagéao, as placas permaneceram na bancada da
camara asséptica até a completa solidificacdo do meio, quando foram incubadas em
estufa a 35-37°C por 48 horas.

Para contagem, foram escolhidas placas entre 25 e 250 Unidades
Formadoras de Colbdnias (UFC), conforme o preconizado pela Instru¢cdo Normativa

n°62 (BRASIL, 2003) e realizada em contador de col6nias tipo Quebec.

3.3.1.4 Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Psicrotroficas (CBHAP)

A CBHAP, semelhante a CBHAM foi realizada pela técnica de contagem
padrao em placa método “Pour Plate” conforme descricdo no tépico anterior.
Ressalta-se que a Unica diferenca entre a CBHAM e a CBHAP é a temperatura e o
periodo de incubacdo das placas. Bactérias psicrotroficas sdo incubados a 7°C por

sete a dez dias.
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3.3.1.5 Contagem de Bactérias Acido Laticas

Foi utilizado o método de ino6culo em profundidade (HALL; LEDENBACH,;
FLOWERS, 2001).

A partir das diluigdes realizadas, foram inoculados 1ml em placas de Petri e,
em seguida, adicionado o meio Agar Lactobacillus acc. To De Man Rogosa e
Sharpe (MRS) (Himedia® M641) previamente fundido e mantido em banho maria
(Fanem) a 48°C. O meio Agar MRS contém polisorbato, acetato, magnésio e
manganés que agem como fatores de crescimento e nutriente base para as
bactérias laticas (MERCK, 1996).

Para distribuicdo uniforme do crescimento das colénias, homogeneizou-se 0
in6éculo com o meio e, apds a solidificacéo, as placas foram incubadas a 30°C por
120 horas (5 dias) em atmosfera microaerdfila dentro de jarras de anaerobiose.

O método utilizado para a obtencdo da condicdo de anaerobiose em jarra
Gaspak® foi 0 da passivacao do cobre, que é um sistema alternativo simples e de
menor custo. Neste método, a l1a de aco foi cobreada utilizando-se solucdo de
sulfato de cobre acidulada. Uma parte de uma placa de Petri de vidro com a la de
aco cobreada e outro recipiente contendo agua destilada em quantidade especifica
foram adicionados na jarra de anaerobiose. Antes de fechar a jarra de anaerobiose,
colocou-se no recipiente contendo agua o Sonrisal®, utilizado como fonte geradora
de dioxido de carbono, também em quantidade determinada para o volume da jarra.
A jarra foi fechada quando a efervescéncia era maxima (JURGENSEN;
JURGENSEN, 1982).

Apés a incubacao, foi realizada a selecdo e a contagem das placas com
crescimento entre 20 e 200 UFC. Apds a contagem, foram selecionadas duas
colénias de cada placa, sendo uma para a prova da catalase e outra para
observacéao das caracteristicas morfo-tintorais.

Para a prova da catalase, uma coldnia foi transferida para uma lamina
contendo uma gota de perdxido de hidrogénio 3%. Foram consideradas negativas
as amostras que nao apresentaram formacao de bolhas.

Para a observacdo das caracteristicas morfo-tintoriais foi realizado
esfregaco, que em seguida foi corado pelo método de Gram e visualizado no

microscoépio optico.
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Os cultivos que apresentaram prova da catalase negativa e presenca de
cocos ou bastonetes Gram-positivos foram considerados BAL. Para o célculo do
resultado final foi multiplicado o nimero de UFC contadas pela diluicdo da placa.

3.3.1.6 Contagem de Enterobactérias

Foi utilizada a metodologia preconizada pela Instrucdo Normativa n° 62, de
26 de agosto de 2003, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2003).

Em placas esterilizadas, foram semeados 1ml das diluicbes das amostras.
Em seguida, foi vertido aproximadamente 10ml do meio Agar Cristal Violeta
Vermelho Neutro Bile Glicose (VRGB — ACUMEDIA 7425A), que encontrava-se em
banho-maria. O meio e o indculo foram homogeneizados e, apos a solidificacdo da
primeira camada, adicionou-se um pouco mais do meio para formacédo da dupla
camada. O método utilizado foi o “pour plate” em dupla camada. As placas foram
incubadas em estufa a 35-37°C por 48 horas.

Na composicdo do meio VRBG € evidenciada a habilidade dos
microrganismos fermentarem a glicose com producédo de acido, reacéo sinalizada
pela viragem do indicador a vermelho, e precipitarem sais biliares que absorvem o
vermelho neutro, o que é observado pela formacédo de halo vermelho ao redor das
coldnias.

A leitura das placas foi realizada em contador de col6nias tipo Quebec.
Provas confirmativas poderiam ser realizadas tais como a prova da oxidase, a prova

de reducédo de nitrato a nitrito e as provas de oxidacao e fermentacéo da glicose.

3.3.2 Anédlise de pH

A avaliacdo fisico-quimica das amostras foi realizada no Laboratério de
Controle Fisico-Quimico da Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal

Fluminense, em Niterdi - RJ.
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Para determinacao de pH, utilizou-se o método potenciométrico, descrito nos
Métodos Analiticos Oficiais para Controle de Produtos de Origem Animal do
Laboratdrio Nacional de Referéncia Animal (BRASIL, 1981).

As determinagbes de pH foram realizadas no mesmo dia das analises
bacteriolégicas, ou seja, nos dias: zero, trés, seis, oito, 12, 14, 16, 19, 21, 26, 29, 33,
37, 40 e 47. Para cada tratamento, apds as andlises bacteriolégicas, foi determinado
0 pH introduzindo o peagdmetro Digimed DM 22 em cada amostra homogeneizada
em SSP 0,1%. Antes de utilizar o peagbmetro e entre uma medicdo e outra,
realizou-se rinsagem com agua destilada seguida da secagem do mesmo
delicadamente com papel toalha.

Foram realizadas de trés a cinco leituras do valor de pH para cada amostra e
considerou-se a média destes valores como resultado. Para a analise estatistica, foi

realizado o teste de Tukey com p>0,05.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo descritos os resultados das andlises da qualidade inicial do
presunto de peru, das andlises bacterioldgicas e da afericdo do pH das amostras de
presunto de peru fatiado nos quatorze periodos de estocagem sob refrigeracdo bem
como a discussdo destes resultados e a relacdo dos mesmos com a validade
comercial do presunto de peru fatiado embalado em diferentes atmosferas de

embalagem.

4.1 ANALISES DA QUALIDADE INICIAL DO PRESUNTO DE PERU

Os resultados das analises bacteriologicas das pecas de presunto de peru
utilizadas no experimento encontraram-se em conformidade com os padrdes
microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo nacional (BRASIL, 2001). Tendo em
vista este aspecto, foi possivel a realizacdo deste experimento. Em nenhuma das
guatro amostras selecionadas no preparo das unidades amostrais foram
encontrados microrganismos patogénicos, como: coliformes totais, fecais e
Escherichia coli, Staphyloccus spp. coagulase positiva, clostrideos sulfito redutores
ou Salmonella spp.

Uma vez que o presunto de peru € um produto curado cozido, portanto, a
microbiota presente neste alimento sofreu os efeitos inibidores dos sais de cura e da
temperatura de cozimento. E interessante ressaltar que neste tipo de produto, o
cozimento é realizado em peliculas plasticas termoencolhiveis (tipo “cook in”) e,
depois de cozidos e resfriados, 0s presuntos estdo prontos para serem distribuidos

no mercado consumidor. Como, apés o cozimento, ndo ha manipulacdo direta das
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pecas inteiras de presunto e as embalagens plasticas termoencolhiveis s&o
resistentes, o risco de contaminag&do microbiana é baixo.

A média do valor de pH das amostras de presunto de peru recém fatiado foi
de 6,39 e este valor foi considerado como a mensuracao de pH no dia zero.

Para as contagens de BHAM, BHAP, BAL e enterobactérias, o resultado
encontrado na analise da qualidade inicial do presunto de peru foi considerado o dia
zero e sera explicitado e discutido mais adiante, juntamente com as analises

posteriores.

4.2 ANALISES BACTERIOLOGICAS

Os resultados das analises bacterioldégicas do acompanhamento da validade

comercial do produto serdo apresentados nas figuras 1, 2, 3, e 4.

4.2.1 Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas e

Psicrotréficas

A carga bacteriana inicial do presunto de peru foi baixa, sendo a CBHAM de
1,6 log UFC/g enquanto que na CBHAP ndo foi detectado o crescimento de
microrganismos. Durante o0 periodo de armazenamento das amostras sob
refrigeracdo, a carga bacteriana maxima variou de 3,6 log UFC/g em embalagens a
vacuo até 8,3 log UFC/g na embalagem com atmosfera modificada com
40%C0,/60%N, (Figuras 5 e 6).
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Figura 1 — Carga maxima das bactérias heterotréficas aerdbias mesoéfilas e
psicrotréficas em amostras de presunto de peru fatiado e embalado nos seis tipos de

atmosfera gasosa utilizados no experimento durante 47 dias de estocagem sob
refrigeracao.

De modo geral, a carga maxima para as BHAM foi menor que para as BHAP.
O comportamento das bactérias heterotroficas aerdbias mesofilas e psicrotroficas
durante o periodo de armazenamento das amostras de presunto de peru fatiado

embalado nos seis tipos de atmosferas gasosas utilizados no experimento pode ser
observado nas figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Resultados das contagens de bactérias heterotroficas aerobias mesofilas
em amostras de presunto de peru fatiado e embalado a vacuo (T1), em ar
atmosférico (T2), em atmosfera modificada com 20%CO2/80%N, (T3),
40%C02/60%N; (T4), 60%C0O2/40%N, (T5), 80%CO,/20%N, (T6) armazenados sob
refrigeracao por 47 dias.

A microbiota da amostra embalada em atmosfera modifica com
40%CO0,/60%N, (T4) foi a primeira a atingir a fase log de crescimento bacteriano. A
hipétese de ter ocorrido um lapso nas condi¢cdes da temperatura do armazenamento
destas amostras ndo pode ser descartada uma vez que algumas unidades amostrais
apresentaram alteracdo na coloracdo do presunto de peru, conforme relatado por
Holley e Gill (2005).

Em todos os tipos de atmosferas gasosas de embalagens utilizados neste
estudo, as CBHAM nos primeiros dias de armazenamento foram maiores que a
CBHAP. No entanto, entre oito e 20 dias de estocagem, a microbiota psicotréfica
passou a ser a predominante. Certamente, em funcdo da temperatura de

armazenamento favorecer a selecdo e o crescimento das BHAP.
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Figura 3 — Resultados das contagens de bactérias heterotroficas aerobias
psicrotroficas em amostras de presunto de peru fatiado e embalado a vacuo (T1),
em ar atmosférico (T2), em atmosfera modificada com 20%CO,/80%N, (T3),
40%C02/60%N; (T4), 60%CO,/40%N; (T5), 80%C0O2/20%N, (T6) armazenados sob
refrigeracao por 47 dias.

4.2.2 Contagem de Bactérias Acido Laticas

A presenca de BAL nas amostras analisadas foi irregular. Na maioria das
amostras esses microrganismos estavam ausentes. Porém, foram detectados uma
ou duas vezes em cada tratamento durante o periodo de estocagem, o que pode ser
observado na figura 5.

Segundo Nicolai et al. (1993); Veimeiren; Devlieghere e Debevere (2004), as
bactérias &cido laticas predominam no processo de deterioracdo de produtos
carneos estocados sob refrigeracdo e em condicbes de anaerobiose, como em
embalagens a vacuo ou em atmosfera modificada. Neste experimento, as BAL néo
foram os principais microrganismos envolvidos no processo de deterioracdo uma vez

gue esta microbiota foi detectada poucas vezes nos quinze tempos de estocagem.
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Figura 4 — Resultados das contagens de bactérias acido laticas em amostras de
presunto de peru fatiado e embalado a vacuo (T1), em ar atmosférico (T2), em
atmosfera modificada com 20%CO2/80%N, (T3), 40%CO,/60%N, (T4),
60%CO02/40%N, (T5), 80%C0O,/20%N, (T6) armazenados sob refrigeracdo por 47
dias.

4.2.3 Contagem de Enterobactérias

Em nenhum momento no decorrer do experimento houve crescimento de
colbénias caracteristicas de microrganismos da familia Enterobacteriacea no meio
Agar VRBG. A partir destes resultados, pode-se concluir que os presuntos de peru
fatiados analisados apresentaram qualidade higiénico-sanitaria adequada. No
decorrer do periodo de estocagem, as amostras de presunto de peru embalados nas
seis atmosferas gasosas mantiveram-se livres de microrganismos da familia
Enterobacteriaceae.

Ressalta-se que, neste experimento, o fatiamento foi realizado em condictes
higiénico sanitarias adequadas, sendo considerado um dos fatores da qualidade
microbiolégica satisfatéria das amostras. Contudo, Voidarou et al. (2006)

encontraram E. coli em 8% e 4% das amostras de presunto defumado e presunto
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cozido, respectivamente. Fai et al. (2011) identificaram a presenga de Salmonella
spp. em 12 das 40 amostras (30%) de presunto suino fatiado. Menezes, Coelho e
Costa (2010) relataram 23,3% das amostras de presunto fatiado contaminadas com
coliformes a 45°C. Assim, nota-se que quando adquiridos em estabelecimentos
comerciais, enterobactérias sdo comumente detectadas em produtos carneos

fatiados.

4.3 ANALISE DE pH

O pH das amostras analisadas variou de 6,2 a 7,0 em todas as amostras
analisadas. Entretanto, ndo houve diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p>0,05). Resultados diferentes foram relatados por Mano, Orddfiez e Fernando
(2002) que observaram aumento no valor de pH de amostras embaladas em ar
atmosférico quando comparadas a EAM com N, e CO,. Na tabela 1 e na figura 6,
observa-se o comportamento desta variavel no decorrer do periodo de estocagem.

O pH influencia diretamente a validade comercial de um alimento. Quanto
maior a carga bacteriana, mais intensa € a atividade metabdlica sobre o alimento, o
gue gera compostos alcalinos que elevam o pH do meio. Proximo ao 37° dia de
estocagem, houve aumento do valor de pH das amostras que pode ser
correlacionado com o0 aumento da atividade metabdlica bacteriana. Nas embalagens
com atmosfera modificada com elevado teor de CO,, o pH manteve-se estavel por
mais tempo devido a caracteristica deste gas de ser soluvel em &gua e,

consequentemente, formar compostos acidos.
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Figura 5 — Resultados da mensuracao do valor de pH em amostras de presunto de
peru fatiado e embalado a vacuo (T1), em ar atmosférico (T2), em atmosfera
modificada com 20%C02/80%N, (T3), 40%C0O,/60%N, (T4), 60%CO,/40%N, (T5),
80%C0,/20%N, (T6) armazenados sob refrigeracao por 47 dias.

4.4 VALIDADE COMERCIAL

Os produtos carneos fatiados de pronto consumo fazem parte da rotina
alimentar de grande parte da populacdo mundial. Sdo produtos praticos e de
conveniéncia, porém, bastante pereciveis e com curto prazo de consumo.

Segundo o Regulamento Técnico de Boas Praticas para Servicos de
Alimentacdo (BRASIL, 2004) cinco dias é o prazo maximo de consumo para
alimento preparado e conservado sob refrigeracédo a temperatura de 4°C. Entretanto,
guando forem utilizadas temperaturas superiores a 4°C e inferiores a 5°C, este prazo
deve ser reduzido. Os estabelecimentos que comercializam produtos fatiados a vista
do consumidor, normalmente, ndo os acondicionam a temperaturas inferiores a 5°C.

Assim, com base nesta legislacdo, infere-se que a validade comercial destes
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alimentos devera ser menor que cinco dias. Devido a perecibilidade do presunto de
peru e ao curto prazo de consumo deste produto apds o fatiamento, o uso de
tecnologias como as embalagens com atmosfera modificada ou a vacuo surgem
como boas alternativas para prolongar este prazo comercial, mantendo a qualidade
sensorial e a seguranca destes alimentos.

A acado dos sais de cura somada aos efeitos do cozimento do presunto de
peru tornam o produto praticamente livre de células vegetativas, tanto em relacéo a
microrganismos patogénicos quanto deteriorantes. Assim, as condi¢cdes higiénico-
sanitarias do processamento deste alimento influenciam diretamente na validade
comercial de produtos fatiados.

Neste experimento, no qual as condi¢cdes de manipulacédo do alimento foram
adequadas, as amostras de presunto de peru fatiado encontraram-se livres de
microrganismos  patogénicos e com carga microbiana inicial baixa.
Consequentemente, a validade comercial destes produtos foi mais longa do que a
de um produto semelhante fatiado em estabelecimento comercial com condi¢des
inferiores de higiene.

No decorrer deste experimento, ndo foram observadas alteracdes fisicas que
condenariam a validade comercial em nenhuma das amostras de presunto de peru
fatiado embalado nos seis tipos de atmosferas de embalagens utilizados. Portanto, o
ponto de deterioracao foi definido pela contagem bacteriana maxima aceitavel para
alimentos de 7,0 log UFC/g (ICMSF, 1986).

Uma alteracéo fisica observada no final do periodo de estocagem foi o grau
de hidratacdo das fatias de presunto de peru. As amostras embaladas em atmosfera
modificada com elevada concentracdo de CO, possuiram maior grau de hidratacao

em relacdo as demais (Figuras 6A e 6B).
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Figura 6A — Amostra de presunto de peru
fatiado e embalado em atmosfera
modificada com 20%CO,/80%N, logo
apoés a abertura da embalagem para
analises bacteriolégicas no 47° dia de
armazenamento.

Figura 6B — Amostra de presunto de peru
fatiado e embalado em atmosfera
modificada com 60%CO,/40%N, logo
apos a abertura da embalagem para
analises bacteriolégicas no 47° dia de
armazenamento. Nota-se que o alimento

apresenta-se bastante Umido quando
comparado ao da figura 6A.

Em relacdo as BHAM, nenhuma das amostras nos quatorze tempos de
armazenamento atingiram o ponto de deterioragdo. As CBHAM néo atingiram
valores suficientes para condenar a validade comercial das amostras de presunto de
peru em nenhum dos tipos de atmosferas de embalagem utilizados neste
experimento por um periodo de 47 dias. No entanto, na figura 8 observa-se o tempo
necessario para as BHAM atingirem uma concentracéo logaritmica de 3,6 e 5,0 log
UFC/g em cada tratamento.

O crescimento de BHAP atingiu o ponto de deterioracdo (7,0 log UFC/g)
apenas nas amostras de presunto de peru fatiado embalado em trés atmosferas
gasosas: 40%C0,/60%N,; 60%C0O,/40%N, e 80%C0O,/20%N,, com 28, 39 e 37 dias
de armazenamento, respectivamente (Figura 8). Nos demais tratamentos, o
presunto de peru fatiado manteve qualidade bacteriolégica durante os 47 dias de

estocagem sob refrigeracao.
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Figura 7 — Tempo em dias para a contagem de bactérias heterotroficas aerébias

mesofilas atingir os valores de 3,6 log UFC/g e 5,0 log UFC/g nos seis tipos de
atmosfera de embalagem utilizados no experimento.
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Figura 8 — Tempo em dias para a contagem de bactérias heterotroficas aerdbias

psicrotroficas atingir os valores de 3,6 log UFC/g; 5,0 log UFC/g e 7,0 log UFC/g nos
seis tipos de atmosfera de embalagem utilizados no experimento.



5 CONCLUSOES

Por ser um produto curado e cozido na prépria embalagem, as pecas inteiras
de presunto de peru possuiam boa qualidade bacteriolégica, estando livres de
microrganismos patogénicos conforme resultados das analises bacteriologicas de
enumeragao de coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli, contagem de
Staphylococcus spp. coagulase positiva, clostrideos sulfito redutores e pesquisa de
Salmonella spp. Porém, as constantes falhas nas boas praticas de manipulacdo dos
alimentos podem por em risco a saude do consumidor.

A carga bacteriana maxima para as BHAM foi menor que para as BHAP,
exceto na embalagem a vacuo, na qual a carga bacteriana maxima mesofilica se
igualou a psicotrofica.

A CBHAP foi a analise bacteriologica mais importante para avaliar a
deterioracdo do presunto de peru fatiado embalado em atmosfera modificada e
conservado sob refrigeracdo, uma vez que apenas nesta andlise atingiu-se o ponto
de deterioracédo do presunto de peru fatiado embalado em trés tipos de embalagem
com atmosfera modificada.

As bactérias acido laticas ndo foram consideradas um parametro relevante
para determinacdo da validade comercial mesmo em amostras embaladas a vacuo
ou em atmosfera modificada, tendo em vista que sua presenca nas amostras foi
irregular.

A auséncia de bactérias da familia Enterobacteriacea em todas as amostras

analisadas confirmou as boas condi¢des de higiene do fatiamento.
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O pH foi um bom parametro na avaliagdo do presunto de peru fatiado, pois o
aumento do valor de pH pode ser correlacionado diretamente com a atividade
metabdlica bacteriana. Porém, esta varidvel ndo diferenciou os tipos de embalagem
utilizados na conservacédo do presunto de peru fatiado.

Dentre as embalagens com atmosfera modificada que atingiram o ponto de
deterioragdo com 47 dias de estocagem sob refrigeracdo (40%CO,/60%No;
60%CO0,/40%N, e 80%CO,/20%N,), a que melhor conservou o presunto de peru
fatiado foi a EAM com 60%CO,/40%N,, cuja validade comercial foi de 39 dias.

Independente da composicdo gasosa da embalagem, o presunto de peru
fatiado sob refrigeracdo manteve a qualidade bacteriolégica por, no minimo, 28 dias;
podendo, ainda, ter prazo comercial superior a 47 dias.

Com este trabalho demonstrou-se que com boas praticas de manipulagéo, o
que inclui, principalmente, a manutencdo da cadeia de frio e condicdes adequadas
de fatiamento e embalagem, o presunto de peru fatiado pode manter-se como um
alimento seguro por um tempo superior ao previsto para alimento preparado e

conservado sob refrigeracao.
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7 APENDICE

Tabela 1 Valores médios de pH de amostras de presunto de peru fatiado e
embalado a vacuo (T1), em ar atmosférico (T2), em atmosfera modificada com
20%C0,/80%N, (T3), 40%C0O2/60%N, (T4), 60%C0O2/40%N, (T5), 80%CO,/20%N,
(T6) armazenados sob refrigeracéo por 47 dias e analisados em quatorze tempos de

estocagem.

Dias de estocagem T1 T2 T3 T4 T5 T6
3 6,6 6,5 6,4 6,45 6,41 6,40
6 6,3 6,4 6,5 6,30 6,30 6,28
8 6,4 6,3 6,4 6,31 6,33 6,31
12 6,6 6,6 6,6 6,54 6,65 6,47
14 6,7 6,5 6,6 6,67 6,53 6,51
16 6,6 6,6 6,6 6,68 6,58 6,54
19 6,5 6,5 6,5 6,53 6,50 6,48

21 6,5 6,5 6,6 6,56 6,64 6,60
26 6,5 6,5 6,5 6,52 6,51 6,53
29 6,4 6,4 6,5 6,38 6,46 6,44
33 6,2 6,3 6,3 6,38 6,48 6,49
37 7,0 7,0 7,0 7,02 7,02 6,89
40 6,7 6,8 6,6 6,92 6,74 6,89
47 6,6 6,7 6,7 6,45 6,63 6,62




