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CONTROLE DE Salmonella sp. EM CARCACAS DE FRANGO PELO USO
DE DESCONTAMINANTES QUIMICOS DURANTE O PROCESSO DE ABATE
E AS CONSEQUENCIAS NA QUALIDADE DA CARNE

RESUMO - O Brasil € um grande produtor e exportador de carne de frango e,
por isso, deve primar em fornecer o produto com seguranca e qualidade. A
Salmonella sp. destaca-se dentre os patdgenos que podem contaminar a carne
de frango e, para minimizar sua prevaléncia, a legislacao brasileira permite o uso
de até 5 ppm de hipoclorito de sédio no pré-resfriamento de carcacas de frango,
enguanto que outros paises preconizam o uso de o0zénio e acido lactico para a
mesma finalidade. Este estudo objetivou verificar se diferentes concentracdes de
hipoclorito de sddio, ozénio e &cido lactico, utilizados isoladamente e em
conjunto na descontaminacéo de carcacgas de frango, sao eficazes na eliminacao
desse patdgeno e se provocam alteracfes em suas caracteristicas de qualidade.
Para pesquisar a eliminagédo da Salmonella sp., carcacas foram contaminadas
com Salmonella Enteritidis e, em seguida, submetidas aos tratamentos com os
sanitizantes. Para a pesquisa sobre as caracteristicas da carne, as carcacas
foram tratadas com os sanitizantes e analisadas quanto a pH, rancidez, cor e
sabor. O hipoclorito de sodio foi o sanitizante mais eficiente para a
descontaminacao das carcacas e, também, o0 que mais provocou alteracdes nas
caracteristicas da carne, como a reducao do pH e da rancidez e o aumento da
luminosidade. Na andlise sensorial, ndo se encontrou diferenca entre os
tratamentos com os diferentes sanitizantes. Concluiu-se que o uso isolado do
hipoclorito de sédio na concentragdo maxima permitida no Brasil é suficiente
para a eliminacdo do patégeno, ndo sendo necessaria a utilizacdo de outros
sanitizantes para o mesmo fim, e que as alteracdes por ele provocadas néo

afetaram a aceitabilidade do produto.

Palavras-chave: acido lactico, carne de frango, contaminacdo microbioldgica,

hipoclorito de sddio, 0z6nio



CONTROL OF Salmonella spp. IN POULTRY CARCASSES BY USING
CHEMICAL DECONTAMINANTS DURING SLAUGHTER AND THE
CONSEQUENCES FOR THE MEAT QUALITY

SUMMARY - Brazil is a major producer and exporter of poultry meat and must
aim to provide the product with safety and quality. Salmonella sp. is among the
pathogens that can contaminate poultry meat and, to minimize its prevalence,
Brazilian laws allow the use of up to 5 ppm of sodium hypochlorite in the pre-
cooling of poultry carcasses while other countries recommend the use of ozone
and lactic acid. This study aimed to investigate if sodium hypochlorite, ozone and
lactic acid used in different concentrations for the decontamination of broilers
carcasses, alone or in combination, are effective for eliminating this pathogen
and if their use may change the quality characteristics of broiler meat. To
investigate the elimination of Salmonella sp., the carcasses were contaminated
with Salmonella Enteritidis and then treated with the sanitizers. For the evaluation
of the meat characteristics, carcasses were treated with the sanitizers and
analyzed for pH, rancidity, color and flavor. Sodium hypochlorite was the most
efficient sanitizer for the decontamination of the carcasses and also the one which
caused most changes in meat characteristics, such as lowering pH and rancidity
and increasing lightness. Sensory analysis showed no difference among
treatments. In conclusion, the use of sodium hypochlorite alone at the maximum
allowable concentration in Brazil was enough to eliminate the pathogen, not
requiring the use of any other sanitizers for the same purpose, and the changes

it caused to meat characteristics did not affect the acceptability of the product.

Keywords: lactic acid, broiler meat, microbiological contamination, sodium
hypochlorite, ozone



16

CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial e, consequentemente, da
producdo mundial de alimentos, a seguranca dos alimentos se faz necessaria na
tentativa de, entre outros objetivos, diminuir a severidade e a quantidade de
casos das doencas de origem alimentar causadas por microrganismos e/ou suas
toxinas. De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO), “segurancga dos alimentos” pode ser definida como a garantia de
gue o alimento ndo causara dano ao consumidor quando for preparado e/ou
consumido de acordo com o uso pretendido (FAO, 2003). Este conceito tem se
tornado um assunto de notével relevancia.

Diversos incidentes ligados ao consumo de alimentos tém aumentado a
conscientizacdo e o interesse do publico sobre problemas com contaminacao
microbiolégica, o que tem recebido grande atencéo por parte da imprensa (SGS,
2008), dos mercados consumidores e dos paises produtores de alimentos. Tal
atencao se fez necessaria também na producéo de alimentos de origem animal
como a carne de frango, produto com crescente aumento de producdo mundial
(U.S.A., 2016a) por ser uma fonte proteica de qualidade e de custo relativamente
baixo para os orcamentos dos consumidores.

No Brasil, o consumo de carne de frango per capita é de 42,78 quilos,
segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2015) e o pais
ocupa as posicdes de 4° maior consumidor, 2° maior produtor mundial e 1°
exportador do produto no mundo (U.S.A., 2016a), com 32,3% da producéo
brasileira sendo exportada para paises de todos os continentes (ABPA, 2015).

Sendo o Brasil grande consumidor, produtor e exportador de carne de
frango, é fundamental que o pais mantenha sua posicdo de destague no

mercado mundial deste produto e, para isso, necessita buscar constantemente
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a qualidade e a seguranca alimentar, que incluem a reducao da contaminacao
microbiana.

As carcacas de frangos podem apresentar uma grande variedade de
microrganismos existentes nas aves vivas, que podem disseminar-se durante o
abate e, além disso, alguns microrganismos podem ser introduzidos pelo homem
ou por equipamentos durante o processamento (KANASHIRO et al., 2007). Na
carne, a contaminacao de origem fecal geralmente ocorre durante as operacdes
de abate (BRASIL, 2008). De acordo com a WHO/FAO (2009), é de grande
importancia minimizar a ruptura dos intestinos para evitar a disseminagéo de
bactérias fecais.

Portanto, microrganismos patogénicos podem estar presentes nos
intestinos de aves aparentemente sadias, sem causar detrimento para o
hospedeiro e, durante as operacdes de abate, por extravasamento de contetido
fecal pela cloaca ou por ruptura de algas intestinais, entrarem em contato com

as carcacas e equipamentos, causando contaminac¢ao microbiana.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Salmonella

2.1.1 A bactéria como causadora de infec¢do alimentar

Dentre os microrganismos patogénicos importantes em aves, capazes de
causar zoonose de origem alimentar em humanos, destaca-se a Salmonella
(WHO/FAOQO, 2009). O Parecer do Comité Econdmico e Social da Unido Europeia
(2002) descreve gue as zoonoses sdo doengas ou infec¢des transmissiveis dos
animais ao homem. Normalmente, essas infec¢cées surgem em resultado da
ingestédo de produtos de origem animal, sendo a salmonelose a zoonose mais
frequentemente notificada nos paises europeus (COMISSAOQ, 2002). Segundo a

WHO/FAO (2002), uma vasta gama de alimentos tem sido implicada na
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salmonelose de origem alimentar, mas os alimentos de origem animal, tal como
a carne de frango, tém sido constantemente apontados como as principais fontes
de salmonelose humana.

Conforme afirma o Scientific Committee on Veterinary Measures Relating
to Public Health, apesar de membros do género Salmonella serem responséaveis
por doencas em humanos e animais, o grau de adaptacdo no hospedeiro é
variavel, e isso afeta a patogenicidade para humanos (SCVPH, 2000). Nos
Estados Unidos, de acordo com a estimativa anual de casos de doencas
transmitidas por alimentos, realizada entre 2000 e 2008, a Salmonella spp., ndo
tifoide, é o patégeno causador de doenca de origem alimentar mais prevalente
em humanos, com um milhdo de casos por ano e 380 mortes (CDC, 2012),
podendo ser considerada um grave problema de saude publica.

O 6nus das doencas e o custo das medidas de controle sao altamente
significativos em muitos paises e a contaminacdo com Salmonella zoondtica tem
0 potencial de perturbar seriamente o comércio entre os paises (WHO/FAO,
2011).

2.1.2 Taxonomia da Salmonella

O género Salmonella é pertencente a familia Enterobacteriaceae, ordem
Bacteriales, classe Gammaproteobacteria, filo Proteobacteria, dominio Bacteria
(NCBI, 2016). O género é primariamente dividido em espécies, sendo cada
espécie um conjunto de linhagens que compartilham alto grau de similaridade
em varias caracteristicas independentes (MADIGAN et al., 2010). As espécies
de Salmonella sdo: Salmonella enterica e Salmonella bongori. A S. enterica é
dividida em seis subespécies: S. enterica subsp. enterica, S. enterica subsp.
salamae, S. enterica subsp. arizonae, S. enterica subsp. diarizonae, S. enterica
subsp. houtenae e S. enterica subsp. indica. As espécies e subespécies podem
ser distinguidas com base em diferentes caracteristicas (GRIMONT; WEILL;

2007).
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As subespécies podem apresentar sorovares que, historicamente,
receberam diferentes nomes devido a diferencas por qualquer caracteristica
bioguimica, patogenicidade ou habitat. O género Salmonella possui 2.579
sorovares: 22 sorovares de S. bongori e 2.557 sorovares de S. enterica, sendo
a subespécie S. enterica subsp. enterica a que apresenta a maior quantidade
deles dentre as espécies. Os nomes dos sorovares sdo escritos com a primeira
letra maiuscula e ndo devem ser escritos em italico: Salmonella enterica subsp.
enterica sorovar Enteritidis (GRIMONT; WEILL; 2007).

2.1.3 Morfologia e caracteristicas gerais de crescimento da Salmonella

O género Salmonella consiste de bactérias em forma de bastonete, Gram-
negativas, ndo formadoras de esporos, anaerObias facultativas e oxidase
negativas (SCVPH, 2000; SILVA et al.,, 2007). A maioria das espécies de
Salmonella sdo moéveis com flagelos peritriquios. De acordo com Brasil (2008),
comparando com outros bastonetes Gram-negativos, as salmonelas sé&o
relativamente resistentes a varios fatores ambientais e sua adaptabilidade
fisiologica € demonstrada por sua habilidade de crescer na presenca ou na
auséncia de oxigénio.

A Salmonella apresenta crescimento em temperaturas na faixa de 35 a 43
°C, com temperatura 6tima de 37 °C e extremos variando de 5 a 46 °C, sendo
capaz de sobreviver por longos periodos em refrigeracdo e, particularmente, em
alimentos de origem animal pode sobreviver ao congelamento. As
concentragcbes de Salmonella declinam durante o armazenamento por
congelamento, sendo a maior taxa de declinio em temperaturas por volta do
ponto de congelamento da carne (-2 °C a -5°C) (BRASIL, 2008; SCVPH, 2000).

O pH o6timo para crescimento da bactéria varia entre 6,6 e 8,2, sendo
geralmente bactericida os valores superiores a 9,0 e abaixo de 4,0 (SCVPH,
2000). Valores de atividade de agua entre 0,94 a 0,99 sédo favoraveis ao
crescimento da bactéria, ocorrendo variacbes entre sorovares ou, ainda, de

acordo com a inter-relacéo entre diferentes fatores (BRASIL, 2008). Em baixos
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niveis de atividade de 4gua, aumenta sua resisténcia ao calor, particularmente

em alimentos que tém um alto teor de gordura (SCVPH, 2000).

2.1.4 Caracteristicas da doenca e espécie prevalente no Brasil

Infeccbes causadas por Salmonella séo caracterizadas por uma
gastrenterite febril com diarreia, dor de estbmago, febre, dor de cabeca, nauseas,
vomitos e mal-estar. Os primeiros sintomas aparecem de 12 a 24 horas apos a
infecg@o e persistem normalmente durante cerca de 2 a 7 dias. Uma pequena
porcentagem dos casos de doenca invasiva se desenvolve fora do intestino, por
exemplo, septicemia e infeccbes nos 6rgdos internos, 0ssos e articulacdes.
Alguns destes casos sao fatais. Complicacdes como artrite reativa e sintomas
abdominais persistentes (diarreia, constipacao e dor abdominal) podem ocorrer
apos a fase aguda da doenca (SCVPH, 2000).

Os sintomas habituais e a gravidade variam consoante 0 sorotipo.
Todavia, a salmonelose é uma doenca grave e, em alguns casos, pode ser fatal.
As complicacbes dessa doenca podem afetar qualquer pessoa, mas os bebés,
os idosos e as mulheres gravidas constituem grupos especificos de risco
(COMISSAO, 2002).

De acordo com Silva et al. (2007), os sorovares mais frequentemente
envolvidos nas doencas humanas séo os de Salmonella enterica subsp. enterica,
que tém por “habitat” os animais de sangue quente e respondem por 99% das
salmoneloses humanas.

Em 2008, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou
0 Relatério de Pesquisa em Vigilancia Sanitaria de Alimentos. O documento
abordou diversos aspectos de analise de risco no contexto do Programa
Nacional de Monitoramento de Prevaléncia e da Resisténcia Bacteriana em
Frango, o PREBAF. O estudo foi conduzido em 14 Estados do Brasil, em um
total de 2.710 unidades amostrais de frango analisadas, no periodo de 2004 a

2006. Em relacdo a Salmonella, foi realizada a analise de caracterizagédo
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antigénica, chegando-se a 18 sorovares isolados, destacando-se maior
frequéncia para S. Enteritidis (48,8%) (BRASIL, 2008).

2.2 Operacdes utilizadas no abate de frangos

Durante o abate, as aves sao insensibilizadas, escaldadas, depenadas,
evisceradas, lavadas interna e externamente e submetidas ao pré-resfriamento.
A Portaria n® 210, de 10 de novembro de 1998 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que aprova o Regulamento Técnico da
Inspecéo Tecnoldgica e Higiénico-sanitaria de Carne de Aves, descreve que 0
pré-resfriamento é o processo de rebaixamento da temperatura das carcacas de
aves realizado imediatamente apos as etapas de evisceracdo e lavagem, por
sistema de imersdo em agua gelada e/ou agua e gelo ou passagem por tunel de
resfriamento, obedecidos os respectivos critérios técnicos especificos (BRASIL,
1998).

No Brasil, 0 método mais comum de pré-resfriamento das carcacas é o
sistema de imersdo em &agua por resfriadores continuos, tipo rosca sem fim,
chamados de “chiller”. Segundo a mesma Portaria, a temperatura da agua
residente, medida nos pontos de entrada e saida das carcacas do sistema de
pré-resfriamento por imersdo, ndo deve ser superior a 16 °C e 4 °C,
respectivamente, no primeiro e no ultimo estagios, observando-se o tempo
maximo de permanéncia das carcagas no primeiro, de trinta minutos (BRASIL,
1998).

A temperatura das carcacas no final do processo de pré-resfriamento
deve ser igual ou inferior a 7 °C. Tolera-se a temperatura de 10 °C para as
carcagas destinadas ao congelamento imediato (BRASIL, 1998).

2.3 Utilizac&o de sanitizantes nas carcacas de animais

Alguns paises, como o Brasil, os Estados Unidos e o bloco de paises da

Unido Europeia aprovam a utilizacdo de sanitizantes quimicos em carcacas de



22

animais com a funcédo de descontaminantes. Cada pais preconiza o produto a
ser utilizado, sua concentragcédo, o modo e o momento de aplicagao.

No Brasil, a dgua de renovacédo do sistema de pré-resfriamento por
imersdo pode ser hiperclorada, permitindo-se, no maximo, 5 ppm de cloro livre.
Ja o nivel minimo de cloro residual presente na agua empregada nos
estabelecimentos de produtos de origem animal destinados a alimentacdo
humana deve ser de 0,05 ppm, de acordo com o artigo n°® 62 do Regulamento
da Inspecado Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA)
(BRASIL, 1952).

Os Estados Unidos, maior produtor mundial de carne de frango (U.S.A,,
2016a), por meio da Diretiva 7120.1 do FSIS (Food Safety and Inspection
Service) do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
estabeleceu uma lista de substancias que podem ser utilizadas na producédo de
derivados de carne, aves e ovos. Dentre elas, citam-se o hipoclorito de sédio na
agua do “chiller” na concentracao de até 50 ppm de cloro livre, o &cido lactico
para uso em carcacas de frango em solucao de até 5% apoés o pré-resfriamento
das carcacas e 0 0zonio para uso em todos os produtos de carne de frango, em
quantidade estabelecida de acordo com os padrdes de boas préaticas de
fabricacéo atuais da industria (U.S.A., 2016b).

A Unido Europeia, que ocupa a 42 posi¢ao na producdo mundial de carne
de frango (U.S.A., 2016a), regulamentou o uso da solu¢do de acido lactico, de 2
a 5%, por pulverizacédo ou nebulizacdo, para reduzir a contaminacgao superficial
de carcacas bovinas (COMISSAO, 2013). De acordo com o parecer cientifico da
European Food Safety Authority (EFSA), de 2011, o tratamento de carcagas com
acido lactico proporciona uma consideravel reducdo da contaminacao
microbiolégica (EFSA, 2011a). Atualmente, na Unido Europeia, a dgua usada
durante o processamento de carcacas de frango, incluindo a &gua de
refrigeracao do “chiller”, deve ser potavel e, por isso, ndo contém, normalmente,
mais do que 5 ppm de cloro (EFSA, 2011b).
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2.4 Modo de acédo dos sanitizantes

2.4.1 Hipoclorito de sodio

A solucao de hipoclorito de sédio (formula molecular NaClO, com 10 a
12% de cloro ativo) € um dos principais compostos clorados inorganicos
utilizados no Brasil para desinfeccdo e sua eficacia é limitada ao cloro disponivel
livre na solugdo (MACEDO; OLIVEIRA, 2010; TOLDRA, 2009).
A adicéo de cloro, hipoclorito de sodio e outros compostos clorados na
agua forma o acido hipocloroso (HOCI), conforme a reacao:
NaClO + H20 - NaOH + HOCI €<-> H*OCI

O é&cido hipocloroso é a forma mais efetiva do cloro, pois tem carga neutra
e se difunde tdo rapidamente quanto a agua através da célula (VERMELHO et
al., 2011), provocando a morte de bactérias pela lise e liberacdo do contetdo
citoplasmatico, diminuindo, assim, o numero de células. Com potencial de
oxidacao de 1,50 V, o &cido hipocloroso é considerado um forte agente oxidante
(MADIGAN et al., 2010) e alvejante (NCI, 2016).

2.4.2 Ozbnio

Gerado pela incorporacao de um atomo de oxigénio a uma molécula de
oxigénio (O2) por meio de descargas elétricas de alta voltagem, o gas ozonio
(O3) é um agente fortemente oxidante, com potencial de oxidacdo de 2,07 V
(MADIGAN et al., 2010; VERMELHO et al., 2011).

O ozobnio € um agente antimicrobiano de amplo espectro, que inativa
bactérias, virus, fungos e protozodrios e ndo deixa residuo no ambiente devido
a sua decomposi¢do em oxigénio (RODRIGUEZ-ROMO; YOUSEF, 2005). No
entanto, a exposicéo prolongada de humanos ao gas a 1,0 ppm pode provocar
dores de cabeca, irritacdo no sistema respiratorio e nos olhos e tosse (NRC,
1995).
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2.4.3 Acido lactico

O acido lactico (C3sHsO3) € um acido organico com agao antimicrobiana,
particularmente contra bactérias que podem causar doencas em humanos como
a Salmonella spp. Além de contribuir para a conservacgao de alimentos, o acido
lactico pode provocar efeitos na textura devido as suas reacdes com proteinas e
influenciar a cor e o sabor dos alimentos (ALAKOMI et al., 2000; IBRAHIM et al.,
2008; POTTER; HOTCHKISS, 1995; VERMELHO et al., 2011). O acido lactico é
um potente agente desintegrador da membrana externa de bactérias Gram-
negativas (ALAKOMI et al., 2000) e é amplamente aceito para descontaminacao
quimica de carcacas nos Estados Unidos (TOLDRA, 2009).

Uma potencial desvantagem do uso de acidos em carcacas de frango é a
descoloracdo temporaria ou permanente, que pode ou ndo acontecer,
dependendo da concentragdo, da duracdo e da temperatura de aplicacdo, do
tipo de tecido e de outros fatores (TOLDRA, 2009).

2.5 Atributos de qualidade da carne de frango

2.5.1 pH

O pH do alimento interfere na sua conservagao, visto que influencia a
velocidade de reagdes enzimaticas e no desenvolvimento de microrganismos. A
maioria dos microrganismos cresce melhor com valores de pH préximos a
neutralidade (6,5 a 7,5), apesar de alguns poucos conseguirem se multiplicar em
pH abaixo de 4,0. Também as enzimas envolvidas na deterioracédo de alimentos
possuem um pH 6timo para sua atividade (NESPOLO et al., 2015).

O pH fisiolégico da ave inicia sua queda apos o sacrificio, com a producao
de acido lactico, devido a glicélise anaerdbica (LAWRIE, 1998).

A modificagdo do pH do alimento por meio de acidos produzidos ou
adicionados é um método muito utilizado para a conservacdo. Cabe ressaltar

que tal método ndo € de aplicacdo possivel para todos os tipos de alimentos,
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visto que pode provocar alteragdes nas caracteristicas sensoriais (NESPOLO et
al., 2015).

2.5.2 Rancidez

A gordura da carne contribui para caracteristicas de sabor e aroma. No
entanto, pode rancificar-se devido a exposicao excessiva ao oxigénio, levando a
alteracdes desses atributos e, consequentemente, diminuindo a aceitacdo do
alimento pelos consumidores (POTTER; HOTCHKISS, 1995). Acidos graxos
insaturados séo facilmente oxidados por varios agentes oxidantes e, quanto mais
insaturado ele for, mais facilmente o produto sofrera rancificacdo (BOBBIO,;
BOBBIO, 1989).

Na rancidez oxidativa, ha a introducédo de atomos de oxigénio na cadeia
carbonada dos &cidos graxos formando, inicialmente, hidroperéxidos, que sao
convertidos em aldeidos e, depois, em acidos, em presenca de umidade. Essa
mistura de produtos formados origina o aroma tipico de produtos rancificados
(MULLER; TOBIN, 1986).

Para identificar a oxidagdo de acidos graxos insaturados, principalmente
o linolénico, pode ser utilizada a técnica de TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive
Substances). Nesta técnica, o pigmento medido colorimetricamente é um
produto da condensacdo de duas moléculas de &cido tiobarbitdrico e uma de
dialdeido maldnico, um dos compostos intermediarios formados na reacéo
(POMERANZ; MELOAN, 2000). Por essa técnica, é possivel acompanhar o

desenvolvimento da rancificacdo da carne de frango.
2.5.3 Cor
A cor e a descoloragdo de muitos alimentos sao atributos de qualidade

importantes no “marketing” do produto. Embora normalmente néo reflitam o valor

nutricional, sabor ou valor funcional, elas se relacionam as preferéncias dos
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consumidores, baseadas na aparéncia do produto (POMERANZ; MELOAN,
2000).

A cor da carne de frangos € normalmente descrita como escura ou clara.
Musculos escuros contém mais mioglobina e sdo usados pela ave para
atividades de sustentagdo como, por exemplo, as coxas. Mdsculos claros, como
0 peito, contém menos mioglobina (POTTER; HOTCHKISS, 1995).

Acidos podem causar descoloracdo da carne, assim como a oxidacao
pode formar metamioglobina (marrom) a partir de mioglobina (vermelha), onde o
jon ferro da hemoglobina é oxidado de Fe3* a Fe2* (TOLDRA, 20009).

2.5.4 Sabor

O sabor é um atributo de qualidade importante, originado durante o
processo de cozimento, que se relaciona com as caracteristicas sensoriais da
carne. Embora a percepcéo de sabor seja um fendmeno complexo, o odor é o
fator que mais contribui para as caracteristicas gerais do sabor. Muitos
compostos tém sido identificados na fracdo volatil de carnes de aves, tais como
hidrocarbonetos, alcoois, acidos, aldeidos, cetonas, sulfuretos, compostos
heterociclicos, etc. (BOUTHILET, 1951; SHAHIDI et al., 2009).

Assim, o0 objetivo deste estudo foi pesquisar se 0 uso dos
descontaminantes quimicos hipoclorito de sédio, 0z6nio e acido lactico e de suas
combinacBes em carcacas de frango apresenta eficacia na eliminacdo de
Salmonella spp. e se a utilizagdo desses sanitizantes causa alteragdes sobre
atributos de qualidade da carne como pH, rancidez lipidica, cor e sabor.

O estudo originou dois artigos cientificos: “Controle de Salmonella sp. em
carcagas de frango pelo uso de descontaminantes quimicos durante o processo
de abate” e “Efeitos do uso de descontaminantes quimicos em carcagas de

frangos e suas consequéncias para a qualidade da carne”.
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CAPITULO 2 - CONTROLE DE Salmonella sp. EM CARCACAS DE FRANGO
PELO USO DE DESCONTAMINANTES QUIMICOS DURANTE O PROCESSO
DE ABATE

RESUMO - Salmonella sp. esta relacionada a surtos de salmonelose em
humanos. Para diminuir sua prevaléncia em carne de frango, a legislacao
brasileira permite o uso de até 5 ppm de hipoclorito de sodio na dgua do pré-
resfriamento por imersdo. Em outros paises, sdo aprovados o0s usos de 0z6nio
e &cido lactico, entre outros. O objetivo deste estudo foi pesquisar se 0 uso
desses sanitizantes de forma individual ou em combinacao apresenta eficacia na
eliminacao do patdégeno. Para isso, foram abatidos 54 frangos de corte (abate 1
e abate 2). O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado,
com arranjo fatorial 2 x 3 x 3, totalizando 18 tratamentos, com trés repeti¢coes.
As carcagas foram contaminadas com Salmonella Enteritidis e, em seguida,
testaram-se 0s seguintes fatores: 2 concentracdes de hipoclorito de sodio (zero
e 5 ppm), 3 concentracdes de ozonio (zero, 0,3 e 1,2 ppm) e 3 concentracdes de
acido lactico (zero, 2 e 5%). Para a pesquisa do patdgeno, foi realizada a
identificacdo pelo método classico. Os resultados mostraram-se dependentes
dos tratamentos (p=0,0350). Dentre as 27 carcacgas do abate 1, sem adi¢cédo de
hipoclorito de sédio, 13 amostras apresentaram-se positivas. A pulverizacao com
solucdo de acido lactico foi mais efetiva a 5% do que a 2%. Dentre as 27
carcacas do abate 2, com adicao de hipoclorito de sodio a 5 ppm, uma amostra
apresentou positividade. Concluiu-se que, dentre os produtos quimicos testados,
o hipoclorito de sodio a 5 ppm foi a melhor opcdo para a eliminacdo de

Salmonella spp.

Palavras-chave: acido lactico, carne de frango, contaminacdo microbiologica,

hipoclorito de sodio, oz6nio
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CHAPTER 2 — CONTROL OF Salmonella sp IN POULTRY CARCASSES BY
CHEMICAL DECONTAMINATION DURING SLAUGHTER

ABSTRACT - Salmonella is associated to salmonellosis outbreaks in humans.
To reduce its prevalence in broilers, brazilian legislation allows the use of up to 5
ppm of sodium hypochlorite in the immersion water during pre-cooling. In other
countries, ozone and lactic acid, among others, are approved for that use. The
purpose of this study was to investigate if the use of these sanitizers, alone or in
combination, is effective for the elimination of the pathogen. For that, 54 broiler
chickens were slaughtered (slaughter 1 and slaughter 2). The experiment
followed a completely randomized design with a factorial arrangement 2 x 3 x 3,
totalizing 18 treatments with three replications each. Carcasses were
contaminated with Salmonella Enteritidis and the following factors were tested: 2
concentrations of sodium hypochlorite (zero and 5 ppm), 3 concentrations of
ozone (zero, 0.3 and 1.2 ppm) and 3 concentrations of lactic acid (zero, 2 and
5%). For pathogen identification, was employed classic method. Treatments
differed significantly (p=0.0350). Among the 27 carcasses from slaughter 1,
without the addition of sodium hypochlorite, 13 samples were positive. Spraying
with lactic acid solution was more effective at 5% than at 2%. Among the 27
carcasses from slaughter 2, with the addition of sodium hypochlorite at 5 ppm,
only one sample was positive. In conclusion, among the chemical products
tested, sodium hypochlorite at 5 ppm was highly effective for the elimination of

Salmonella spp.

Keywords: lactic acid, broiler meat, microbiological contamination, sodium

hypochlorite, ozone
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1 INTRODUCAO

Uma vasta gama de alimentos tem sido implicada na salmonelose de
origem alimentar e os alimentos de origem animal tém sido constantemente
apontados como as principais fontes da doengca em humanos (WHO/FAO, 2002).
A salmonelose é uma das doencas alimentares mais frequentemente relatadas
em todo o mundo e a carne de frango € considerada um dos mais importantes
veiculos dessas enfermidades (WHO/FAO, 2011).

Kanashiro et al. (2007) descrevem que os alimentos de origem animal,
principalmente a carne de frango, representam papel fundamental na
epidemiologia das salmoneloses humanas, sendo esse tipo de carne
frequentemente relacionado aos surtos de toxinfeccdo alimentar, podendo
tornar-se um problema potencial na determinacdo de quadros de infeccéo
alimentar em seus consumidores, 0 que representa um grave problema de saude
publica.

Em um estudo conduzido em 14 Estados pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) no periodo de 2004 a 2006, S. Enteritidis foi
confirmada em 48,8% das amostras positivas para Salmonella spp. isoladas de
carne de frango (BRASIL, 2008). Em um estudo realizado por Duarte et al.
(2009), foram analisadas 260 carcacas de frango, das quais 9,6% foram positivas
para Salmonella. No mesmo estudo, 20 amostras tiveram o sorovar identificado,
sendo S. Enteritidis o mais frequente. Tessari et al. (2008), analisando 116
carcacas de frango, encontraram contaminagédo por Salmonella spp. em duas
amostras e por S. Enteritidis em uma delas.

Na tentativa de minimizar a prevaléncia de microrganismos na carne de
frango durante o abate, no Brasil se permite que a agua de renovacao do sistema
de pré-resfriamento das carcacas, realizado por imersdo em resfriadores
continuos tipo rosca sem fim (“chiller”), seja hiperclorada em até, no maximo, 5
ppm de cloro livre (BRASIL, 1998).

Nos Estados Unidos, o uso de hipoclorito de sédio na agua do “chiller” é

permitido na concentragdo de até 50 ppm de cloro livre, o acido lactico é
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permitido para uso em carcacgas de frango em solugéo de até 5% apos o pré-
resfriamento das carcacas e 0 0z6nio é permitido para uso em todos os produtos
de carne de frango, em quantidade estabelecida de acordo com os padrbes de
boas praticas de fabricacdo atuais na industria (U.S.A., 2016). Na Uniéo
Europeia, a regulamenta¢céo do uso da solucao de acido lactico, de 2 a 5%, por
pulverizagao ou nebulizagao visa reduzir a contaminagao superficial de carcagas
bovinas (COMISSAOQ, 2013).

O tratamento de carcacas com acido Ilactico proporciona uma
consideravel reducdo da contaminagcdo microbiolégica (EFSA, 2011). O acido
lactico (C3HsO3) € um &cido organico com acao antimicrobiana que apresenta
condicdo de seguranca de uso reconhecida. Sua presenca em alimentos se deve
a sintese bacteriana ou a adic¢ao intencional (ALAKOMI et al., 2000; VERMELHO
et al., 2011).

O gas ozonio (0O3) pode ser gerado pela incorporagdo de um atomo de
oxigénio a molécula de oxigénio (O2), o que é conseguido por meio de descargas
elétricas de alta voltagem (VERMELHO et al., 2011). Rodriguez-Romo e Yousef
(2005), consideram o 0zonio um forte agente antimicrobiano de amplo espectro,
que apresenta como vantagem a possibilidade de ser aplicado no
processamento de alimentos sem deixar qualquer residuo no ambiente porque
se decompbe espontaneamente em oxigénio. A exposicdo prolongada de
humanos ao gas a 1,0 ppm pode provocar dores de cabeca e irritacdo no sistema
respiratério, sendo os primeiros sintomas a irritacdo dos olhos, secura da
garganta e tosse, que desaparecem apoés cessar a exposicdo (NRC, 1995).

A solugéo de hipoclorito de sodio (NaCIlO, com 10 a 12% de cloro ativo) €
um dos principais compostos clorados inorganicos utilizados no Brasil para
desinfeccdo (MACEDO; OLIVEIRA, 2010). A adi¢ao de cloro, hipoclorito de sédio
e outros compostos clorados na agua formam o &cido hipocloroso (HOCI),
conforme a equagdo NaClO + H20 - NaOH + HOCI| <-> H*OCI. O &cido
hipocloroso é a forma mais efetiva do cloro, pois tem carga neutra e se difunde

tdo rapidamente quanto a agua atraves da célula (VERMELHO et al., 2011).
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Considerando a necessidade de garantir a seguranga microbiol6gica da
carne de frango oferecida ao consumidor, este estudo objetivou pesquisar se 0
uso dos descontaminantes quimicos hipoclorito de sédio, ozénio e acido lactico,
individualmente ou em combinacdo, apresenta eficacia na eliminacdo de

Salmonella spp. das carcacas.

2 MATERIAL E METODOS

Foram criados 54 frangos de corte de linhagem comercial no galpao
experimental da Faculdade de Medicina Veterinaria de Aracatuba
(FMVA/Unesp). As aves foram abatidas de acordo com os procedimentos legais
(BRASIL, 1998) aprovados pela Comissdo de Etica de Uso Animal da referida
faculdade (ARAC/FO 633/2013), em dois momentos (abate 1 e abate 2) com
intervalo de 10 dias, em funcado da utilizacdo ou ndo do hipoclorito de sodio no
“chiller”.

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado, com
arranjo fatorial 2 x 3 x 3, totalizando 18 tratamentos, com trés repeti¢des (Tabela
1). Os fatores testados foram 2 concentracdes de hipoclorito de sodio na agua
do primeiro estagio do “chiller” (zero e 5 ppm), 3 concentracdes de 0zbénio na
agua do segundo estagio do “chiller” (zero, 0,3 e 1,2 ppm) e 3 concentracdes da
pulverizacdo de solucdo de acido lactico nas carcacas apds o pré-resfriamento

em “chiller” (zero, 2 e 5%).
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Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento

Concentragcao ~ Copgentrfigéo
de hiooclorito Conceptragao de acido lactico
Abate Tratamentos hoc de ozdnio na na
de sodio na agua (ppm) pulverizacao
agua (ppm) (%)
1 0 0 0
2 0 0 2
3 0 0 5
4 0 0,3 0
1 5 0 0,3 2
6 0 0,3 5
7 0 1,2 0
8 0 1,2 2
9 0 1,2 5
10 5 0 0
11 5 0 2
12 5 0 5
13 5 0,3 0
2 14 5 0,3 2
15 5 0,3 5
16 5 1,2 0
17 5 1,2 2
18 5 1,2 5

2.1 Bactéria utilizada

A cepa liofilizada de S. Enteritidis ATCC 13076 adquirida da colecao de
cultura da Fundacdo André Tosello foi previamente hidratada com 0,2 mL de
agua destilada, recuperada em 5 mL de caldo lactosado e incubada por 24 horas
a 37 °C. Em seguida, o cultivo foi semeado em agar nutriente e incubado durante
24 horas a 37 °C (FUNDACAO ANDRE TOSELLO, 2014).

2.2 Preparacdao do inoculo

A preparacédo do inoculo foi realizada imediatamente antes do abate das

aves. Para tanto, seis colbnias caracteristicas de Salmonella spp. foram
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individualmente transferidas do &gar nutriente para provetas contendo caldo
lactosado e incubadas por 24 horas a 37 °C. Ap0s a incubacéo, foi selecionada
a proveta de menor turvacéo e, a partir desse conteudo, foram feitas diluices
decimais em agua peptonada 0,1% até se obter a concentracédo de 108 UFC/mL,
em comparacdo com a Escala de McFarland. Diluicbes adicionais foram
realizadas em caldo lactosado para a obtencao de cultivo com concentracao final
de 102 UFC de Salmonella Enteritidis/mL. Esta concentragdo foi adotada por
corresponder a uma quantidade de células suficiente para provocar doenca em
humanos, se ingerida (FORSYTHE, 2013). O cultivo foi imediatamente
refrigerado a 5 °C, constituindo-se no indculo a ser utilizado no experimento. O
mesmo procedimento foi realizado para o abate 2, desde a abertura de uma nova

ampola contendo a cepa liofilizada até a obtencédo do indculo.

2.3 Contaminacdao das carcacas durante os procedimentos de abate

ApoOs a realizacdo dos procedimentos rotineiros de abate, as carcacas
depenadas, evisceradas e lavadas foram contaminadas individualmente. Para
isso, cada carcaca foi colocada em um saco plastico estéril, ao qual foram
acrescidos 100 mL do inéculo de S. Enteriditis (10* UFC). Os sacos plasticos
foram fechados e invertidos por 30 vezes por cerca de 1 minuto (USA, 1998). O

in6culo remanescente foi descartado em &cido peracético 0,2%.

2.4 Aplicacao dos tratamentos

Antes da aplicacéo de cada tratamento, os tanques, ganchos, mesas e
utensilios foram higienizados com esponja e detergente e sanitizados com
hipoclorito de sodio e/ou acido peracético.

As carcacas contaminadas foram submetidas ao pré-resfriamento em
“chiller” dotado de rosca sem fim, contendo agua a 16 °C no primeiro
compartimento, a qual foi adicionado ou ndo o hipoclorito de sédio (Tabela 1), e

onde permaneceram por 30 minutos, tempo maximo permitido pela legislacéo
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(BRASIL, 1998). No segundo compartimento do tanque, a temperatura da 4gua
foi mantida em até 4 °C, onde as carcacas foram bombardeadas com agua
ozonizada nas concentracfes também descritas na Tabela 1. Apés atingirem 7
°C ou menos no interior da massa muscular, as carcacas foram retiradas do
tanque, penduradas com a abertura abdominal para baixo para o escoamento
do excesso de 4gua e, em seguida, pulverizadas com 100 mL de solucdo de

acido lactico nas concentracoes citadas na Tabela 1.

2.5 Recuperacdo do patégeno das carcacas

Para confirmar a presenca ou a auséncia do patégeno inoculado, cada
carcaca foi transferida para um saco plastico, onde foram adicionados 400 mL
de &gua peptonada 0,1%. Os sacos foram invertidos 30 vezes por cerca de 1
minuto (U.S.A., 1998), enquanto as carcacas eram massageadas. Vinte e cinco
mL da &gua peptonada recuperada de cada carcaca foram utilizados para a
pesquisa de Salmonella spp.

Vinte e seis carcacas-controle (que nao receberam o indculo) foram
submetidas ao mesmo procedimento para verificar a ocorréncia de

contaminagao natural com Salmonella spp.

2.6 Identificagdo de Salmonella spp.

Para a pesquisa de Salmonella spp., foi utilizado o método cultural
classico de presenca/auséncia, desenvolvido para garantir a deteccdo mesmo
em situagbes extremamente desfavoraveis (SILVA et al., 2007). Os
procedimentos seguiram quatro etapas, de acordo com o0 esquema de analise
de Salmonella descrito no método ISO 6579 (1ISO, 2007): pré-enriquecimento em
caldo nao seletivo, enriquecimento em caldo seletivo, plagueamento seletivo
diferencial e confirmagéo.

Para o pré-enriguecimento, os 25 mL de agua peptonada recuperados de

cada carcaca foram transferidos para 225 mL de caldo lactosado e a incubacé&o
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foi realizada por 24 horas a 37 °C. O enriquecimento seletivo foi realizado com
0os caldos Tetrationato Muller Kauffmann Novobiocina e Rappaport-Vassilidis
Soja, com incubacdo a 37 °C por 24 horas e a 41,5 °C por 24 horas,
respectivamente. Para o plagueamento diferencial, uma alcada de cada caldo de
enriquecimento foi estriada em placas de Petri contendo os agares Xilose Lisina
Desoxicolato, Verde Brilhante e MacConkey, que foram incubadas a 37°C por 24
horas (FDA, 2007; ISO, 2007; U.S.A, 2014a).

As colbnias caracteristicas de Salmonella de cada placa foram
recuperadas e inoculadas nos meios Rugai com Lisina e Citrato de Simmons,
para a confirmagcdo bioquimica, tendo sido ambos incubados a 37 °C por 24

horas.

2.7 Descarte das carcagas contaminadas

Ao final do experimento, todas as carcacas contaminadas foram

congeladas e descartadas em lixo de controle biolégico da FMVA.

2.8 Andlise estatistica dos resultados

Para analisar os resultados, foi utilizado o Teste Exato de Fisher, com
nivel de significAncia de 5% e o programa Statistical Analysis System (SAS,
2009).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa de Salmonella spp. mostraram-se
dependentes dos tratamentos aplicados (p = 0,0350). A Tabela 2 apresenta
esses resultados, classificando-os como negativos (sem identificacdo do
patdgeno) ou positivos (com identificacdo do patdgeno), de acordo com seus

tratamentos.
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Tabela 2 — Resultados das andlises microbiolégicas, de acordo com os
tratamentos aplicados

Tratamentos Numero de Amostras negativas Amostras positivas

amostras (%) (%)

Carcacas- 26 84,6 15,4

controle

1 3 33,3 66,7

2 3 0,0 100,0

3 3 66,7 33,3

4 3 33,3 66,7

5 3 66,7 33,3

6 3 100,0 0,0

7 3 33,3 66,7

8 3 66,7 33,3

9 3 66,7 33,3

10 3 100,0 0,0
11 3 100,0 0,0
12 3 100,0 0,0
13 3 100,0 0,0
14 3 100,0 0,0
15 3 100,0 0,0
16 3 66,7 33,3
17 3 100,0 0,0
18 3 100,0 0,0

Dentre as 27 carcacas do abate 1, que tiveram seu pré-resfriamento sem
adicdo de hipoclorito de s6dio no primeiro estagio do “chiller’, 13 (48,1%)

apresentaram positividade para Salmonella spp. (Figura 1).
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FIGURA 1 - Quantidade de amostras positivas para Salmonella
spp. de carcacas submetidas ao pré-resfriamento
sem adicdo de hipoclorito de sédio, com trés
concentragdes de ozbénio na agua do “chiller” (0 ppm,
0,3 ppm e 1,2 ppm) e pulverizadas com solugdes de
acido lactico em trés concentragdes (0%, 2% e 5%).

A pulverizagdo com solugéo de &cido lactico utilizada isoladamente foi
mais efetiva na concentracao de 5% do que a 2%. Esse resultado concorda com
a European Food Safety Authority, que afirma que o acido lactico pode
proporcionar uma reducéo significativa da eventual contaminac¢ao microbiologica
(EFSA, 2011). A mesma informagédo foi confirmada pelo estudo realizado por
Silva et al. (2001), onde a solucdo de &cido lactico a 1% eliminou a Salmonella
spp. em 40% das amostras. Resultados encontrados no experimento de Alakomi
et al. (2000) permitiram concluir que o acido lactico € um potente agente
desintegrador da membrana externa de bactérias Gram-negativas, o que foi
evidenciado pela capacidade do acido de liberar lipopolissacarideos especificos
e sensibilizar bactérias a detergentes ou lisozima. Vermelho et al. (2011)

explicam que &cidos organicos como o acido lactico séao efetivos no controle do
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crescimento de patdgenos, uma vez que a maioria dos procariotos € inibida por
acidez.

O ozbnio, apesar de ser um dos maiores agentes oxidantes ja conhecidos,
com poder de oxidacdo maior que do acido hipocloroso (HOCI) e da cloramina
(NH2Cl) (WHO, 2000), apresentou-se pouco efetivo contra Salmonella spp.
guando utilizado em qualquer uma das concentracdes testadas neste estudo,
mesmo sem interferéncia do acido lactico (0%) e do hipoclorito de sédio (0 ppm).
Observou-se, também, que a concentracdo maxima de ozénio estudada (1,2
ppm) ndo se mostrou mais efetiva do que a concentracéo de 0,3 ppm e que a
acdo conjunta de oz6nio e acido lactico foi mais efetiva na eliminacdo do
patdgeno que a utilizacdo desses produtos isoladamente (Figura 1).

Dentre as 27 carcacas do abate 2, que tiveram seu pré-resfriamento com
adicdo de hipoclorito de so6dio a 5 ppm no primeiro estagio do “chiller’, apenas 1
(3,7%), apresentou positividade (Figura 2).
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FIGURA 2 - Quantidade de amostras positivas para Salmonella spp.
de carcacas submetidas ao pré-resfriamento com adicao
de 5 ppm de hipoclorito de sédio, com trés concentracdes
de ozbnio na agua do “chiller” (0 ppm, 0,3 ppm e 1,2 ppm)
e pulverizadas com solu¢des de acido lactico em trés
concentracoes (0%, 2% e 5%).
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A comparacéo entre as Figuras 1 e 2 permite visualizar a efetividade do
hipoclorito de sddio a 5 ppm na eliminacdo de Salmonella spp. Por outro lado, a
interac&o entre hipoclorito de sodio e 0z6nio nas suas concentracfes maximas
mostrou-se menos efetiva sobre a eliminacdo do patdgeno pesquisado,
conforme evidenciado pela positividade em uma amostra (Figura 2). Segundo
Shaydullina et al. (2005), o ozonio apresenta um potencial de oxidacéo de 2,07
V (ou 2,80 V guando se decompfe em solucdo aquosa em radicais hidroxila
muito reativos), enquanto o acido hipocloroso possui um potencial de oxidacao
de apenas 1,50 V. Assim, verificou-se que, apesar do carater fortemente
oxidante e bactericida do ozbnio (MADIGAN et al.,, 2010), ele pode ser
degradado durante a interacdo com o acido hipocloroso, tendo sua atividade
diminuida, conforme explicam Solimannejad et al. (2007).

Apesar do menor poder oxidante do &cido hipocloroso perante o 0zonio,
ele é eficaz contra virus, bactérias Gram-positivas e negativas, fungos,
micobactérias e enddsporos (VERMELHO et al., 2011). De acordo com U.S.A.
(2014a), o acido hipocloroso € a forma de cloro livre disponivel que tem a
atividade bactericida mais elevada contra uma larga gama de microrganismos.
Madigan et al. (2010) concordam com Vermelho et al. (2011) sobre o fato de o
hipoclorito de sodio ser um agente oxidante que destréi as formas de vida
microbiana e consideram-no um agente quimico esterilizante, para uso como
desinfetante e sanitizante, o que foi comprovado pelos resultados obtidos no
presente estudo. Russell e Axtell (2005) comprovaram a eficacia do produto
como desinfetante conseguindo eliminar popula¢des de 6,5 a 7,5 log UFC/mL de
Salmonella, Escherichia coli e Listeria monocytogenes com o uso de hipoclorito
de sodio na agua do “chiller” a 50 ppm. Similarmente, Northcutt et al. (2007)
concluiram que a pulverizacao de carcacas de frango com 50 mg/L de hipoclorito
de sodio reduziu a carga de salmonelas resistentes ao acido nalidixico (S.
Typhimurium, S. Montevideo e S. Enteritidis) em 2,4 log UFC/mL.

O hipoclorito de sodio é considerado um agente bacteriolitico pois,
provoca a morte de bactérias pela lise e liberagdo do contetdo citoplasmatico

(MADIGAN et al., 2010). Além disso, esse agente ndo é removido pela diluicéo,
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0 que o torna totalmente efetivo diante de uma contaminagdo microbioldgica
(U.S.A., 2014b).

Contudo, se praticas de higiene pessoal, higiene dos equipamentos e de
superficies de contato com os alimentos e boas praticas de elaboracdo que
evitem contaminagdo cruzada nao forem adequadamente utilizadas, a
Salmonella ou qualquer outro contaminante pode nédo ser eliminada do alimento
ou, ainda, pode ocorrer recontaminacgao. De acordo com Silva et al. (2001), um
ponto critico na operacédo de abate €, sem duvida, a contaminacdo cruzada, na
qual visceras, as vezes perfuradas, podem entrar em contato com as carnes
limpas, tornando-as potencialmente perigosas, uma vez que microrganismos
patogénicos de importancia em saude publica podem estar presentes no trato

digestivo dos animais.

4 CONCLUSOES

Dentre os produtos quimicos testados neste experimento, o hipoclorito de

sédio a 5 ppm foi a melhor opcéo para a eliminacdo de Salmonella spp.
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CAPITULO 3 — EFEITOS DO USO DE DESCONTAMINANTES QUIMICOS EM
CARCACAS DE FRANGOS E SUAS CONSEQUENCIAS PARA A
QUALIDADE DA CARNE

RESUMO - A tendéncia dos paises produtores e exportadores de carne de
frango em utilizar sanitizantes para a descontaminacdo quimica das carcacas
traz a necessidade de estudar se tais sanitizantes provocam alteracées nas
caracteristicas da carne. Este estudo teve o objetivo de avaliar se a utilizacdo
isolada e/ou conjunta de hipoclorito de sédio (HS), ozénio (Oz) e acido lactico
(AL) causam alteracdes sobre a qualidade da carne mantida em duas condicdes
de conservacdo em relacao a pH, cor, rancidez e sabor. O experimento contou
com 27 tratamentos, decorrentes de um arranjo fatorial 3 x 3 x 3, e com trés
repeticdes, sendo cada ave uma repeticdo. Os fatores testados foram trés
concentracdes de HS na agua do primeiro estagio do “chiller” (zero, 1 ppm e 5
ppm), trés concentracdes de Oz na agua do segundo estagio do “chiller’ (zero,
0,3 ppm e 1,2 ppm) e trés concentracdes de AL (zero, 2% e 5%) pulverizadas
nas carcacgas apos o pré-resfriamento. O uso de HS e AL causou diminuigdo do
pH e aumento de luminosidade, enquanto que o uso de Oz provocou aumento
do pH da carne de coxa refrigerada. O HS causou a diminuicdo da rancidez em
carne congelada bem como a diminuicao do vermelho e do amarelo. Interagbes
significativas foram observadas nos valores de rancidez com o uso de HS mais
AL e HS mais Oz e nos valores de luminosidade com o uso de HS mais AL. A
analise sensorial ndo apontou diferencga entre os tratamentos. Concluiu-se que,
de um modo geral, todos os sanitizantes provocaram alteracbes nas
caracteristicas estudadas, destacando-se o hipoclorito de sodio. O uso isolado

ou conjunto dos sanitizantes n&ao afetou a aceitabilidade da carne de frango.

Palavras-chave: acido lactico, cor, hipoclorito de sédio, ozonio, pH, rancidez,

sabor
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CHAPTER 3 - EFFECTS OF SANITIZER USE IN POULTRY CARCASSES FOR
MEAT QUALITY

ABSTRACT - The trend in the use of sanitizers for the chemical decontamination
of carcasses by chicken meat producer and exporter countries, raises the
guestion whether such products may cause changes in meat characteristics. This
study had the purpose to evaluate whether the use of sodium hypochlorite (HS),
ozone (Oz) and lactic acid (LA) either alone or in combination, causes changes
in meat quality in regards to pH, rancidity, color and taste following two storage
conditions. The experiment included 27 treatments in a factorial 3 x 3 x 3 with
three replications, each bird being one replicate. Tested factors were three
concentrations of HS used in the water of the first stage of the "chiller" (zero, 1
and 5 ppm), three concentrations of Oz in the water of the second stage of the
“chiller" (zero, 0.3 and 1.2 ppm) and three concentrations of AL (zero, 2 and 5%)
sprayed on the carcasses after precooling. HS and AL decreased the pH and
increased lightness, while Oz increased pH of the refrigerated thigh meat. HS
decreased the rancidity in the frozen meat, as well as redness and yellowness.
Significant interactions were observed in rancidity values using HS with AL and
HS with Oz, and in lightness with the use of HS combined with AL. Sensory
analysis showed no difference among the treatments. It was concluded that, in
general, all sanitizers caused changes in the characteristics studied, especially
sodium hypochlorite. The use of the sanitizers, either alone or in combination, did

not affect the acceptability of the chicken meat.

Keywords: lactic acid, color, sodium hypochlorite, ozone, pH, rancidity, taste
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1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa a primeira posi¢cao no ranking de paises exportadores de
carne de frango e a segunda posicao na producéao (U.S.A., 2016a) e, para manter
essa condi¢cdo, € necessario que continue produzindo esse alimento de forma
segura, ou seja, ndo causando dano ao consumidor quando for preparado e
consumido de acordo com o uso pretendido (FAO, 2003).

No intuito de regulamentar a aplicacdo de medidas higiénico-sanitarias no
abate de aves, o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA)
preocupou-se em minimizar contaminagdes microbioldgicas no produto final,
permitindo que a agua de renovacéao do sistema de pré-resfriamento por imersao
das carcacas de aves seja hiperclorada com, no maximo, 5 ppm de cloro livre
(BRASIL, 1998). Os Estados Unidos e os paises membros da Unido Europeia
também aprovaram a utilizacdo de produtos quimicos em carcacas de aves ou
de bovinos a fim de minimizar o risco microbiologico, tais como o hipoclorito de
sédio, o ozbnio e o acido lactico, cujo uso foi permitido pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (U.S.A., 2016b) e o &cido lactico, com
uso permitido pela Unido Europeia em 2013 (COMISSAO, 2013).

Dentre outros sanitizantes aprovados para o mesmo fim, o hipoclorito de
sédio, o acido lactico e o 0zonio oferecem facilidade de utilizacdo pelas industrias
de carne de aves, podendo ser aplicados por meio da agua do pré-resfriador ou
por pulverizagdo em carcacas pré-resfriadas. Apesar de o0 uso desses
sanitizantes na industria de carne de aves estar regulamentado, ndo ha estudos
a respeito dos efeitos do seu uso conjunto sobre as caracteristicas de qualidade
da carne.

E sabido que o pH da carne de frango deve ser menor que 6,5, pois a
maioria dos microrganismos cresce melhor em valores de pH proximos a
neutralidade (6,5 a 7,5) (NESPOLO et al., 2015). Também se sabe que menores
valores de TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) indicam menor
oxidacao de lipidios em carnes, reacédo que leva a formacéo de hidroperéxidos

e radicais livres, gerando compostos de aroma e sabor caracteristicos de ranco
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(KOBLITZ, 2011). Em relacéo a cor da carne de frango, sabe-se que ela esta
relacionada com as fibras musculares e com o pigmento mioglobina e € uma das
caracteristicas que mais influenciam a compra (VENTURINI et al., 2007).
Considerando a importancia do uso de sanitizantes para a obtencéo de
um alimento seguro e a possibilidade desses produtos provocarem alteragdes
nas propriedades quimicas e sensoriais da carne de frango, este estudo teve o
objetivo de avaliar se a utilizacdo isolada e/ou conjunta de hipoclorito de sédio,
ozobnio e acido lactico causam altera¢cdes sobre o pH, a rancidez lipidica, a cor e

0 sabor da carne de frango.

2 MATERIAL E METODOS

Oitenta e um frangos de corte de linhagem comercial foram criados no
galpdo experimental da Faculdade de Medicina Veterinaria de Aracatuba
(FMVA/Unesp) e abatidos no abatedouro experimental da FMVA de acordo com
os procedimentos legais (BRASIL, 1998) e aprovados pela Comissdo de Etica
de Uso Animal da referida faculdade (ARAC/FO 633/2013).

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 3 x 3 x 3, totalizando 27 tratamentos, com trés repeticdes. Os
fatores testados foram trés concentracdes de hipoclorito de sodio (HS) na dgua
do primeiro estagio do “chiller” (zero, 1 e 5 ppm), trés concentragdes de ozénio
(Oz) na agua do ultimo estagio do “chiller” (zero, 0,3 e 1,2 ppm) e trés
concentracdes de acido lactico (AL) (zero, 2 e 5%) pulverizadas nas carcacas

apos o pré-resfriamento (Tabela 1).



56

Tabela 1 — Descrigéo dos tratamentos utilizados no experimento

Concentracado de Concentracéo de Concentracéao de

Tratamentos hipoclorito de sédio 0z0nio na 4gua acido lactico na

na agua (ppm) (ppm) pulverizacao (%)
1 0 0 0
2 0 0 2
3 0 0 5
4 0 0,3 0
5 0 0,3 2
6 0 0,3 5
7 0 1,2 0
8 0 1,2 2
9 0 1,2 5
10 1 0 0
11 1 0 2
12 1 0 5
13 1 0,3 0
14 1 0,3 2
15 1 0,3 5
16 1 1,2 0
17 1 1,2 2
18 1 1,2 5
19 5 0 0
20 5 0 2
21 5 0 5
22 5 0,3 0
23 5 0,3 2
24 5 0,3 5
25 5 1,2 0
26 5 1,2 2
27 5 1,2 5

O pré-resfriamento foi realizado em equipamento automatico constituido
de um tanque dotado de rosca sem fim, dividido em dois estagios (“chiller”), de
acordo com o modo, o tempo e a temperatura permitidos pela legislacéo
(BRASIL, 1998). No primeiro estagio, a temperatura da agua foi mantida a 16 °C
e 0 tempo de permanéncia das carcacas foi de 30 minutos. Nessa secdao, foi
realizada a aplicacdo de hipoclorito de s6dio nas concentragdes experimentais.
No segundo estagio do tanque, a temperatura da agua foi mantida em, no
méaximo, 4 °C, o nivel de cloro residual livre foi mantido em zero e foi feita a

aplicacdo de agua ozonizada nas concentragbes experimentais citadas. Para
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isso, foram utilizados quatro geradores de 0z6nio com capacidade de gerar 0,3
ppm de Oz cada (Figura 1).

FIGURA 1 — a) geradores de 0zdnio; b) bomba d’agua; c) primeiro estagio do “chiller”;
d) segundo estagio do “chiller”.

ApGs atingirem 7 °C no interior da massa muscular, as carcacgas foram
retiradas do “chiller”’, penduradas com a abertura abdominal para baixo para o
escoamento do excesso de agua e, em seguida, cada carcaca foi pulverizada
com 100 mL das solucdes de acido lactico nas concentra¢des experimentais.

Ao final, cada carcaca foi embalada individualmente e refrigerada por 24
horas, quando foram avaliados os parametros pH, rancidez e cor. ApGs essas
andlises, cada carcaca foi dividida ao meio, sendo uma metade mantida sob
refrigeracdo por 10 dias e a outra metade congelada por 60 dias. Terminado o
periodo de armazenamento, o0s parametros citados foram novamente
mensurados e foram realizadas as andlises sensoriais.
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2.1 Determinacéao de pH

O pH das carcacas foi determinado nos musculos do peito e da coxa
utilizando-se um pHmetro portatil de insercdo com compensador de temperatura,

marca Mettler Toledo, modelo 1120-X.

2.2 Determinacéao da rancidez

A rancidez foi determinada pelo valor das substancias reativas ao acido
tiobarbitarico (TBARS — Thiobarbituric Acid Reactive Substances), utilizando-se
a metodologia de Tarladgis et al. (1960) modificada por Avanco (2012). A
absorbancia foi medida a 532 nm em espectrofotometro Hitachi U-1900. Os
resultados foram expressos em mg de malonaldeido por kg de carne e
calculados por meio da curva padrao de 1,1,3,3 — tetraetoxipropano.

2.3 Determinacéao da cor

A cor da carne do peito e da coxa foi medida apds a remocéo da pele. A
mensuracao foi realizada com luz padrdo D65, angulo de observacao 10°, em
triplicata, utilizando-se colorimetro de cor refletida portatil Mini Scan XE Plus
(HunterLab), calibrado com padrdes branco e preto. A cor objetiva foi expressa
pelo sistema CIE L*a*b* da Commission Internationale de I'Eclairage (MINOLTA,
2007), tendo L* como luminosidade, a* como intensidade de vermelho/verde e

b* como intensidade de amarelo/azul.

2.4 Analise sensorial

Na analise sensorial, foi utilizado um teste de preferéncia entre amostras
de carne de peito das carcacas provenientes dos tratamentos 1, 3, 7 e 9,
congeladas por 60 dias, e das carcacas provenientes dos tratamentos 19, 21, 25

e 27, refrigeradas por 10 dias e congeladas por 60 dias. A utilizacao da carne de
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peito se justificou por proporcionar cortes mais uniformes para a degustagao e a
escolha dos tratamentos baseou-se em utilizar o tratamento 1 (Grupo controle)
e 0s tratamentos com as maiores concentracdes dos sanitizantes, isolados e em
conjunto. As amostras foram assadas em forno elétrico, todas ao mesmo tempo,
e degustadas sem sal.

As analises foram realizadas com a participacdo de 36 provadores ndo
treinados, consumidores habituais de peito de frango, que receberam as quatro
amostras codificadas com numeros de trés digitos, de maneira casualizada e
balanceada. Cada provador recebeu uma ficha de avaliagdo sensorial individual
(Figura 2) onde ordenaram as amostras degustadas de acordo com sua

preferéncia em relacdo ao atributo sabor (IFT, 1981; MINIM, 2010).

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome (opcional):

1 - Voo esta recebendo trés amostras codficadas de came de frango. Por favor, prove, avalie as
amostras quanto ao sabor e cologue-as em ordem de sua preferéncia da esquerda para a direita

1° (melhor)

N
X

4° (pior)

2 - Caso aguma das amostras tenha apresentado uma ou Mais caracteristicas que motivaram sua
nejeugéo. indique abaixo qual foi 3 amostra e quais foram essas caracteristicas

Obrigado pela participagao!

FIGURA 2 - Ficha de avaliacdo sensorial, individual, utilizada durante

a andlise.
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2.5 Andlise estatistica dos resultados

Os dados foram analisados por meio do pacote Statistical Analysis
System (SAS, 2012). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo
procedimento MIXED e, quando houve efeito significativo, as intera¢des foram
desdobradas comparando-se os tratamentos pelo teste de Tukey. A analise
sensorial foi avaliada pelo Teste de Friedman. Todas as andlises foram

realizadas utilizando critério de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de pH, TBARS e cor das amostras de carne de peito e
coxa de frango armazenadas sob refrigeracao por 10 dias e congelamento por

60 dias e suas interacdes estdo apresentados nas Tabelas 2 a 6.
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Tabela 2 — Valores médios de pH de amostras de carne de peito e coxa
refrigeradas por 10 dias e congeladas por 60 dias e p valores para as

variaveis
pH?
Efeitos! 10 dias refrigeradas 60 dias congeladas
Peito Coxa Peito Coxa
HS 0 6,20 a 6,50 a 5,99 a 6,23 a
1 6,03 b 6,22 b 577b 593c
5 595¢c 6,10 c 581b 6,06 b
Oz 0,0 6,05 6,24 b 5,86 6,08
0,3 6,06 6,25 ab 5,88 6,10
1,2 6,06 6,33 a 5,83 6,05
AL 0 6,08 6,34 a 5,89 a 6,11 a
2 6,06 6,31 a 5,86 ab 6,08 ab
5 6,03 6,18 b 582hb 6,03 b
EPM 0,017 0,025 0,014 0,019
Fonte de variagéo Probabilidade
HS <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Oz 0,8765  0,0244 0,1275 0,2800
AL 0,2714 <0,0001 0,0267 0,0464
HS x Oz 0,4109  0,0500 0,5956 0,6897
HS x AL 0,0851  0,7675 0,8967 0,9070
Oz x AL 0,6393  0,0519 0,9557 0,2456
HS x Oz x AL 0,9684  0,6433 0,9771 0,4470

1HS, hipoclorito de sédio (ppm); Oz, ozbnio (ppm); AL, acido latico (%).
2 Os valores representam médias de 3 repetigdes (n = 1 por repeti¢cdo) dentro de cada tratamento.
atMédias seguidas de letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
A formacao de acido hipocloroso (HOCI) devido a adi¢ao de hipoclorito de
sédio na agua (VERMELHO et al., 2011) causou diminui¢do progressiva do pH
da carne refrigerada de peito e de coxa de acordo com a quantidade utilizada
(p<0,05). No entanto, nas amostras congeladas, apesar do abaixamento do pH
da carne com a utilizacdo de 1 ppm de HS, houve aumento do pH da carne
tratada com 5 ppm do mesmo sanitizante. O congelamento gera cristais de gelo,
consequentemente, gerando uma concentracao de solutos na solugéo restante
(BECKER; FRICKE, 1999) e, quanto maior a concentragcdo de HS, maior a
quantidade de solutos. Dentre eles, na composi¢cao desse sanitizante, encontra-
se o hidréxido de sodio, conhecido por seu forte caréater alcalino (CLARK, 2013),
sugerindo que a carne congelada tratada com 5 ppm de HS tenha apresentado

maior pH devido a este componente.
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O uso do ozbnio a 1,2 ppm causou aumento significativo do pH nas
amostras de coxa armazenadas em refrigeracdo quando comparado ao pH de
amostras que nao foram tratadas com oz6nio (p<0,05). De acordo com
Pressman (1999), a 4gua ozonizada pode alterar o pH em direcéo a alcalinidade.

Com a utilizagédo de 5 ppm de acido lactico, houve diminuicdo do pH das
amostras de peito refrigeradas, peito e coxas congeladas (p<0,05), resultado
esperado devido ao carater acido do produto. E importante que, apés o abate, o
pH final da carne seja baixo a fim de retardar o crescimento de bactérias
deteriorantes e preservar a cor desejavel da carne (KOBLITZ, 2010). De acordo
com Nespolo et al. (2015), a maioria dos microrganismos cresce melhor em
valores de pH préximos a neutralidade (6,5 a 7,5).

O uso do HS diminuiu significativamente o indice de TBARS quando
utilizado a 1 ppm, mostrando que seu uso a 5 ppm néo se faz necessario para o

controle da rancidez da carne de coxa congelada (Tabela 3).



63

Tabela 3 — Valores médios do indice de rancidez (TBARS) da carne de coxa
refrigeradas por 10 dias e congeladas por 60 dias e p valores para as

variaveis
TBARS?
10 dias 60 dias
Efeitos! refrigeradas congeladas
Coxa Coxa
0 0,20 0,38 a
HS 1 0,16 0,32b
5 0,16 0,34 ab
Oz 0,0 0,18 0,34
0,3 0,17 0,34
1,2 0,17 0,36
AL 0 0,16 0,35
2 0,16 0,35
5 0,19 0,34
EPM 0,006 0,009
Fonte de variacao Probabilidade
HS 0,0043 0,0283
Oz 0,7476 0,4888
AL 0,0218 0,8216
HS x Oz 0,0196 0,6689
HS x AL 0,0089 0,2007
Oz x AL 0,6612 0,0452
HS x Oz x AL 0,3370 0,1787

1HS, hipoclorito de sddio (ppm); Oz, ozbnio (ppm); AL, acido latico (%).

2 Os valores representam médias de 3 repeticdes (n = 1 por repeticdo) dentro de cada tratamento. TBARS
= indice de rancidez.

atMédias seguidas de letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Foi encontrado um efeito significativo das interacdes entre os sanitizantes
sobre os valores médios de TBARS das amostras refrigeradas (Figura 3). Apesar
de o HS e o Oz agirem como pré-oxidantes, podendo acentuar a rancidez
oxidativa (LIU; WATTS, 1970; VERMELHO et al., 2011), neste estudo os valores
meédios de TBARS do tratamento com esses sanitizantes de forma conjunta nao
apresentou diferenca estatisticamente significativa nesse sentido (Figura 3 a),
mostrando que a utilizagdo de HS com a maior concentracado de Oz diminuiu a
rancidez, o que pode ser explicado pelo fato de o &cido hipocloroso estar
envolvido na degradagéo do ozonio (SOLIMANNEJAD et al., 2007), diminuindo
sua atividade oxidante. O uso do HS também diminuiu a rancidez quando
utilizado com 2% de AL no mesmo modo e periodo de armazenamento (Figura

3 b). O indice de TBARS foi significativamente menor quando foram utilizados 5
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ppm de HS e 2% de AL e significativamente maior com a utilizacdo de 5 ppm de
HS e 5% de AL, mostrando que a maior concentracdo dos dois sanitizantes,
utilizados em conjunto na carne refrigerada por 10 dias (Figura 3 b) aumentaram
a peroxidacdo lipidica. Essa reacdo provoca o desenvolvimento de rancidez na
carne, independente da temperatura de conservacdo (KOBLITZ, 2011).

A interacdo entre OZ e AL, apesar de apresentar-se significativa
estatisticamente durante a analise, mostrou-se sem diferenca no seu
desdobramento (Figura 3 c).

0,25
a) 0,22 Aa

0,20 {0.18Aa

0,15

TBARS (mg/kg) 01ER ceden 0
0,10 ’ 0,14Ba

——
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0 0,3 1,2
0zdnio (ppm)
b) 0,25
0,20 Aa 0,21 Aa
..... 0,21 A
0.20 - S 0,21 Ab
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—a 5
0,05
0,00
(] 2
Acido lactico (%)
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FIGURA 3 — Desdobramento das interagdes entre a) HS e Oz nos
valores de TBARS de amostras de carne de coxa de
frango refrigeradas por 10 dias; b) HS e AL nos valores
de TBARS de coxa de frango refrigeradas por 10 dias;
c) Oz e AL nos valores de TBARS de coxa de frango
congeladas por 60 dias.
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Embora a cor da carne ndo necessariamente reflita seu valor nutricional,
funcional ou “flavor”, ela determina a preferéncia dos consumidores, que se
baseiam na aparéncia do produto no momento da compra (POMERANZ;
MELOAN, 2000). Os valores de L*, a* e b* para carne de frango variam de acordo
com o modo de andlise desses parametros, o modo de producdo das aves, a
alimentacao e o periodo de jejum pré-abate, 0 que inviabiliza a compara¢éo dos

dados na literatura com os dados deste trabalho.

Tabela 4 — Valores médios de L* das amostras de carne de peito e coxa
refrigeradas por 10 dias e congeladas por 60 dias e p valores para as

variaveis
L*Z

Efeitos! 10 dias refrigeradas 60 dias congeladas

Peito Coxa Peito Coxa

0 63,86 a 64,35 a 61,90 a 64,77

HS 1 66,32 b 67,06 b 63,09 a 61,34

5 68,68c 66,46 ab 67,05b 61,27

Oz 0,0 65,89 66,31 a 63,26 61,66

0,3 66,99 64,11 a 65,14 61,68

1,2 65,99 67,44 a 63,63 64,06

AL 0 65,23 a 64,71 a 62,84 a 62,39

2 66,27 ab 65,56 ab 63,65 ab 60,85

5 67,37 b 67,60 b 65,54 b 64,15

EPM 0,382 0,509 0,478 0,557

Fonte de variagéo Probabilidade

HS <0,0001 0,0394 <0,0001 0,0054
Oz 0,3051 0,0116 0,1146 0,0735
AL 0,0300 0,0305 0,0170 0,0257
HS x Oz 0,6383 0,0595 0,1796 0,3017
HS x AL 0,7187 0,8461 0,1174 0,0458
Oz x AL 0,8925 0,2777 0,2613 0,2346
HS x Oz x AL 0,5793 0,2520 0,7670 0,5298

1HS, hipoclorito de sédio (ppm); Oz, ozénio (ppm); AL, acido latico (%).
2 Os valores representam médias de 3 repeticdes (n = 1 por repeti¢do) dentro de cada tratamento.
atMédias seguidas de letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

De modo geral, as amostras descongeladas apresentaram-se mais
escuras (menor L*) que as amostras refrigeradas, tendo como valores médios
de L*: 66,29 e 65,96, respectivamente, para amostras de peito e coxa
refrigeradas, e 64,01 e 62,46, respectivamente, para amostras de peito e coxa
congeladas. Em seu experimento com carne de peito de frango, Ali et al. (2015)
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encontraram que os valores de L* diminuiram com os ciclos de congelamento e
descongelamento devido a desnaturagéo proteica.

O uso de HS apresentou aumento significativo da L* durante o
armazenamento refrigerado em amostras de peito e coxa e armazenamento
congelado de amostras de peito (Tabela 4). Além de oxidante, o hipoclorito de
sédio é considerado um agente alvejante (NCI, 2016).

A luminosidade apresentou-se significativamente maior quando utilizada
a maior concentracdo de AL, independentemente do modo e do periodo de
armazenamento (Tabela 4). A maior presenca de &cidos e consequente
diminuicdo no pH aumentam o grau de desnaturacdo das proteinas miofibrilares,
o0 que afeta a capacidade de retencdo de agua, fazendo com que haja menor
guantidade de agua intracelular, refletindo mais luz e tornando o musculo mais
claro (JOO et al., 1999; MILLER, 2007; OLIVO et al., 2001).

A acéo esperada no desdobramento da interacdo entre HS e AL nas
amostras de coxa congeladas era de potencializacdo do efeito dos acidos
hipocloroso e lactico, aumentando a luminosidade. No entanto, maiores valores
de L* foram observados com o uso de AL na auséncia de HS ou apenas 1 ppm
(Figura 4), sugerindo uma diminuigéo do efeito alvejante do HS.
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FIGURA 4 — Desdobramento da interacdo entre HS e
AL em amostras de carne de coxa de
frango congeladas por 60 dias.

No armazenamento refrigerado e congelado, os menores valores de a*

em carne de peito foram observados quando utilizada a concentracdo maxima
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de HS (p<0,05), o0 mesmo ocorrendo com as amostras de coxa congeladas
(Tabela 5). A mioglobina é o Gnico pigmento presente em quantidades suficientes
na carne para conferir a cor vermelha (BOBBIO; BOBBIO, 1989), porém tal
pigmento pode deixar de ser vermelho brilhante e tornar-se metamioglobina, de
cor marrom, em caso de excessiva oxidacdo (POTTER; HOTCHKISS, 1995). E
sabido que o HS é um agente oxidante (MADIGAN et al., 2010) e, em maior
concentracdo, provoca maior oxidacao.

O valor de a* foi estatisticamente menor na carne de coxa congelada
tratada com 5% de AL em comparacdo com 2% AL. Porém, a utilizacdo de
qualquer uma das concentracdes ndo provocou diferenca significativa nos
valores de a* encontrados no tratamento sem AL. De acordo com Potter e
Hotchkiss (1995), mudancas de cor dos pigmentos podem ocorrer, sendo

afetadas por oxigénio, acidificacdo da carne e exposicdo a luz.

Tabela 5 — Valores médios e interagbes de a* da carne de peito e coxa
refrigeradas por 10 dias e congeladas por 60 dias

a*2
Efeitos! 10 dias refrigeradas 60 dias congeladas
Peito Coxa Peito Coxa
0 6,98 a 5,80 6,25 a 6,20 a
HS 1 6,33 a 5,90 7,04 a 7,79b
5 4,36 Db 5,55 3,71b 525a
0,0 6,19 5,60 5,72 6,89
O 0,3 5,68 6,21 521 6,26
1,2 5,80 5,45 6,08 6,09
0 5,98 5,61 5,81 6,38 ab
AL 2 5,86 5,96 5,75 7,06 a
5 5,84 5,69 5,45 580b
EPM 0,188 0,175 0,253 0,215
Fonte de variacdo Probabilidade
HS <0,0001 0,6920 <0,0001  <0,0001
O 0,3059 0,1720 0,2184 0,1516
AL 0,9016 0,6775 0,7318 0,0171
HS x O 0,8063 0,2282 0,6302 0,6903
HS x AL 0,6561 0,6040 0,1730 0,0556
O x AL 0,1223 0,0679 0,1774 0,7277
HS x O x AL 0,1536 0,5926 0,8824 0,7710

1HS, hipoclorito de sédio (ppm); Oz, ozénio (ppm); AL, acido latico (%).
2 Os valores representam médias de 3 repeticdes (n = 1 por repeti¢do) dentro de cada tratamento.
atMédias seguidas de letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Com o uso de HS a 5 ppm, seja no armazenamento refrigerado ou
congelado, houve diminuicdo nos valores médios de b* (Tabela 6). Os
carotenoides provenientes da alimentacao podem influenciar a cor da carne por
apresentarem coloracao que varia do amarelo ao vermelho e por se depositarem
nos musculos. No entanto, eles podem sofrer oxidacdo na presenca de luz, calor
e de compostos pro-oxidantes (MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2004) como o

hipoclorito de sodio.

Tabela 6 — Valores médios e interac@es fatoriais de b* da carne de peito e coxa
refrigeradas por 10 dias e congeladas por 60 dias

b*2

Efeitos? 10 dias refrigeradas 60 dias congeladas

Peito Coxa Peito Coxa
0 15,82 a 13,67 a 16,10 a 13,74 a
HS 1 15,75 a 11,24 b 15,33 a 11,71 b
5 13,11 b 9,79 c 12,61b 11,22 b

0,0 15,18 11,56 13,90 a 12,73

0] 0,3 15,00 11,53 14,94 a 12,59
1,2 14,50 11,61 15,20 a 11,35

0 14,62 11,22 15,01 12,65

AL 2 15,37 11,13 14,45 11,93

5 14,69 12,36 14,57 12,09

EPM 0,219 0,295 0,279 0,336

Fonte de variagéo Probabilidade

HS <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0037
0] 0,2498 0,9923 0,0499 0,1450
AL 0,1485 0,0781 0,5575 0,6140
HS x O 0,2396 0,9675 0,2620 0,7081
HS x AL 0,7132 0,5652 0,4501 0,8725
O x AL 0,3590 0,9023 0,2082 0,1822
HS x O x AL 0,7464 0,2337 0,8801 0,1113

1HS, hipoclorito de sédio (ppm); Oz, ozénio (ppm); AL, acido latico (%).
2 Os valores representam médias de 3 repeticdes (n = 1 por repeti¢do) dentro de cada tratamento.
atMédias seguidas de letras distintas na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados da anélise sensorial apresentaram os seguintes valores de
p: 0,6232 para os tratamentos 19, 21, 25 e 27 sob armazenamento refrigerado,
0,2644 para armazenamento congelado e 0,3820 para os tratamentos 1, 3, 7 e
9 sob armazenamento congelado, demonstrando que o uso dos sanitizantes nédo

afetou o sabor do produto nem a sua aceitabilidade.
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4 CONCLUSOES

Todos os sanitizantes provocaram alteracfes no pH, na rancidez e na cor
da carne de frango, quando utilizados isoladamente ou em combinacao, porém,
as maiores alterac6es foram detectadas com o uso de hipoclorito de sédio
isoladamente ou em interagdo com &cido lactico e 0zénio. O uso dos sanitizantes

nao afetou a aceitabilidade da carne de frango.
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