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Avaliacdo da irradiagcao gama em peitos de frangos refrigerados
monitorados pela contagem de bactérias heterotréficas aerébias
mesofilas viaveis e pPH

Evaluation of gamma irradiation of refrigerated chicken’s chests
monitored by viable heterotrophic aerobic mesophilic
bacteria counting and pH

Daniele C. de C. PINTO,* Sérgio B. MANO,**** . Helio C. VITAL,*** Luis Antonio T. de OLIVEIRA,****
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Resumo

Pesquisas tém demonstrado que a tecnologia de irradiacdo de alimentos tem sido eficiente na reducdo de patégenos na
carne de aves. O objetivo desta pesquisa foi estudar o efeito da radiagdo gama em peitos de frangos desossados, sem pele
e refrigerados. Utilizou-se um total de 19 amostras, sendo 12 submetidas a irradiacéo e as restantes, ndo irradiadas, utiliza-
das como controle. A irradiacéo foi efetuada num irradiador de pesquisa com fonte de césio-137, de forma que as amostras,
mantidas constantemente sob refrigeracdo, recebessem uma dose de 3,0 kGy. A temperatura das amostras foi monitorada
durante todo o periodo do experimento. Na avaliagdo bacteriana, utilizou-se a contagem de heterotroficos aerdbios mesofilos
viaveis e, como parametro fisico-quimico, realizou-se a afericdo do pH. A temperatura registrada no momento da colheita foi de
10,3°C, e, a partir do primeiro dia, foi mantida entre —1,5 e 3,5°C, até o 25° dia. A contagem bacteriana inicial das amostras nao
irradiadas foi de 6,5x10° UFC/g, apresentando um aumento a partir do primeiro dia e alcangando taxas de ~10” UFC/g no 5¢ dia.
A irradiacao reduziu a carga bacteriana em ~4 ciclos logaritmicos, observando-se inicialmente uma contagem de 2,4x10? UFC/
g, a qual atingiu ~10” UFC/g no 15¢ dia de armazenamento. O pH das amostras variou entre 5,9 (no dia zero) e 6,8 (11 e 25 dias
depois, para as amostras nao irradiadas e irradiadas, respectivamente). De acordo com os resultados, pode-se concluir que
a dose de 3,0 kGy, em termos bacteriolégicos foi eficaz em prolongar a vida Util do peito de frango em aproximadamente trés
vezes.
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Abstract

Several works have shown that the irradiation process is very efficient in reducing pathogenic counts in poultry meat. Thus, this
work aimed at investigating the effects of gamma radiation on refrigerated skinless deboned poultry chest. Since the moment
of crop, which occurred at 10.3°C, the samples were kept at temperatures between -1.5 and 3.5°C until the 25" day. Nineteen
experimental samples were used including 12 irradiated and 7 unirradiated (control) ones. Irradiation to a 3.0 kGy gamma dose
was performed in a research *¥’Cs source-driven facility. Bacterial evaluation was based on heterotrophic aerobics viable
mesofilic counts while pH was selected as a parameter for physical-chemical investigation. The control samples were found to
have an initial bacterial load of 6.5x10° UFC/g which quickly reached ~10” UFC/g on the 5" day. In contrast, the irradiated
samples exhibited an initial count of 2.4x10? UFC/g which reached ~107 UFC/g on the 15" day of storage. Thus irradiation was
found to reduce the bacterial load ~4 logarithmic cycles whereas the pH measurements yielded values which increased from
5.9 (on day zero) to 6.8 (11 and 25 days later, corresponding to control and irradiated samples, respectively). Therefore, as long
as only bacteriological concerns are taken into consideration, it can be concluded that the dose of 3.0 kGy is effective in
approximately tripling the shelf-life of refrigerated skinless boned poultry chest.
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Introducéo

A industria avicola brasileira é considerada uma das maiores
produtoras de carne de frango no mercado mundial. Segun-
do dados da ABEF (Associagéo Brasileira dos Exportadores e
Produtores de Frango), a produgédo de 1999, com aproxima-
damente 5.526 toneladas, foi inferior apenas a dos EUA, com
13.366 toneladas (ABEF, 2002).

De acordo com dados da World Health Organization (WHO),
Food and Agriculture Organization (FAO), and International
Atomic Energy Agency (IAEA), o frango apresenta uma carga
bacteriana inicial relativamente alta na linha de
processamento, caracterizada por uma contagem total entre
5,0x10°a 1,0x10” UFC/cm? (WHO/FAO/IAEA, 1989). Dentre as
bactérias contaminantes destacam-se a Salmonella spp,
Campylobacter spp., Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens, Yersinia enterocolitica e Listeria monocytogenes
(Germano e Germano, 2001).

Desde 1990, o “Food and Drug Administration” (FDA) aprovou
0 uso da irradiacdo para este produto na dose de 3 kGy. A
utilizacdo desta dose permite obter-se uma redugdo do nu-
mero de bactérias ndo esporuladas a quantidades tais, que
resultam em um prolongamento de até duas semanas no
tempo de conservacao (FDA, 1990).

Tendo em vista as consideragdes anteriores, este trabalho tem
como objetivo contribuir com maiores informag8es sobre o uso
da irradiagdo gama (dose de 3kGy - preconizada pelo FDA no
ano de 1990) em peitos de frango, sem pele, desossados e
mantidos sob refrigeracéo, monitorados através da contagem
de bactérias heterotréficas aerébias mesdfilas viaveis e pH.

Material e métodos

Foram utilizadas amostras de peito de frango desossado,
sem pele e refrigerados, recolhidos na linha de
processamento de um matadouro de aves sob inspecado es-
tadual no Estado do Rio de Janeiro. Foi adquirido um total de
19 amostras, embaladas individualmente em sacos de
polietileno permeaveis ao oxigénio e pesando em média 3509
cada amostra.

As amostras foram transportadas em recipientes isotérmicos
com gelo até o Centro Tecnoldgico do Exército em Guaratiba-
RJ, onde esta localizado o irradiador gama de pesquisa do
tipo cavidade blindada e com fonte de césio-137 utilizado no
experimento. Do total de 19 amostras, 12 foram irradiadas e
as restantes ndo irradiadas, utilizadas como controle, que
permaneceram armazenadas no recipiente isotérmico. A irra-
diacao foi efetuada de forma que as amostras, mantidas cons-
tantemente sob refrigeracao, receberam a dose de 3kGy, sen-
do a taxa de dose de 2kGy/h, resultando em um tempo de
exposicao de 1h54min.

ApoOs a irradiagdo, as amostras foram identificadas e trans-
portadas em recipientes isotérmicos até o Laboratério de
Controle Microbioldgico da Faculdade de Veterinaria da UFF,
onde foram armazenadas sob refrigeracdo (0+1°C). Analises
bacteriolégicas e de pH foram realizadas periodicamente.

Para a analise bacteriolégica da contagem padrdo de bacté-
rias heterotroficas aerdbias mesofilas viaveis utilizou-se a
metodologia recomendada pelo Compendium of Methods for
The Microbiological Examination of Foods (Swanson et al. In:
Vanderzant e Splittstoesser, 1992).
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Para a analise fisico-quimica de determinacao de pH utilizou-
se 0 método potenciométrico, através do potencidmetro mar-
ca HORIBA, modelo M13.

A avaliacdo de temperatura foi realizada introduzindo-se o ter-
mometro no interior da massa muscular do peito de frango
previamente embalado, ao final da linha de processamento,
e manteve-se a monitoracdo durante todo periodo do experi-
mento, 25 dias, registrando-se além da temperatura da amos-
tra, suas variagdes minima e maxima.

Os resultados obtidos foram tratados estatisticamente pelo
método dos minimos quadrados para a obtencdo de uma
regressao linear, utilizando-se a equacdo de Baranyi (1994)
para a determinagdo dos parametros de crescimento, fase
de laténcia e tempo de duplicagéo, da curva obtida da conta-
gem de bactérias heterotroficas aerdbias mesdfilas viaveis.

Resultados e discussao

Os resultados da contagem bacteriana das amostras contro-
le e irradiadas estdo representados na Figura 1 e Tabela 1.
Pode-se observar que o grupo controle apresentou, no dia
zero, contagem inicial de 3,2x10° UFC/g, e permaneceu esta-
vel até o 2° dia (fase de laténcia). Registraram-se sinais de
deterioracdo (107 UFC/g) no 4° dia. Estes resultados estédo
em acordo com dados da FAO/OMS/IAEA (apud Tarboush et
al., 1996) que citam que as taxas encontradas no frango ain-
da na linha de processamento variam de 10° a 107 UFC/cm?2.
Entretanto, os resultados obtidos nesta pesquisa para o gru-
po controle ndo estdo em acordo com os dados da Comission
of European Communities (1976) e Gill (1982), que conside-
ram que o frango obtido em boas condicdes de higiene apre-
senta concentracdo logaritmica entre 3,0 e 4,6.

As amostras irradiadas apresentaram contagem inicial (dia
zero) de 2,5x102UFC/g (2,4 Log UFC/g), o que representa ain-
da em acordo com os dados da Comission of European
Communities (1976) e Gill (1982) que as amostras irradia-
das, em termos bacteriolégicos, apresentaram-se em 6timas
condicdes de higiene. Porém deve-se ressaltar que a irradia-
¢do ndo deve substituir as boas praticas de manufatura
(GCIAA, 2000).

Ao realizar-se uma comparagao entre as amostras controle e
as irradiadas quanto a redugdo na contagem bacteriana, pode-
se verificar que os resultados obtidos evidenciam uma redu-
¢do de aproximadamente 99,99% nas amostras irradiadas.
Tal resultado esta de acordo com Katta et al. (1991), que ao
irradiarem amostras de carcagas de frango observaram que
mais de 99% da populagcdo bacteriana foi inativada com a
dose de 3kGy.

Em relacdo aos parametros de crescimento, determinados
através da curva de Baranyi (1994), o tempo de duplicagédo
nas amostras irradiadas foi de 23,5 h, enquanto no grupo
controle este foi de 27,1 h. J4 a fase de laténcia das amostras
controle se estendeu por um periodo de aproximadamente
45,6 h, enquanto que das irradiadas, este periodo foi menor,
sendo de 19,2 h, o que leva a suspeitar que parte da
microbiota resistente & irradiagéo teve um periodo de adapta-
¢do menor, apresentando uma menor fase de laténcia. A con-
tagem (em UFC/g), na fase estacionaria de crescimento, no
grupo controle alcangou indice logaritmico de 8,5 no 11°dia,
enquanto que valores iguais a 9,0 foram alcancados nas
amostras irradiadas somente no 25° dia (Tabela 2).
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Figura 1 — Representagdo gréafica dos resultados das contagens de
bactérias heterotréficas aerébias mesofilas viaveis e suas respectivas
linhas de tendéncia em amostras controle e submetidas a irradiagéo
gama (3kGy) de peitos de frango refrigerados e armazenados durante 11
e 25 dias, respectivamente.

Tabela 1 — Contagem (Log UFC/g) de bactérias heterotréficas
aerobias mesofilas vidveis em amostras controle e submeti-
das a irradiagdo gama (3kGy) de peitos de frango refrigera-
dos armazenados durante 11 e 25 dias, respectivamente.

Dia Nao Irradiada Irradiada
0 6,5 2,4
1 6,9 3,2
2 6,9 2,5
3 6,9 3,1
4 7,1 3,8
7 8,1 3,3
11 8,5 5,6
14 6,4
15 6,8
18 8,2
25 9,2

Tabela 2 — Resultados dos pardmetros de crescimento (tem-
po de duplicacéo e fase de laténcia em horas e, contagem na
fase estacionaria de crescimento em Log UFC/g) de acordo
com Baranyi (1994).

Contagem na fase

Tempo de Fase de A
duplicacdo laténcia estamo.narla de
crescimento
Nao Irradiada 27,1 45,6 8,5
Irradiada 23,5 19,2 9,0

Os resultados relativos a redugéo da carga bacteriolégica no
peito de frango irradiado estdo em acordo com as conclu-
sBes de diversos autores (Katta et al., 1991; Lescano et al.,
1991; Thayer, 1994; Tarboush et al., 1997; Spoto et al., 1999),
que verificaram que o tratamento tecnolégico da irradiagdo é
eficaz na reducdo microbiana do frango e seus produtos.
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Embora alguns autores (Lescano et al. 1991; Tarboush et al.
1997; Spoto et al. 1999) tenham empregado doses diferentes
da utilizada nesta pesquisa, pode-se afirmar, de acordo com
Klinger et al. (apud Xavier e Beraquet, 1992), que a redugdo
nas contagens totais é proporcional a dose aplicada. Farkas
(1987) relata que ndo existe consenso sobre a dose exata a
ser utilizada, pois cada alimento possui uma populacao
microbiana inicial distinta. Tal afirmag&o justifica as variacbes
nas contagens registradas nesta pesquisa.

Ao considerar o efeito da irradiacdo gama no prolongamento
da vida util do frango, em termos bacteriolégicos, Tarboush et
al. (1997), utilizando dose de 2,5 kGy, observaram que o gru-
po controle apresentou sinais de deterioracdo a partir do 6°
dia (contagens logaritmicas de 8,0) enquanto as amostras
irradiadas apresentaram tais contagens somente no 18° dia.
Os autores citados concluiram que a irradiacdo de frango
aumentou em duas vezes a sua vida util. Entretanto, Ayres
(1950) considera que ao alcancarem-se contagens
logaritmicas entre 7,2 e 8,0, ja se observam odores anor-
mais, e percebe-se formagédo de mucosidade quando o valor
é de ~8,0 (Log UFC/cm?). Neste experimento, consideraram-
se contagens de 107 UFC/g para indicar condi¢des sensori-
ais insatisfatérias. Tais contagens foram registradas no gru-
po controle a partir do 4° dia, enquanto as amostras irradia-
das alcangaram tal nivel somente no 15¢ dia, resultando num
prolongamento da vida Gtil de ~3 vezes. Estes resultados po-
dem ser comparados aos de Tarboush et al. (1997), que, ao
utilizarem a dose de 2,5 kGy, obtiveram um aumento de vida
util de carne de frango irradiada de ~2 vezes.

Ao analisar-se o pH do peito de frango, observou-se que o
grupo controle apresentou variacdo de 5,9 a 6,5 e as amos-
tras irradiadas obtiveram resultados semelhantes, com vari-
acao entre 5,9 e 6,8 (Tabela 3 e Figura 2). Embora ndo tenha
sido realizada a identificagdo dos microrganismos presen-
tes, pode-se suspeitar, segundo Barnes e Impey (1968), que
variacdes de pH entre 6,4 e 6,7 podem ser atribuidas as bac-
térias Acinetobacter, Alteromonas e Pseudomonas, ja varia-
¢Oes entre 5,7 e 5,9 podem caracterizar Pseudomonas e ou-
tras bactérias.

Tabela 3 — pH em amostras controle e submetidas a irradia-
¢do gama (3kGy) de peitos de frango refrigerados armazena-
dos durante 11 e 25 dias, respectivamente.

Dia Nao Irradiada Irradiada
0 59 6,2
1 6,1 6,1
2 6,1 5,9
3 6,2 6,3
4 6,0 6,1
7 6,2 6,1
11 6,5 6,0
14 5,9
15 5,9
18 6,3
25 6,8
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Figura 2 — pH em amostras controle e submetidas a irradiagdo gama
(3kGy) de peitos de frango refrigerados armazenados durante 11 e 25
dias, respectivamente.

Na Tabela 4 e Figura 3 estédo expostos o0s resultados obtidos na
avaliacdo de temperatura. Verificou-se que a temperatura no
momento da colheita foi de 10,3° C, sendo que em seguida o
produto foi armazenado em recipiente isotérmico com gelo, vin-
do a reduzir-se a partir do 1° dia, registrando-se 2,2°C. Observa-
ram-se pequenas oscilacGes até o 25° dia de armazenamento.
Ja a temperatura minima variou entre -1,6 e 0,2°C.

Tabela 4 — Resultado da variagdo de temperatura (°C) da
amostra de peito de frango refrigerados e suas variagfes
minima e maxima em 25 dias de armazenamento.

Dia Amostra Minima Maxima
0 10,3 - -
1 2,2 0,2 3,5
2 0,2 0,2 3,5
3 -1 -1,0 3,5
4 1 -1,0 3,5
6 -1,2 -1,2 3,5
7 -1,4 -1,4 3,5
8 -1,4 -1,4 3,5
11 0,6 -1,6 3,5
12 0,6 -1,6 3,5
14 0,6 -1,6 3,5
15 2,4 -1,6 3,5
18 0,6 -1,6 3,5
21 0,6 -1,6 3,5
25 3,5 -1,6 3,5
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Figura 3 — Resultado grafico da variagéo da temperatura da amostra de
peito de frango refrigerado e suas variagdes méaxima e minima em 25
dias de armazenamento.

Em relacédo a qualidade final do produto, Johnston e Tompkin
(apud Allen et al., 1997) afirmam que a obtenc&o de um resul-
tado qualitativo satisfatério depende da contaminagao inicial,
temperatura de estocagem, tipo de embalagem, composi¢éo
final do produto, potencial de oxirreducéo, do pH e da umida-
de. Neste trabalho, analisou-se a carga bacteriana nas amos-
tras controle e nas submetidas a irradiacéo, a variagdo de pH
nas respectivas amostras e a temperatura da amostra duran-
te o periodo de estocagem. De acordo com esses autores,
pode-se afirmar que: a baixa contagem registrada nas amos-
tras tratadas pelo processamento tecnoldgico da irradiagao,
aliada a baixa temperatura de armazenamento, contribuiu para
a obtencdo do maior prazo de vida comercial observado.

Concluséao

De acordo com os resultados, pode-se concluir que a irradia-
¢do ndo proporcionou altera¢ges nos valores de pH em rela-
¢do as amostras controle. Considerando-se a baixa tempe-
ratura mantida durante todo o experimento, cabe afirmar que
este fator, aliado a tecnologia de irradiagdo, contribuiu para o
prolongamento da vida util do peito de frango mantido sob
refrigeracdo. Observou-se, também, que a irradiagcdo gama
foi eficaz na reducdo da contagem de bactérias heterotréficas
aerébias mesofilas em pelo menos quatro unidades
logaritmicas, o que, em termos bacteriolégicos, aumentou o
tempo de vida Gtil do peito de frango refrigerado em aproxima-
damente trés vezes.

Apesar da constatacdo da eficiéncia da tecnologia de irradia-
¢do avaliada nesta pesquisa, deve-se ressaltar que, qual-
quer que seja o procedimento utilizado na obtencédo de pro-
dutos de melhor qualidade e maior tempo de vida comercial,
este nunca devera substituir os procedimentos de boas pra-
ticas de manipulagdo preconizada na indlstria alimenticia.
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