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Crescimento microbiano em produtos à base de peito de frango  
durante simulação da cadeia de abastecimento

Microbial growth in chicken breast products during supply chain simulation
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1 Introdução
O consumo de produtos alimentícios refrigerados e 

congelados está crescendo acima da média dos últimos anos 
devido às mudanças na sociedade (VALERIANO et al., 2003). 
Sendo assim, a segurança e o controle alimentares são de grande 
preocupação para os consumidores. O reforço da confiança em 
produtos alimentícios refrigerados e congelados, especialmente 
no que diz respeito aos aspectos da cadeia de abastecimento, é de 
alta prioridade para todos os envolvidos na fabricação, comércio, 
logística e distribuição de alimentos. Isto porque, desde janeiro 
de 2005, o Regulamento 178/2002/EC na Lei Geral de Alimentos 
exige a rastreabilidade da cadeia alimentar em todos os seus 
estágios (UNIÃO EUROPEIA, 2002). Esta diretriz orientadora 
forçará a introdução de mecanismos de segurança e controles 
para os gêneros alimentícios cujo destino é a exportação.

Os alimentos podem servir de veículo e/ou substrato para 
a multiplicação de diversos microrganismos, muitas vezes 
patogênicos, capazes de produzir toxinas, podendo assim causar 
risco à saúde do consumidor quando ingeridos (BRYAN, 1998; 
CANSIAN et  al., 2005; GONÇALVES, 1998; PARDI et  al., 
1995). A contaminação de frango refrigerado e congelado é 
alta em comparação a outros alimentos (MEAD, 1989; PINI; 
GILBERT, 1993; UBOLDI-EIROA, 1990; UYTTENDALE 
et al., 1997). Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar 
o crescimento microbiano em peito de frango, de grande 
demanda no mercado norte-americano, através da simulação 
da cadeia de abastecimento, ou seja, pelo acompanhamento da 
contaminação microbiana através do tempo, a fim de verificar a 
relação dos diferentes tratamentos que poderiam ser utilizados 
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Resumo
A presença de microrganismos em produtos alimentícios durante produção, armazenamento, transporte e embalagem é inevitável. Sendo 
assim, conhecer o comportamento do crescimento microbiano é muito importante para a segurança alimentar e estimativa da vida útil. 
Neste trabalho foi simulada a cadeia de abastecimento de peitos de frangos cru, salgado e cozido durante 20 dias a –18 ± 0,5 °C (simulação 
da expedição industrial no Brasil e transporte por navio até a Europa) e, após o descongelamento, 21 dias a 4 ± 0,5 °C (simulação da vida útil 
em supermercado). Os produtos foram analisados quanto a Pseudomonas spp., Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus spp. 
e microrganismos viáveis totais (mesófilos e psicrotróficos). As análises de contagem em placas foram seguidas por testes bioquímicos 
clássicos para a confirmação de colônias típicas. Em nenhuma das amostras foi detectada a presença de Salmonella spp. ou de Listeria 
monocytogenes. Em termos de contagem de colônias viáveis totais, durante os primeiros 20 dias (a –18 °C) a presença de microrganismos 
se manteve estável em baixos níveis de detecção. Depois do descongelamento, curvas de crescimento microbiano foram observadas. De 
acordo com os parâmetros microbiológicos de segurança, tempos entre 9 e 11 dias a 4 °C mostraram-se como os limites para garantir a 
qualidade destes produtos.
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consumidor, que geralmente oscila em torno de 4 ± 0,5 °C. 
Na simulação, os produtos foram mantidos a –18 ± 0,5 °C por 
20 dias, sendo que a cada 5 dias uma amostra era coletada para 
a realização das análises microbianas. Após este período, as 
amostras não analisadas foram transferidas para refrigerador 
a 4 ± 0,5  °C, com o objetivo de simular as condições de 
armazenamento em estabelecimentos comerciais. Nesta etapa 
os produtos foram analisados a cada 3 dias, até atingir-se a fase 
estacionária de crescimento microbiano.

2.5 Análise microbianas

As análises microbianas foram realizadas em duplicatas 
para cada produto. A escolha dos microrganismos para este 
estudo foi baseada na literatura (DAVIES; BOARD, 1998; 
BARBUT, 2002; FRANCO; LANDGRAF, 2005; JAY, 2005). 
Foram analisadas bactérias aeróbias mesófilas e psicrotróficas, 
Pseudomonas spp., Staphylococcus spp., Listeria monocytogenes 
e Salmonella  spp. Quando detectáveis, placas com contagens 
entre 25 e 250 colônias foram selecionadas para o cálculo das 
Unidades Formadoras de Colônias (UFC).

Aeróbios mesófilos totais

Foi transferido 1 mL de sucessivas diluições para placas de 
Petri estéreis. A seguir, ágar padrão para contagem (Acumedia 
Manufacturers, Inc., Baltimore, MD, Estados Unidos), a 
aproximadamente 45 °C, foi adicionado à medida que suave 
agitação era realizada para homogeneizar a amostra e o ágar. 
Foram preparadas duas placas para cada diluição. As placas 
foram incubadas invertidas a 35 °C por 48 horas.

Aeróbios psicrotróficos totais

Foram espalhados, com alça de Drigalsky, 0,1 mL de cada 
diluição apropriada, em placas de Petri contendo ágar padrão 
para contagem (Acumedia), em duplicata. A seguir, as placas 
foram incubadas a 20 °C por 72 horas.

Staphyloccoccus spp.

Foram utilizadas placas de Petri contendo ágar Baird-Parker 
(Acumedia) adicionado de telurito de potássio e gema de ovo. 
Na superfície seca das placas, foi adicionado 0,1 ou 1 mL (sendo 
0,3; 0,3; 0,3 e 0,1 mL distribuídos em diferentes placas) de cada 
diluição selecionada. As placas foram incubadas a 35 °C por 
48 horas (BRASIL, 2003).

Pseudomonas spp.

Foi semeado, em duplicata, 0,1 mL de cada diluição selecionada 
em placas de Petri contendo ágar para isolamento de Pseudomonas 
(Acumedia) adicionado de glicerol. As placas foram incubadas a 
25 °C por 48 horas (STANBRIDGE; BOARD, 1994).

Listeria monocytogenes

Foram homogeneizados 25 g de cada amostra em 225 mL do 
Caldo Universidade de Vermont – UVM (Oxoid, Basingstoke, 
Reino Unido) e incubados a 30 °C por 24 horas. Após delicada 

pela indústria para aumentar a vida útil do produto sem fornecer 
riscos ao consumidor, a parte final da cadeia.

2 Material e métodos

2.1 Amostras e microrganismos
As amostras avaliadas foram: filé de peito de frango cru 

(PI), filé de peito de frango temperado com NaCl (PS) e filé de 
peito de frango cozido (PC). As amostras foram provenientes 
de uma grande indústria processadora de frango localizada no 
Estado de Santa Catarina, Brasil. Estas foram transportadas 
congeladas a –18 ± 0,5 °C, em período inferior a 24 horas, por 
veículos da própria indústria até o Laboratório de Tecnologia de 
Alimentos da FURG, Rio Grande - RS, onde foram realizadas 
todas as análises. Assim que recebidas, foram divididas em 
porções, acondicionadas em sacos de polietileno estéreis e 
imediatamente rearmazenadas a –18 ± 0,5 °C, mantendo-se 
sempre condições de máxima assepsia. Os diversos cortes de 
frango procederam de lotes recém-congelados (tempo máximo 
mantido congelado na indústria inferior a 24 horas), a fim de 
se evitar qualquer interferência sobre o estudo. A Tabela 1 
mostra os microrganismos que foram avaliados em função das 
diferentes características das amostras consideradas.

2.2 Composição proximal
A composição proximal foi determinada conforme descrito 

pela AOAC (1995). A umidade foi medida por perda de peso da 
amostra em estufa aquecida a 105 ± 1 °C, até o peso constante. 
A proteína bruta foi determinada mediante a determinação do 
nitrogênio total, pelo método micro Kjeldahl, e conversão em 
proteína multiplicando o valor obtido pelo fator 6,25. Os lipídios 
foram extraídos a quente, com extrator de Soxhlet, utilizando éter 
de petróleo como solvente extrator. As cinzas foram expressas 
como a porcentagem de resíduo remanescente após oxidação.

2.3 Determinação do pH e de NaCl
O pH foi determinado pela utilização de potenciômetro 

digital (ANALION Mod. PM 608) a partir do músculo de frango 
homogeneizado em água destilada, na proporção 1:1. O teor de 
NaCl das amostras de Peito Salgado (PS) foi determinado pelo 
método de Mohr (AOAC, 1995).

2.4 Simulação da cadeia de suprimento de frango
A cadeia de suprimento do frango brasileiro que é 

exportado para a Europa foi simulada em laboratório. 
Consideraram-se as condições reais, desde o transporte de 
navio, que é em média de 20 dias a –18 ± 0,5 °C, a partir do 
porto de Itajaí - SC, até os principais portos europeus, bem 
como a temperatura em que o produto é mantido exposto ao 

Tabela 1. Produtos de frango e respectivos microrganismos analisados.
Filé de peito  

cru
Filé de peito  

cozido
Filé de peito  

temperado com NaCl
Pseudomonas spp. Pseudomonas spp. Pseudomonas spp.
Salmonella spp. Listeria monocytogenes Salmonella spp.
Aeróbiosa Aeróbiosa

Staphylococcus spp.
aAeróbios mesófilos e psicrotróficos. Fonte: Davies e Board (1998), Barbut (2002), Franco 
e Landgraf (2005) e Jay (2005).
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que apresentaram reações características de Salmonella spp. 
foram submetidos à identificação bioquímica com os seguintes 
testes: produção de urease, motilidade em meio SIM - Syulphide 
Indol Motility (Merck), produção de H2S, utilização de citrato, 
produção de indol, fermentação do malonato e produção 
de fenilalanina. Os isolados que apresentaram resultado 
característico para Salmonella spp. nos testes bioquímicos foram 
avaliados por teste sorológico, com antissoro polivalente “O” 
(Difco) e reação de Voges-Proskauer, com caldo Vermelho de 
Metila - Voges-Proskauer (Difco).

2.6 Determinação de parâmetros de crescimento microbiano

Os cálculos para a determinação de Unidades Formadoras 
de Colônias por grama de amostra (UFC.g-1) foram realizados 
em função do número de colônias contadas e diluição inoculada 
(BRASIL, 2003). A velocidade máxima específica de crescimento 
(µmáx) foi determinada como o declive da região linear entre o 
ln da contagem microbiana versus o tempo de crescimento. 
A contagem máxima foi o logaritmo do mais alto valor de 
contagem microbiana. A vida útil do produto foi o tempo levado 
até que cada microrganismo atingisse a contagem máxima 
estabelecida como limite de segurança.

3 Resultados e discussão

3.1 Composição proximal

A Tabela 2 apresenta os valores de composição proximal das 
amostras de filé de peito de frango cozido (PC), cru in natura 
(PI) e temperado com NaCl (PS) obtidos neste estudo, os 
indicados pela indústria fornecedora dos produtos e aqueles 
encontrados na literatura. Os conteúdos de umidade, proteínas, 
lipídios e cinzas determinados neste trabalho mostraram-se 
dentro ou muito próximo da faixa de valores indicada pela 
indústria e literatura.

Foram reportados para filé de peito de frango valores de 
73,8 a 75,8% de umidade, 21,5 a 23,7% de proteínas, 0,9 a 1,3% 
de lipídios e 0,9 a 1,2% de cinzas (NUNES, 2003; VIEIRA et al., 
2007; ROÇA, 2008). O teor de umidade determinado para PI 
foi baixo quando comparado com os dados reportados acima e 
com os determinados pelo fornecedor das amostras. O inverso 
ocorreu com lipídios, cujo valor determinado foi superior ao 
reportado. É possível que no momento do descongelamento, 

agitação do frasco de enriquecimento seletivo primário, 0,1 mL 
do caldo UVM foi transferido para um tubo com 10,0 mL de 
caldo Fraser (Acumedia) e incubado a 35 °C por 24-40 horas. 
Quando observada a ocorrência de escurecimento no caldo 
Fraser, devido à reação de hidrólise da esculina, as amostras 
foram submetidas ao plaqueamento, sendo descartadas as 
amostras negativas. As placas de ágar Oxford Modificado – 
MOX (Oxoid) foram incubadas a 35 °C e a presença de colônias 
típicas observada após 24 e 48 horas de incubação. Foram 
selecionadas pelo menos 5 colônias típicas de cada placa, para 
confirmação. Cada uma destas colônias foi estriada em placas 
de Agar Tripticase de Soja suplementado com 0,6% de extrato 
de levedura - TSA-YE (Acumedia), para purificação, e incubada 
a 30 °C por 24-48 horas. As colônias foram observadas sob 
luz oblíqua e selecionadas as colônias azuladas típicas para 
a realização das provas de confirmação. Com uma alça de 
inoculação, cada colônia foi transferida para um tubo de TSA-
YE inclinado e um tubo de Caldo Tripticase de Soja 0,6% de 
extrato de levedura – TSB-YE (Acumedia). Os tubos foram 
incubados a 30 °C por 24 horas. Utilizou-se a cultura em ágar 
e o caldo para a realização das provas bioquímicas: teste da 
catalase, teste de motilidade, teste de nitrato, reação em Ágar 
Tríplice Açúcar Ferro – TSI (Acumedia).

Salmonella spp.

Foram pesados 25 ± 0,2 g da amostra e adicionados 225 mL 
de solução salina peptonada 1% tamponada. A seguir, foi 
realizada homogeneização por aproximadamente 60 segundos 
em stomacher e as amostras foram deixadas por 1 hora em 
temperatura ambiente. As alíquotas das amostras preparadas 
foram incubadas a 36 ± 1 °C por, no mínimo, 16 horas e não 
mais que 20 horas, para o pré-enriquecimento. Após este 
período, alíquotas de 0,1mL foram transferidas para 10 mL de 
caldo Rappaport-Vassiliardis - RP (Acumedia) e para 10 mL de 
caldo Selenito-Cistina - SC (Acumedia) para o enriquecimento 
seletivo, sendo incubadas a 41 ± 0,5 °C, em banho-maria, com 
agitação contínua de água, por 24 a 30 horas. De cada tubo, 
procedeu-se o isolamento de colônias típicas em ágar XLD, 
BPLS e HE (Difco Laboratories, Detroit, MI, Estados Unidos) 
por meio de estria com incubação a 36 ± 1 °C por 18 a 24 horas. 
Colônias suspeitas foram estriadas em ágar inclinado Triple 
Sugar Iron - TSI (Merck, São Paulo – SP, Brasil) e Lysine Iron 
Agar - LIA (Merck) e incubadas por 24 horas a 35 °C. Os isolados 

Tabela 2. Composição proximal, pH e cloretos das amostras de frango (média ± desvio padrão).

Amostra Umidade (%) Proteínas (%) Lipídios (%) Cinzas (%) pH Cloretos (%) Referência
PC 64,6 ± 0,2 30,8 ± 3,3 2,6 ± 0,2 1,1 ± 0,0 6,11 - Este estudo
PI 72,2 ± 0,4 23,7 ± 0,8 2,6 ± 0,2 1,1 ± 0,0 5,98 - Este estudo
PS 74,0 ± 0,3 22,1 ± 0,2 1,0 ± 0,1 2,3 ± 0,2 5,87 1,6 ± 0,1 Este estudo
PC 66-70 27-31 ≤ 3 1,6-3,5 6,0-6,5 - Fornecedor
PI 73,0-76,5 22-24 0,2-2,5 1-2 5,8-6,8 - Fornecedor
PS 72,5-75,5 22-24 0,2-2,5 1,6-3,5 5,8-6,8 1,2-1,8 Fornecedor
PC 61,7-70,0 27,9-35,7 1,1-3,2 0,7-1,3 6,1- 6,2 - A
PI 73,8-75,8 21,5-23,7 0,9-1,3 0,9-1,2 5,8-6,0 - B
PS - - - - 5,86 4% C

PC = filé de peito de frango cozido; PI = filé de peito de frango cru; PS = filé de peito de frango temperado com NaCl; A: Fletcher et al. (2000) e Vieira et al. (2007); B: Porto et al. (2000), 
Nunes (2003), Vieira et al. (2007) e Roça (2008); C: Porto et al. (2000).

Ciênc. Tecnol. Aliment., Campinas, 30(4): 870-877, out.-dez. 2010872



Galarz; Fonseca; Prentice-Hernández

o principal objetivo de sua adição no PS. Entretanto, também 
atua como agente antimicrobiano e higroscópico, contribuindo 
para a retenção das moléculas de água devido ao aumento 
da força iônica (GUAJARDO; JARAMILLO, 1995; PORTO 
et al., 2000), o que proporciona maior rendimento e melhora 
consideravelmente a textura (FRONING; SACKETT, 1985).

3.4 Simulação da cadeia de suprimento de frango

Fase congelada

O congelamento é um método utilizado para prolongar a 
vida útil de produtos alimentícios por semanas ou meses. Neste 
trabalho, observou-se que as contagens de bactérias aeróbias 
mesófilas e psicrotróficas, Pseudomonas spp. e Staphylococcus spp., 
mantiveram-se praticamente constantes, com pouca oscilação, 
durante os 20 dias em que os produtos permaneceram congelados. 
Enquanto congelada, a água não está disponível e a maioria 
dos microrganismos não pode crescer (BARBUT, 2002). As 
concentrações microbianas determinadas neste período foram 
baixas, podendo-se concluir que houve boas condições higiênico-
sanitárias no processamento dos produtos, aliado ao fato de 
que algumas espécies microbianas têm morte súbita após o 
congelamento (FRANCO; LANDGRAF, 2005; JAY, 2005).

A proporção de células sobreviventes após o congelamento 
diminui com o tempo (JAY, 2005), contudo, não foi verificada 
diminuição na carga microbiana, provavelmente por que 20 dias 
é tempo insuficiente para tal observação. Foi constatada ausência 
de Listeria monocytogenes e Salmonella spp., no mesmo período, 
em todos produtos analisados. Este resultado confirma, ainda, 
as ideais condições de sanidade no processamento dos produtos 
uma vez que, embora a proporção de células sobreviventes após 
o congelamento diminua com o tempo, não há eliminação total 
(JAY, 2005).

Fase refrigerada

A legislação federal estabelece para carnes de ave resfriadas 
ausência de Salmonella spp. em 25 g. Nos produtos de frango 
analisados (PI, PS), Salmonella spp. não foi evidenciada. Tal 
resultado confirma a qualidade microbiana dos produtos, pois 
a ausência de Salmonella nas amostras atesta para condições 
higiênico-sanitárias satisfatórias (SILVA JUNIOR, 2001). Os 
resultados mostraram-se de acordo com Mesquita et al. (2006), 
que não detectaram Salmonella spp. em frango in natura, e com 
Porto et al. (2000), em peito de frango in natura e marinado (4% 
de NaCl) durante 0, 6 e 11 dias de armazenagem a 5 °C.

A bactéria Listeria monocytogenes é um patógeno 
psicrotrófico transportado por alimentos, que pode causar 
sérias doenças em humanos (FARBER; PETERKIN, 1991; 
RYSER; MARTH, 1991; SCHWAB; EDELWEISS, 2003). 
Pode crescer numa temperatura mínima média de 1 °C, 
significando que pode desenvolver-se em carne refrigerada 
(MURIANA, 1996; PELISSER, 2001). As amostras de filé de 
peito cozido de frango (PC) analisadas apresentaram ausência 
de Listeria monocytogenes durante os 21 dias mantidos a 4 °C, 
atestando segurança do produto quanto à listeriose. A Listeria 
monocytogenes é um contaminante comum em carne de frango 

anterior à pesagem da amostra, tenha havido uma excessiva 
exsudação. Assim, a umidade pode ter diminuído e concentrado 
os outros componentes (VARNAM; SUTHERLAND, 1995).

Uma relação inversamente proporcional entre umidade e 
lipídios foi previamente demonstrada (KINSELLA et al., 1977; 
MAIA; RODRIGUEZ-AMAYA, 1992; MAIA; RODRIGUEZ-
AMAYA; FRANCO, 1994; OLIVEIRA, 1999), o que também 
pode ser verificado para PI. Neste trabalho foi encontrado menor 
valor de umidade e maior de lipídios que os citados por Nunes 
(2003), Vieira et al. (2007) e Roça (2008). Desta forma, pode 
ter ocorrido exsudação durante o descongelamento e, sendo os 
lipídios apolares, estes não seriam carreados juntamente com a 
água (polar), pois são insolúveis nela (FENNEMA, 1992).

Na Tabela 2, foi verificado que o PC analisado apresentou 
teor de umidade inferior ao do PI e PS, enquanto que a 
porcentagem proteica foi superior. Isto se deve ao fato de que 
carnes cozidas ou assadas perdem água durante o preparo, o que, 
consequentemente, aumenta o teor dos outros componentes, 
como lipídios e proteínas (ROÇA, 2008). As proteínas foram 
os componentes com mais expressiva relação inversa ao teor 
de umidade. Isto, talvez, por serem os constituintes em maior 
porcentagem, excluindo a água. Os teores determinados para PC 
concordam com dados de literatura para peito de frango cozido 
por diferentes métodos, sendo eles: 61,7 a 70,0% de umidade; 
27,9 a 35,7% de proteínas; 1,1 a 3,2% de gordura; e 0,7 a 1,3% 
de cinzas (VIEIRA et al., 2007).

O PS apresentou valor de cinzas superior ao de PC e PI, 
fato que é entendido pelo fato de PS possuir adição de NaCl no 
seu processamento. Os teores de umidade, proteínas, lipídios 
e cinzas concordaram com os determinados pela indústria 
fornecedora. Os valores também se assemelham aos de peito 
de frango cru (exceto cinzas).

3.2 pH

Os valores de pH obtidos foram próximos para os três 
produtos e dentro da faixa indicada pelo fornecedor (Tabela 2). 
O valor de pH do PI corrobora, também, com os da literatura, 
na qual se encontrou pH de 6,0 (PORTO et  al., 2000); 5,96; 
5,8 - 5,9; e 5,9 ± 0,1 (NUNES, 2003) para produtos deste tipo. 
Porto et al. (2000) determinaram pH de 5,86 em filés de peito 
de frango marinados com 4% de NaCl, valor semelhante ao 
do PS. O valor de pH um pouco mais alto determinado no PC 
demonstrou-se próprio, uma vez que concordou com a faixa 
indicada pelo fornecedor e ainda com dados de literatura, 
na qual se encontrou faixa de pH 6,09 - 6,21 para diferentes 
amostras de peito de frango cozido (FLETCHER; QIAO; 
SMITH, 2000). Tais valores indicam uma carne de boa qualidade 
e que poderá ter alta durabilidade. Ocorrido o abate, o pH 
da carne de frango diminui devido à formação ácida, sendo 
que a carne de peito deve apresentar pH final entre 5,7 e 5,9. 
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007). 

3.3 NaCl

O conteúdo de NaCl de 1,6% das amostras de filé de peito 
de frango temperado apresentou-se na faixa indicada pelo 
fornecedor (Tabela 2). O NaCl realça o sabor da carne, sendo este 
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verifica aqui, pois a contagem inicial foi de aproximadamente 
2 log10 UFC.g–1. Com uma velocidade máxima de crescimento 
(µmáx) de 0,058 h–1, a bactéria atingiu o seu valor mais alto, 
8,2  log10 UFC.g-1, aos 18 dias de armazenamento refrigerado 
a 4 ± 0,5 °C.

Embora a contagem de microrganismos aeróbios 
psicrotróficos indique o grau de deterioração de alimentos 
refrigerados, a legislação brasileira não estabelece padrão para 
estes microrganismos. Entretanto, a International Commission 
on Microbiological Specificacions for Foods (1978) estabelece 
106 a 107 UFC.g-1 como padrão, faixa seguida neste trabalho 
para definição do término da vida útil dos filés de frango. 
Outros autores estabelecem valores que variam de 106 até 
108 UFC.g-1 (HAYES, 1993; DAVIES; BOARD, 1998; SENTER; 
ARNOLD; CHEW, 2000; SMOLANDER et al., 2004; FRANCO; 
LANDGRAF, 2005; ORDÓÑEZ-PEREDA et  al., 2005). A 
alteração da carne refrigerada em aerobiose é um fenômeno 
de superfície. Portanto, para definir uma carne alterada, 
geralmente se admitem os valores da taxa bacteriana de quando 
são detectadas as mudanças sensoriais devido aos metabólitos 
resultantes do crescimento microbiano (odores anômalos, 
normalmente desagradáveis, e aparecimento de substâncias 
viscosas, como polissacarídeos sintetizados pelas bactérias).

Assim, considerando estes padrões microbiológicos (106 a 
107 UFC.g-1), o PI se manteve adequado para consumo até 9 a 
11 dias a 4 °C, em relação aos psicrotróficos (Figura 2). Tal período 
é bastante extenso quando comparado ao de 5 a 6 dias reportado 
por Porto et al. (2000). Essa vantagem é esclarecida quando se 
comparam as contagens bacterianas iniciais. Neste estudo foi 
detectado o valor de 4,6 × 103 UFC.g-1, enquanto os citados autores 
verificaram 5,4 × 104 UFC.g-1de filé de peito de frango cru, no dia 
zero. É sabido que o tempo de vida útil das carnes possui uma 
relação inversa com a contaminação inicial do produto (DAVIES; 
BOARD, 1998; BARBUT, 2002; JAY, 2005).

crua, e cerca de 60% das carcaças podem conduzir o organismo 
em baixo número, mas a bactéria é sensível ao calor e destruída 
por processos normais de cozimento. Assim, a determinação 
desta bactéria em peito de frango cozido pode ser resultado de 
contaminação cruzada, conforme se tem reportado que nuggets 
de aves cozidos e aves cozidas resfriadas foram implicados 
em esporádicos casos de listerioses, devido a contaminação 
cruzada (DAVIES; BOARD, 1998; BARBUT, 2002; FRANCO; 
LANDGRAF, 2005). 

A pesquisa de Staphylococcus spp. fundamentou-se no 
fato deste microrganismo estar envolvido em inúmeros casos 
de toxinfecção alimentar (PORTO et  al., 2000) e também 
como indicador de higiene. Os estafilococos são amplamente 
difundidos na natureza e fazem parte da microbiota normal 
da pele e mucosas de mamíferos e aves, sendo que o principal 
reservatório, no homem, são as fossas nasais. Assim, os fatores 
que mais predispõem à contaminação vêm da inadequada 
manipulação dos produtos, resultando em contaminação 
cruzada na exposição dos produtos a temperaturas adequadas 
ao crescimento bacteriano (MESQUITA et al., 2006).

A legislação vigente no Brasil não estabelece padrão para 
S. aureus em carne de frango, no entanto, há relatos de que são 
necessárias entre 105 e 106 unidades formadoras de colônias 
de S. aureus por grama de alimento para que a toxina seja 
formada em níveis capazes de provocar intoxicação (BARBUT, 
2002; LINDQVIST et  al., 2002; FRANCO; LANDGRAF, 
2005). Considerando-se este padrão e analisando-se a curva 
de crescimento (Figura 1), pode-se dizer que até 12 dias de 
armazenamento a 4 °C o PS se apresentou em condições seguras 
para o consumo, em relação a este microrganismo. Porto et al. 
(2000) obtiveram resultados de Staphylococcus aureus menores 
que 2 log10 UFC.g-1 de peito de frango marinado (4% de sal) nos 
tempos 0, 6 e 11 dias de armazenamento a 5 °C. Vale ressaltar 
que no presente trabalho foi contado o número de unidades 
formadoras de colônias do gênero Staphylococcus spp., sem 
especificar a espécie.

Normalmente, estafilococos são encontrados em números 
baixos nos alimentos (FRANCO; LANDGRAF, 2005), o que se 

Figura 1. Curva de crescimento de Staphylococcus spp. determinada 
para filé de peito de frango temperado com NaCl armazenado a 
–18 ± 0,5 °C, por 20 dias, e transferido para armazenamento a 4 ± 1 °C, 
por mais 21 dias.

Figura 2. Curvas de crescimento de aeróbios psicrotróficos 
determinadas para filé de peito de frango cru (PI) e filé de peito de 
frango temperado com NaCl (PS) armazenados a –18 ± 0,5 °C, por 
20 dias, e transferidos para armazenamento a 4 ± 1 °C, por mais 21 dias. 
PI: Filé de peito de frango cru; PS: Filé de peito de frango temperado 
com NaCl.
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e µmáx PI = 0,056 h-1). Em frangos resfriados, a contagem de 
microrganismos aeróbios mesófilos indica as condições de 
higiene no processo do frango, pois estes microrganismos são 
aqueles que vêm aderidos às penas, pele, pés e cloaca. Durante 
o abate das aves, juntam-se a esses microrganismos, aqueles 
presentes no sistema digestivo, quando o processo tecnológico 
não é realizado adequadamente (RITTER; BERGMANN, 
2003). 

No presente estudo, as fases lag de crescimento dos 
mesófilos e psicrotróficos em PI e PS ocorreram até o 6° dia 
de armazenamento refrigerado. As máximas contagens 
de aeróbios mesófilos e psicrotróficos foram atingidas 
após 15  dias de armazenamento, tanto para PI como PS, 
ultrapassando contagens de 8 log UFC.g-1. Com apenas 11 dias 
sob refrigeração, Porto et al. (2000) encontraram 5,0 × 109 UFC 
de psicrotróficos por grama de filé marinado. Smolander et al. 
(2004) avaliaram cortes de frango armazenados em diferentes 
temperaturas, que variaram de 3,4 a 8,3 °C. Em seus estudos, 
as contagens de aeróbios mesófilos e psicrotróficos atingiram o 
máximo de 8 log UFC.g-1 após 9 dias de estocagem, na maioria 
dos casos. Após este tempo, o nível dos microrganismos se 
manteve estável, indicando a fase estacionária de crescimento 
microbiano, semelhantemente ao aqui verificado.

Fazendo-se uma comparação entre as contagens 
de aeróbios mesófilos e psicrotróficos, se observa que a 
contagem de psicrotróficos em PI e PS se mostra superior, 
cerca de um ciclo logarítmico, aos valores determinados em 
mesófilos. Em seus experimentos, Smolander et  al. (2004) 
não observaram diferença entre as contagens de aeróbios 
mesófilos e psicrotróficos em cortes de frangos armazenados 
em diferentes temperaturas, que variaram de 3,4 a 8,3 °C. A 
exceção foi no armazenamento a 3,4 °C (valor médio) em que, 
após 9 dias, houve um considerável aumento na contagem de 
aeróbios mesófilos. 

Aeróbios totais e Pseudomonas spp. são bons indicadores de 
deterioração de carne de aves (DOMINGUEZ; SCHAFFNER, 
2007). A contagem de Pseudomonas spp. definida como 
indicativa de término de vida útil é de 6 a 7 log 10 UFC.g-1 
(THORNLEY; INGRAM; BARNES, 1960; COX et  al., 1975; 
ALLEN; RUSSELL; FLETCHER, 1997; MEHYAR et al., 2005). 
Assim, as amostras de PC, PI e PS se mantiveram apropriadas 
para consumo até 11 a 12 dias de armazenamento a 4 °C 
(Figura 4). 

Pela análise da Figura 4 se verifica que a fase lag de 
crescimento ocorreu até o 6° dia de armazenamento refrigerado 
a 4 ± 0,5 °C nas três amostras. Também se observa que PS foi 
a amostra que apresentou menor valor de máxima contagem, 
7 log 10 UFC.g-1, ao passo que PI e PC atingiram em torno de 
9 log 10 UFC.g-1. É possível explicar tal efeito pelo fato de que 
a adição de sal ao produto atua como agente antimicrobiano 
(GUAJARDO; JARAMILLO,1995; BARBUT, 2002). Os valores 
determinados de velocidade específica máxima de crescimento 
das bactérias do gênero Pseudomonas nas três amostras revelam 
seu comportamento variado nos diferentes substratos, onde µmáx 
PC= 0,079 h-1; µmáx PI= 0,065 h-1 e µmáx PS= 0,053 h-1.

O filé de peito de frango temperado com NaCl (PS) analisado 
apresentou um período de vida útil de 11 a 13 dias quando 
armazenado a 4 °C. O PS teve maior durabilidade que PI, pois 
a contagem inicial de PI (4,6 × 103 UFC.g-1) foi maior que PS 
(2,2 × 103 UFC.g-1), e no substrato de PS as bactérias psicrotróficas 
tiveram menor velocidade específica máxima de crescimento 
(µmáx PS = 0,057 h-1 e µmáx PI = 0,058 h-1). Isto, talvez, em virtude 
do cloreto de sódio presente em PS, que, embora em baixo 
teor, pode ter exercido leve ação antimicrobiana (GUAJARDO; 
JARAMILLO, 1995). Na literatura se verifica que filé de peito 
de frango marinado (4% de sal) apresentou contagem de 
1,0 × 107 UFC.g-1, após 6 dias de armazenamento a 5 °C. Neste caso, 
também é possível justificar a maior vida útil do PS em relação 
a este estudo comparando-se as contagens iniciais de ambos 
os casos, em que PS teve contaminação de 2,2 × 103 UFC.g-1, 
enquanto o marinado apresentou 1,4 × 104 UFC.g-1. Além disso, 
a temperatura de incubação do marinado foi de 5 °C, enquanto 
que PS foi mantido a 4 °C (PORTO et al., 2000).

É estabelecida a contagem de aeróbios mesófilos 
de 107  UFC.g-1 como indicador para o fim da vida útil 
(INTERNATIONAL...,1986). Estudos consideram fora das 
condições higiênico-sanitárias ideais os frangos que ultrapassam 
a contagem de mesófilos 106 UFC.g-1 (RITTER; BERGMANN, 
2003). Baseado nestes padrões, no presente trabalho a faixa de 
contagem entre 106 e 107 UFC.g-1 foi considerada limite máximo 
para determinação da vida útil.

Pela análise do gráfico de crescimento de aeróbios mesófilos 
(Figura 3), verifica-se que as amostras de PI e PS se mantiveram 
dentro dos padrões de qualidade até a faixa de 12 a 13 dias e de 
13 a 14 dias de armazenamento refrigerado, respectivamente. 
As curvas, praticamente sobrepostas, demonstram o semelhante 
comportamento dos mesófilos em ambos os substratos. Com 
uma velocidade específica máxima de crescimento ligeiramente 
maior, PI apresentou um salto no dia 12 (µmáx PS = 0,055 h-1 

Figura 3. Curvas de crescimento de aeróbios mesófilos determinadas 
para filé de peito de frango cru (PI) e filé de peito de frango temperado 
com NaCl (PS) armazenados a –18 ± 0,5 °C, por 20 dias, e transferidos 
para armazenamento a 4 ± 1 °C, por mais 21 dias. PI: Filé de peito de 
frango cru; PS: Filé de peito de frango temperado com NaCl.
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4 Conclusões
A presença de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes não 

foi detectada nos produtos analisados nas condições estudadas, 
indicando boas condições de higiene e segurança dos produtos. 
Durante os 20 dias da fase congelada (–18 ± 0,5 °C), a presença 
de aeróbios mesófilos e psicrotróficos, Pseudomonas spp. e 
Staphylococcus spp. se manteve estável em baixos níveis de 
detecção. Depois de descongelados e mantidos a 4 ± 0,5 °C, 
9 dias para filé de peito de frango cru (PI), 11 dias para filé 
de peito de frango cozido (PC) e 11 dias para filé de peito de 
frango temperado com NaCl (PS) mostraram ser o tempo limite 
para garantir a qualidade, considerando os microrganismos 
pesquisados em cada tipo de produto.
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