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RESUMO 
 

Com o objetivo de caracterizar microbiologicamente carcaças de frango de corte após a 

aspersão de ácido lático a 5% e 7% e avaliar o seu efeito na redução da carga microbiológica 
autóctone, patogênica e deteriorante, foram analisadas 90 carcaças de frango, coletadas logo 

após o processo de abate e armazenadas sob refrigeração por sete dias. Foram isoladas também 

1016 colônias bacterianas para caracterização da microbiota presente nas carcaças por 

identificação proteômica pela técnica de Espectrometria de Massas por Ionização e Dessorção a 
Laser Assistida por Matriz: Tempo de Voo (MALDI -TOF). Não foram observadas reduções 

nas contagens de coliformes 35ºC e 45ºC, Staphylococcus spp. e micro-organismos 

psicrotróficos em nenhum dos tratamentos avaliados. Do total de carcaças analisadas, 45,6% 
foram positivas para coliformes 45ºC e apenas uma carcaça foi positiva para Staphylococcus 

aureus. Da mesma forma, não foram observadas reduções na incidência de Listeria 

monocytogenes e Salmonella spp. em nenhum dos tratamentos, sendo encontrado uma 
frequência de, respectivamente, 15,5% e 18,9% para estes patógenos. A caracterização 

microbiológica demonstrou a presença de 29 gêneros bacterianos, incluindo espécies 

patogênicas como Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Aeromonas hydrophila, A. sobria, A. veronii, Proteus mirabilis, Pseudomonas 
aeruginosa, P. fluorescens e Shewanella putrefaciens. Foi concluído que a aspersão de ácido 

lático não resultou na melhoria da qualidade microbiológica das carcaças de frango e a presença 

de micro-organismos patogênicos pode representar risco a saúde dos consumidores. 
 

 

 
Palavras-chave: ácido lático, aspersão, carcaça de frango, MALDI-TOF, microbiologia, 

qualidade. 
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ABSTRACT 

In order to characterize microbiologically broiler carcasses after lactic acid spraying (5% and 

7%) and to evaluate your effect on the reduction of the pathogenic and deteriorating 
microbiological load, 90 chicken carcasses were collected after the slaughter process and stored 

under refrigeration for seven days. 1016 bacterial colonies were also isolated to characterize the 

microorganisms present in the carcasses by proteomic identification by the  Matrix-assisted 
laser desorption-ionization time-of-flight mass spectrometry (MALDI-TOF MS). No reductions 

were observed in total and thermotolerant coliforms counts, Staphylococcus spp. and 

psychrotrophic microorganisms in none of the evaluated treatments. Of the total carcasses 

analyzed, 45.6% were positive for thermotolerant coliforms and only one carcass was positive 
for Staphylococcus aureus. Likewise, no reductions were observed in the incidence of Listeria 

monocytogenes and Salmo nella spp. in none of the treatments, being a frequency of, 

respectively, 15.5% and 18.9% for these pathogens. Microbiological characterization showed 
the presence of 29 bacterial genera, including pathogenic species such as Salmonella spp., 

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Aeromonas hydrophila, A. 

sobria, A. veronii, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, P. fluorescens and Shewanella 
putrefaciens. It was concluded that the spraying of lactic acid did not improve the 

microbiological quality of chicken carcasses and the presence of pathogenic microorganisms 

may represent a risk to the health of consumers. 

 
 

 

Key words: lactic acid, spraying, chicken carcasses, MALDI-TOF, microbiology, quality. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Durante a última década foi observado um crescimento sem precedentes na demanda por carne 

de aves, sendo o frango uma das carnes mais consumidas e comercializadas no mundo, com 
uma produção anual superior a 120 milhões de toneladas (Wang et al., 2017; FAO, 2018). Essa 

popularidade pode ser explicada, principalmente, pelo fato da carne de frango ser uma fonte 

proteica de fácil preparo, mais barata, saudável e nutritiva, em comparação à carne de outros 

animais, e por não haver restrições religiosas quanto ao seu consumo (Mulder, 1999; Mead, 
2000).  

 

Em resposta a essa crescente demanda, a avicultura brasileira vem apresentando números 
históricos, alcançando recordes de produção, mantendo o país no posto de maior exportador e 

segundo maior produtor mundial do setor. Em 2017 foram produzidas mais de 13 milhões de 

toneladas de carne de frango, sendo que, do volume total produzido, aproximadamente 67,0% 
foi destinado ao mercado interno e 33,0% à exportação (ABPA, 2018). Para a próxima década, 

as projeções para o Brasil apontam um intenso crescimento do setor, com um crescimento de 

29% na produção (Brasil, 2018a; FAO, 2017). 

 
Neste contexto de aumento da produção e consumo, garantir a qualidade sanitária e 

organoléptica da carne de frango tem se tornado uma questão imperativa, com vistas a ofertar ao 

consumidor um produto microbiologicamente seguro, com maior tempo de vida útil e que 
apresente características sensoriais como cor, odor e sabor adequadas (Bolder, 1997; Alonso-

Hernando et al., 2012). Todavia, apesar da aplicação rigorosa de boas práticas agrícolas e dos 

programas de higiene e de autocontrole durante o abate e processamento, a contaminação da 
carcaça com agentes patogênicos e deteriorantes oriundos da microbiota animal, do ambiente e 

dos equipamentos, não pode ser completamente evitada (Bolder, 1997; Mead, 2004; Loretz et 

al., 2010; Buncic e Sofos, 2012). Além disso, devido a características intrínsecas como elevada 

atividade de água, composição química e pH próximo da neutralidade, associado aos fatores do 
processo de obtenção que favorecem a uma contaminação cruzada durante as etapas de depena, 

evisceração e pré-resfriamento, a carne de frango torna-se um oportuno veículo e substrato para 

o crescimento de micro-organismos, muitas vezes patogênicos, estando frequentemente 
envolvida em surtos alimentares (ICMSF, 2005; Hayama et al., 2011; Buncic e Sofos, 2012; Liu 

et al., 2016; Wang et al., 2017). Entre os anos de 1998-2008 a carne e derivados de aves foram 

relacionados a aproximadamente 10% das Doenças Transmitidas por Alimentos (DTAs) nos 

EUA sendo gastos, aproximadamente, US$ 2,4 bilhões devido a estas doenças (Batz et al., 
2012; Painter et al., 2013). Em 2015, esses produtos foram responsáveis por 9,0% dos surtos de 

DTAs na União Europeia (EFSA, 2016). No Brasil, ainda que com dados subestimados, a carne 

de aves in natura, processados e miúdos foram responsáveis por, aproximadamente, 2% dos 
surtos de DTAs entre os anos de 2000 e 2017, sendo Salmonella sp., Escherichia coli e 

Staphylococcus aureus os agentes etiológicos mais identificados nesses surtos (Brasil, 2018b).  

 
Uma variedade de soluções descontaminantes para serem utilizadas em carcaças de frango 

durante o processo de abate já foram propostas como, por exemplo, o cloro, ácidos orgânicos, 

fosfatos, bacteriocinas, peróxido de hidrogênio, ozônio, irradiação e energia ultra-violeta 

(Bolder, 1997) sendo amplamente empregadas pelas indústrias de carnes da América do Norte 
(FSIS, 2016; Rodríguez-Melcón et al., 2017). Dentre estas substâncias, a eficácia de substâncias 

naturais, como os ácidos orgânicos fracos, tem despertado o interesse dos pesquisadores, em 

especial devido à percepção negativa por parte dos consumidores em relação à utilização de 
conservantes químicos em produtos alimentícios (Mead, 2004; Okolocha e Ellerbroek, 2005; 
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Mani-López et al., 2012; Bearth et al., 2014; Liu et al., 2016). Nesse sentido, o Ácido Lático 
(AL) é, inicialmente, a escolha mais apropriada para ser utilizado como descontaminante pela 

indústria frigorífica, por ser este um composto natural, produzido durante a glicólise pós-morte 

na carne e em alimentos cárneos fermentados, ser reconhecido como uma substância segura para 

produtos alimentares, ser barato e não possuir odor ou sabor desagradável quando diluído 
(Bolder, 1997; Gonçalves et al., 2005; Lecompte et al., 2008; Mani-López et al., 2012; FSIS, 

2016). 

 
Devido a grande diversidade de espécies bacterianas que podem estar hospedadas na pele dos 

frangos de corte, uma análise abrangente da microbiota presente em suas carcaças possibilitaria 

um melhor entendimento das interações, bem como da biodiversidade dessa microbiota. Tais 

conhecimentos podem ser de extrema relevância para a implementação de estratégias que 
possibilitem uma melhor qualidade sanitária da carne de aves.  

 

2. OBJETIVOS  
 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar microbiologicamente carcaças de frango de corte 

coletadas logo após o processo de abate em um frigorífico sob inspeção oficial, aspergidas com 
ácido lático a 5% e 7% e armazenadas sob refrigeração por sete dias empregando-se a técnica de 

Espectrometria de Massas por Ionização e Dessorção a Laser Assistida por Matriz: Tempo de 

Voo (EM MALDI – TOF). Objetivou-se também, avaliar o efeito do ácido lático na redução da 
carga microbiológica autóctone, patogênica e deteriorante, dessas carcaças. 

 

 
 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

3.1. Avicultura no Brasil 

 
Desde a chegada dos primeiros exemplares de frangos em solo brasileiro, em 1500, até os dias 

atuais, a produção desta ave no Brasil passou por intensas transformações. Devido à 

simplicidade na sua criação, em comparação a outros animais como bovinos e suínos, a 

avicultura desenvolveu-se rapidamente, inicialmente de forma artesanal nas cidades litorâneas e, 
com o aumento da demanda por alimentos, desencadeado pelo crescimento populacional e 

econômico no país, passou a ser realizada com fins comerciais, sendo o estado de Minais Gerais 

o maior produtor e o principal abastecedor de carne de frango naquele período (UBABEF, 
2011).   

 

A expansão da avicultura brasileira continua nos últimos anos (Gráfico 1) apesar da 

desestabilização econômica vivenciada pelo país. Em 2015 foram produzidas mais de 13,1 
milhões de toneladas de carne de frango, elevando o país ao posto de segundo maior produtor 

mundial, posição antes ocupada pela China. Desde esta data a indústria avícola nacional tem 

sustentado esta posição, empregando, direta ou indiretamente, mais de 3,6 milhões de pessoas e 
representando aproximadamente, 1,5% do Produto Interno Bruto brasileiro (ABPA, 2017). 
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Gráfico 1: Produção de carne de frango (milhões de toneladas) entre os anos 2006-2017, Brasil. 

 Fonte: ABPA (2018) 
 

Em relação à distribuição geográfica da produção de carne de frango no Brasil, ainda que 

presente em todo o território, mostra-se mais concentrada nas regiões Sul, Sudeste e Centro-

oeste, sendo a região Sul a mais expressiva, responsável por, aproximadamente, 64,3% do abate 
e 77,7% da exportação nacional (Gráfico 2). Entre os estados, Minas Gerais, que ocupava o 

posto de quinto produtor e exportador nacional (ABPA, 2017), passou a ocupar a sexta posição, 

sendo responsável por 7,1% e 4,0% da produção e exportação brasileira, respectivamente 
(ABPA, 2018).  

 

Gráfico 2: Porcentagem de produção (A) e exportação (B) de carne de frango por estado 
brasileiro em 2017  
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3.2. Micro-organismos na carne de frango 

 

Os micro-organismos associados aos alimentos podem ser, de forma geral, classificados como 

pertencentes a três grandes grupos. O primeiro grupo é considerado benéfico e importante para 
o processamento de alimentos, como carnes fermentadas e laticínios. O segundo grupo contém 

os micro-organismos que, ao infectar plantas e animais, acarretam doenças e redução dos 

suprimentos de alimentos disponíveis para os seres humanos. No entanto, esses micro-
organismos não são associados a doenças transmitidas a partir do fornecimento de alimentos. 

Por fim, o terceiro grupo de micro-organismos contém aqueles que, ao se ligarem a superfície 

dos alimentos, podem ser transportados ou transmitidos aos seres humanos, causando as 

doenças transmitidas por alimentos, podendo ou não estar associados aos processos de 
deterioração dos produtos, acarretando em grandes perdas econômicas (Benedict, 1988). 

 

Sendo assim, ainda que em um animal saudável não seja esperado qualquer tipo de 
contaminação nas camadas musculares profundas, mesmo saudáveis, os animais carregam um 

grande número de bactérias nas penas, pele e nos tratos gastrintestinal e respiratório, o que pode 

acarretar em contaminação da carne por micro-organismos deteriorantes e patogênicos durante o 
processamento tecnológico de obtenção das carcaças (Guerreiro e Taylor, 1994).  

 

3.2.1. Fontes de contaminação das carcaças em abatedouros 

 
As normas e procedimentos dentro do sistema de abate de frangos de corte são, basicamente, os 

mesmos em todo o mundo.  A Figura 1 resume o fluxograma de obtenção da carne de aves, 

considerando as principais etapas adotadas pela indústria frigorífica e as possíveis rotas de 
contaminações associadas. Após chegarem ao abatedouro frigorífico, as aves são penduradas 

pelos pés em nórias que as transportam até o tanque de atordoamento elétrico por imersão 

sendo, em sequência, realizado, de forma manual ou mecânica, o seccionamento dos vasos 
sanguíneos cervicais (artérias e veias), etapa denominada sangria. Contínuo ao túnel de sangria, 

as aves são imersas em água aquecida – Etapa de escaldagem – com o intuito de promover o 

afrouxamento do folículo piloso e facilitar o processo de retirada das penas – Etapa de 

depenagem – realizado com o auxílio de máquinas dotadas de “dedos” de borracha flexível. 
Continuamente, os próximos estágios são a remoção da cabeça, pés e vísceras, etapas realizadas 

de forma manual ou por máquinas automáticas. A última etapa do processo tecnológico de 

obtenção da carne de frango consiste no sistema de pré-resfriamento que, no Brasil, é realizado, 
majoritariamente, em tanques de água fria com gelo, denominados pré-chiller e chiller, no qual 

as carcaças de frango permanecem imersas por até 30 minutos. Após o pré-resfriamento, as aves 

passam por um período de gotejamento para remoção do excesso de líquido absorvido, sendo 

direcionadas, em seguida, à sala de embalagem ou cortes (Brasil, 1998; Mead, 2000). 
 

Dentre as etapas citadas, a pendura, depenagem, escalda, evisceração, tanque de resfriamento e 

os processamentos adicionais são os principais pontos de contaminação das carcaças. A carga 
bacteriana pode ser proveniente dos equipamentos, da água, da microbiota animal, do ar e dos 

manipuladores. Além disso, o contato direto da pele das carcaças com as superfícies facilita a 

contaminação cruzada entre as carcaças e, também, a contaminação do ambiente a partir de 
carcaças contaminadas (Rouger et al., 2017). Portanto, o manejo inadequado em uma das etapas 

do processo de abate poderá acarretar em um impacto negativo sobre as etapas seguintes e, 

consequentemente, sobre o produto final. Dessa forma, a qualidade sanitária e a vida útil da 

carne e seus derivados encontram-se diretamente relacionados ao estado microbiológico dos 
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animais abatidos e da carcaça obtida ao final do processamento tecnológico, ou seja, quanto 
maior a contagem microbiana inicial nas carcaças, mais rápido será o processo deteriorativo e 

maior o risco sanitário desse produto. Contagens bacterianas próximas a 10
6
/cm² podem ser 

suficiente para o aparecimento de odores desagradáveis em carnes frescas e, se superiores a 

10
8
/cm², podem acarretar em descoloração e presença de limo (FAO, 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Esquema representando o fluxograma do abate de aves e as possíveis rotas de 

contaminação associadas.  

Adaptado de Rouger et al. (2017). 
 

Uma diversidade de micro-organismos podem colonizar as carcaças de frangos. Geralmente, em 

aves recém-abatidas são, primariamente, observadas bactérias mesófilas. Em contraste, após o 
resfriamento das carcaças a população bacteriana passa a ser composta, em sua maioria, por 

micro-organismos psicrotróficos (Russell et al., 1996). Fatores como temperatura, condições de 

armazenamento, diferenças na capacidade de colonização, limitação de dispersão ou competição 

podem definir a diversidade microbiana encontrada e, também, as alterações observadas na 
carne deteriorada (Oakley et al., 2013). 

 

Ao observar a pele de trinta carcaças de frango, coletadas e analisadas imediatamente após o 
processo de pré-resfriamento por imersão, Barnes e Thornley (1966) observaram, a partir de 

características morfológicas e bioquímicas das colônias isoladas, uma predominância de 

bactérias do gênero Micrococcus (50%), bastonetes Gram-positivos (14%), flavobactérias 
(14%), enterobactérias (8%) e apenas 2% de bactérias do gênero Pseudomonas. Entretanto, após 

o armazenamento das carcaças por 10 a 11 dias a 1ºC, os pesquisadores observaram uma grande 

mudança na microbiota, sendo Pseudomonas spp. o gênero predominante (90%), seguido de 

Acinetobacter (7%) e Enterobacteriaceae (3%).   
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Thomas e McMeekin (1980) observaram, a partir do exame da pele do peito e da coxa de 

frangos de corte, que as etapas de escalda e depena, ao expor a derme das carcaças, facilitam a 

contaminação por micro-organismos presentes nas depenadeiras e etapas posteriores. Os 

pesquisadores observaram que a pele das carcaças submetidas apenas à etapa da sangria 
apresentava, quase que exclusivamente, bactérias do gênero Micrococcus, presente em material 

particulado na superfície da pele. Após as etapas de escalda, depena e imersão no sistema de 

pré-resfriamento, no entanto, foi observada a presença de diversos tipos bacterianos, sendo os 
gêneros Pseudomonas, Moraxella e Acinetobacter os mais abundantes. Ao relacionar a 

contaminação das peles à água utilizada em cada etapa do processamento, Thomas e McMeekin 

verificaram que, tanto a água do tanque de escalda, quanto à água utilizada para lavar as 

carcaças e abastecer o tanque de pré-resfriamento, havia contribuído irrisoriamente com a 
contagem de psicrotróficos. As principais fontes de contaminação foram a água presente no 

tanque de pré-resfriamento e o gelo utilizado para resfriamento dessa água. Concluindo, como a 

água utilizada no sistema de abastecimento estava virtualmente livre desses micro-organismos, 
para os autores, as superfícies das máquinas devem ser a principal fonte de contaminação. 

 

Russell et al. (1996) investigaram as bactérias responsáveis pela deterioração de carcaças de 
frangos de corte em diferentes estados dos Estados Unidos da América (EUA). Foram 

analisadas amostras oriundas de plantas de processamento ou do varejo provenientes do 

nordeste da Geórgia (10 carcaças), do sudeste dos EUA (12 carcaças), do Arkansas (quatro 

carcaças), da Califórnia (quatro carcaças) e da Carolina do Norte (três carcaças) num total de 33 
carcaças. As amostras foram conservadas por 15 dias a 3ºC ± 0,5ºC nas embalagens de origem 

ou em sacos de polietileno estéreis. Após este período, amostras da microbiota presente em cada 

carcaça foram coletadas pelo método de enxague e incubadas em ágar PCA para posterior 
identificação por métodos rápidos de identificação bioquímica. Dentre as espécies isoladas, as 

mais frequentes foram Pseudomonas fluorescens, nas amostras provenientes da Carolina do 

Norte, e Shewanella putrefaciens, nas amostras da Geórgia, Arkansas e Califórnia. Os 
pesquisadores identificaram, ainda, diversas cepas do gênero Pseudomonas, como P. putida, P. 

fragi, além de Aeromonas veronii, Acinetobacter lwofii, Alteromonas haloplanktis, Alcaligenes 

faecalis, Enterococcus faecalis e E. faecium, Serratia liquefaciens e S. fonticola.  

  
Do mesmo modo, Hinton Jr. et al. (2004) examinaram o efeito das etapas do processamento 

tecnológico de obtenção de carcaças de frango e do armazenamento refrigerado na microbiota 

psicrotrófica em 144 carcaças de frango de corte coletadas em uma instalação de processamento 
comercial. Os pesquisadores observaram que a água do tanque de escalda e os dedos de 

borracha da depenadeira mecânica foram as principais fontes de contaminação cruzada na 

instalação e que houve um aumento generalizado no número de bactérias deterioradoras nas 

carcaças durante o período de armazenamento, com contagens entre 1,2 x 10
8
 UFC mL

-1
 a 10

9
 

UFC mL
-1

 nas carcaças armazenadas por sete dias e de 2,1 x 10
9
 UFC mL

-1 
a 1,6 x 10

12
 UFC 

mL
-1

 após 14 dias de armazenamento a 4ºC. Após identificação por cromatografia gasosa, 

Pseudomonas spp. foi o gênero bacteriano predominante em carcaças refrigeradas por mais de 
sete dias, Brochothrix thermosphacta foi isolado apenas em carcaças armazenadas por sete dias, 

enquanto Shewanella putrefaciens foi isolado em carcaças refrigeradas por sete, dez e 14 dias.  

Outras espécies encontradas foram Acinetobacter calcoaceticus, Acinetobacter johnsonii, 
Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida-masoucida, Aeromonas 

schubertii, Aeromonas sobria, Pseudomonas putida e Pseudomonas fluorescens. 
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Com o intuito de entender a dinâmica bacteriana em frangos de cortes da fazenda até o mercado 
consumidor americano, Oakley et al. (2013) analisaram, a partir do sequenciamento de alto 

rendimento (HTS), amostras de fezes, cama de frango seca e úmida, provenientes de duas 

granjas comerciais no sudeste dos EUA, e 25 carcaças oriundas desses mesmos lotes, coletadas 

após a etapa de pré-resfriamento por imersão em água clorada. Amostras das carcaças de frango 
foram analisadas no tempo zero, por lavagem superficial, e 48h após armazenamento a 4ºC, a 

partir do exsudato presente na embalagem utilizada para seu armazenamento. Nas amostras 

fecais, os micro-organismos mais abundantes foram Fusobacterium Gram-negativo, espécies 
dos gêneros Actinomicetos, Clostridium spp., Lactobacillus spp. e Fusobacterium spp. As 

amostras da cama de frango apresentaram contaminações semelhantes às observadas nas fezes, 

diferenciando apenas em relação a grande presença de Staphylococcus spp. e sequências mais 

intimamente relacionadas à Shigella spp. Entretanto, contrário à expectativa dos autores, de que 
houvesse uma semelhança ente os micro-organismos fecais e das camas de frango com aqueles 

presentes nas carcaças, os resultados mostraram uma grande divergência entre a microbiota. As 

principais espécies observadas nas carcaças, no tempo zero ou 48h após abate, foram 
pertencentes aos gêneros Gallibacterium spp. e Lactobacillus spp. Além disso, foi observado 

uma diversidade taxonômica entre as amostras oriundas das carcaças nos dois tempos avaliados, 

sendo mais de dois terços das amostras distintas. Uma hipótese proposta pelos autores é a de 
que as bactérias identificadas após o armazenamentos sob refrigeração são aquelas que 

sobreviveram ao cloro presente no tanque de resfriamento e foram capazes de multiplicar. Os 

autores também coletaram amostras de cortes de frango (coxas, sobrecoxas e peito) oriundas do 

varejo para identificar espécies bacterianas com atividade metabólica, definidas pela presença 
de moléculas de rRNA intactas, a partir de técnicas de PCR. Ao analisarem o exsudato presente 

nas embalagens dos produtos, os pesquisadores observaram uma predominância de bactérias do 

gênero Pseudomonas, representando 98% das sequências identificadas. Dentre as espécies 
observadas, P. fragi, P. meridiana, P. psychrophila e P. antarctica foram as mais prevalentes. 

 

3.2.2. Estrutura da pele e os mecanismos de adesão bacteriana  
 

A pele de frangos de corte pode ser dividida, resumidamente, em camadas epidérmicas e 

dérmicas, estas separadas por uma membrana basal. A epiderme é composta, basicamente, por 

um tecido estratificado pavimentoso queratinizado, sendo formada por várias camadas 
justapostas. Dentre estas camadas, a camada córnea (estrato córneo) é a mais superficial, 

constituída por células achatadas, mortas, unidas principalmente nas bodas, formando lâminas 

finas, e contendo, geralmente, apenas queratina e material lipídico (Junqueira e Carneiro, 2004).  
 

As bactérias podem ser encontradas firmemente ligadas à pele das aves desde o momento em 

que os animais chegam à planta de abate, não sendo totalmente removidas durante o 

processamento tecnológico. Além disso, devido às características fisiológicas e estruturais da 
pele, como alto teor de gordura, presença de dobras, folículos e fissuras, que abrigam e 

protegem os micro-organismos dos tratamentos descontaminantes, e, também, ao fato desse 

órgão estar em contato permanente com possíveis fontes de contaminação como o ambiente 
industrial, equipamentos, utensílios, água e trabalhadores, a pele torna-se um dos principais 

locais de contaminação das carcaças de frango e o mais difícil de ser controlado (ICMFS, 2005; 

Lecompte et al., 2009). 
 

A microscopia eletrônica de transmissão e a microscopia eletrônica de varredura foram 

utilizadas por Thomas e McMeekin (1980) para visualização da microestrutura da pele de 

carcaças de frangos. Os autores compararam a estrutura da epiderme ao longo do processo 
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tecnológico de abate e observaram que as etapas de escalda e depena resultam na remoção da 
camada epidérmica da pele e do tecido dérmico subjacente, restando, no entanto, pequenos 

fragmentos de células epidérmicas aderidos à lâmina basal intacta. Antes dessas etapas a 

superfície da pele das carcaças apresentava-se áspera e com dobras, sendo coberta com células 

finas, achatadas e com aglomerados densos de material particulado como poeira e outros 
detritos. Após a etapa de depena a superfície dérmica apresentou-se relativamente lisa, mas 

profundamente canalizada, formando canais e pregas na superfície epidérmica ou espaços 

intercelulares dérmicos. Além disso, depois de submetidas ao pré-resfriamento por imersão, a 
superfície da pele das carcaças mostrou-se aparentemente inchada e coberta por um filme 

líquido repleto de componentes orgânicos como proteínas séricas, aminoácidos entre outros 

compostos. Esse inchaço, aparentemente em decorrência da absorção de água pelo tecido da 

pele, abre e expõe os canais e fissuras, formados durante a etapa de depenagem, a contaminantes 
presentes na água utilizada durante as etapas de processamento. Para os autores, a presença 

dessa matéria orgânica no filme que recobre a pele das carcaças, associado ao inchaço que pode 

aprisionar bactérias nos canais e fendas presentes na pele, podem ser uma barreira à ação de 
substâncias antibacterianas utilizadas durante o processamento e à remoção física destes micro-

organismos. 

 
Semelhantemente, Kim et al. (1996) observaram com o auxílio de um microscópio confocal de 

varredura a laser, a estrutura microscópica de peles do peito de frangos, inoculadas com 

suspensões de Salmonella Typhimurium (10
9
 UFC mL

-1
) por duas horas e, posteriormente, 

lavadas, com o auxílio de uma pipeta elétrica com pressão constante, para a remoção das 
bactérias fracamente ligadas. Ainda que a maioria das células bacterianas tenha sido removida 

da superfície do tecido epitelial após o enxague, os pesquisadores puderam visualizar células 

aprisionadas nos folículos das penas e em fendas da pele, confirmando que esses locais podem 
atuar como fonte significativa de contaminação durante os processos de resfriamento por 

imersão das aves. Também Jang et al. (2007), após inocularem pele de frango com cepas de 

Campylobacter jejuni nas formas espiral e cocoide, visualizaram bactérias flutuando livremente 
no líquido circundante no interior das fendas e folículos das penas, mesmo após a pele ter sido 

lavada. 

 

O processo de fixação bacteriana e a capacidade desses agregados de células resistirem aos 
processos de limpeza e desinfecção não estão completamente elucidados devido a sua 

complexidade (Firstenberg-Eden, 1981). A adesão ou adsorção bacteriana é o primeiro passo na 

contaminação, sendo descrito por Marshall et al. (1971) como um procedimento realizado em 
duas etapas: ligação reversível e ligação irreversível. Na primeira etapa as bactérias encontram-

se presas em um filme de água na superfície de contato, podendo ser facilmente removidas. 

Posteriormente, as células bacterianas ancoradas produzem uma matriz complexa propícia ao 

crescimento e fixação de mais bactérias, resultando na formação de uma ligação mais 
permanente entre esses micro-organismos e a superfície colonizada, etapa denominada como 

fixação irreversível. O processo pelo qual as bactérias aderem às superfícies e formam essa 

comunidade bacteriana, denominada como biofilme, pode ser influenciado positivamente ou 
negativamente por diversos fatores como, por exemplo, a natureza da superfície de fixação, a 

carga das superfícies celulares, hidrofobicidade, estruturas bacterianas (flagelos, fímbria, pili e 

polissacarídeos extracelulares), pH, temperatura, entre outros fatores (Fletcher e Floodgate, 
1973; Firstenberg-Eden, 1981; van Loosdrecht et al., 1987).  

 

Notermans e Kampelmacher (1974) observaram, ao submeterem carcaças de frango a soluções 

contaminadas com cepas de E. coli flagelada, E. coli, não flagelada, Lactobacillus brevis e 
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Klebsiella sp. não móveis e três cepas de Pseudomonas spp. flageladas, por no máximo 25 
minutos, que a taxa de adesão à pele de frango aumenta, de forma constante, à medida que o 

tempo de imersão e o número de células no meio de inoculação aumentam e que cepas 

flageladas tem maior capacidade de aderência do que cepas não flageladas. Eles concluíram 

que, como o mecanismo de fixação envolve o transporte da bactéria até a pele e depois a sua 
fixação, o processo de ligação da bactéria pode ser dependente da presença de flagelos. Tal 

afirmação, entretanto, foi contestada por McMeekin e Thomas (1978) após esses autores 

analisarem o efeito da motilidade na capacidade de fixação de bactérias, isoladas de amostras da 
água do sistema de pré-resfriamento e de carcaças resfriadas nesse sistema, e observarem que o 

principal fator associado ao número de bactérias retidas na pele de carcaças de frango foi a 

densidade populacional e não a motilidade das cepas bacterianas. 

 
Em uma revisão realizada por Notermans et al. (1991) ficou evidente a complexidade desse 

processo uma vez que, segundo os autores, a maioria das partículas em suspensão possui uma 

carga de superfície, sendo assim, no processo de adesão bacteriana, forças físicas 
intermoleculares como interações eletrostáticas da camada dupla, forças de Van der Waals e 

contribuições entrópicas desempenham um papel importante. Como exemplo tem-se a 

aproximação de uma bactéria carregada negativamente de uma superfície com carga 
semelhante. Ainda que exista uma tendência à repulsão mútua entre as duas superfícies, 

energias de atração como a força de Van der Waals atuam neutralizando a energia de repulsão 

da camada dupla. Entretanto, caso esse processo esteja ocorrendo em meio aquoso, como a 

densidade bacteriana é próxima a da água, as forças de Van der Waals podem ser insuficientes 
para atrair as duas superfícies, sendo necessário, por exemplo, a presença de apêndices 

celulares, como flagelos e pili, que atuarão reduzindo a repulsão eletrostática e aumentando a 

energia livre disponível, o que pode ser suficiente para que o micro-organismo supere as forças 
de repulsão e se aproxime da superfície a ser colonizada.  

  

3.2.3. Coliformes 
 

O grupo coliforme é composto pelos gêneros Citrobacter, Enterobacter, Hafnia, Klebsiella e 

Escherichia pertencentes à família Enterobacteriaceae, correspondendo, aproximadamente, a 

10,0% da microbiota intestinal dos animais de sangue quente (Patel et al., 2014). Essa família é 
composta por mais de 44 gêneros bacterianos (Garrity et al., 2004) como, por exemplo, 

Buttiauxella, Raoutella, Proteus, Serratia, Salmonella, Morganella, Yersinia, além dos 

pertencentes ao grupo coliforme, abrigando espécies reconhecidas como problema sanitário 
como Salmonella enterica e Escherichia coli, estando frequentemente associada a doenças 

diarreicas. No entanto, algumas espécies podem desencadear doenças extra-entéricas, agindo 

como patógenos oportunistas causando, por exemplo, infecções do trato urinário, pneumonia, 

septicemia, meningite, sendo incriminadas em, aproximadamente, 50,0% das infecções 
hospitalares (Guentzel, 1996; Leclerc et al., 2001). Além disso, grande parcela destes micro-

organismos desempenha uma importância comercial, por apresentarem a capacidade de 

crescimento em temperaturas de refrigeração em carnes e derivados, causando vários defeitos, 
tais como odores desagradáveis, presença de limo e alteração de cor. Essas espécies bacterianas 

estão disseminadas no ambiente, sendo encontradas em associação aos animais, fazendas e 

indústria, podendo contaminar toda a cadeia de processamento (Säde et al., 2013).  
 

As bactérias do grupo coliforme são caracterizadas por apresentarem-se na forma de bastonetes 

Gram-negativo, não esporulados, serem aeróbios ou anaeróbios facultativos, oxidase negativos e 

por fermentarem lactose com produção de ácido e gás a temperatura de 32-35 °C. Com exceção 
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do Klebsiella, todos os demais gêneros apresentam flagelo e apenas algumas cepas produzem 
cápsula. O grupo pode ser classificado em coliformes totais, caracterizados por fermentarem 

lactose a temperatura de 35ºC, e em coliformes termotolerantes ou termotróficos que, apesar de 

comporem o grupo de coliformes totais, apresentam como diferencial a capacidade de fermentar 

lactose a temperatura de 44,5ºC - 45,5ºC (APHA, 1953; Frazier, 1993; Guentzel, 1996).  
 

Apesar de residentes comuns da microbiota intestinal normal de humanos e animais de sangue 

quente, a maior parte das bactérias do grupo coliformes totais pode ser encontrada, também, em 
uma variedade de fontes não entéricas, e sua enumeração é realizada com o objetivo de avaliar 

as condições sanitárias dos produtos. Entretanto, ainda que altas contagens desses micro-

organismos possam indicar contaminação ou crescimento durante a produção, o processamento 

e a estocagem, a legislação brasileira estabelece como padrão microbiológico de avaliação da 
carne de frango, apenas a enumeração de coliformes 45ºC, determinando que lotes que 

apresentem contagens inferiores a 5,0 x 10³ UFC g
-1
 sejam classificados como aceitáveis, entre 

5,0 x 10³ UFC g
-1

 e 1,0 x 10
4
 UFC g

-1
 de qualidade intermediária e se superior a 10

4
 UFC g

-1
 

sejam classificados como inaceitáveis (Brasil, 2001). 

 

O grupo dos coliformes termotolerantes, erroneamente denominados coliformes fecais, é 
utilizado como indicador de contaminação fecal, visto que neste grupo tem-se como principal 

bactéria Escherichia coli, espécie que tem como habitat primário o intestino de humanos e 

animais e que não apresenta grande capacidade de sobrevivência em ambientes fora do trato 

intestinal de animais de sangue quente, como água e solo (Leclerc et al., 2001; Jay, 2005; Patel 
et al., 2014; Martin et al., 2016).  Esta espécie é um dos patógenos entéricos mais importantes, 

tendo sido o principal agente incriminado em surtos alimentares no Brasil entre os anos de 2007 

e 2017, incriminado em, aproximadamente, 28,0% dos casos (Guentzel, 1996; Brasil, 2018).  
 

Existem muitas estirpes diferentes dentro da espécie E. coli, no entanto, apesar de algumas 

serem patogênicas, a maioria não é (FSIS, 2015). A presença ou não de determinados fatores de 
virulência é utilizado como parâmetro de classificação de E. coli como comensal, patogênica 

intestinal ou patogênica extraintestinal. As cepas associadas a doenças intestinais são agrupadas 

em seis patótipos, de acordo com os respectivos mecanismos de patogenicidade, sintomas 

clínicos provocados e sua interação com células epiteliais cultivadas in vitro, sendo: E. coli 
enterotoxigênico (ETEC); E. coli enteropatogênico (EPEC); E. coli enteroagregativo (EAEC); 

E. coli enteroinvasivo (EIEC); E. coli difuso aderente (DAEC); e E. coli enterohemorrágico 

(EHEC) que inclui o grupo E. coli produtor de Shiga-toxina (STEC) também chamada de E. coli 
produtor de Verotoxina (VTEC) (Guentzel, 1996; Leclerc et al., 2001; CDC, 2015). Associado 

a essa classificação, emprega-se, também, um esquema de sorotipagem das espécies de E. coli 

com base no lipopolissacarídeo somático O, flagelar H e capsular K, sendo o antígeno O 

utilizado para definir o grupo principal e o H para caracterização dos sorovares (Patel et al., 
2014).  

 

ETEC é responsável por mais de 79 mil casos de DTA nos EUA a cada ano (CDC, 2014a). A 
infecção por este patótipo é caracterizada pela adesão a mucosa intestinal via fatores de 

colonização, também denominados adesinas, seguido da produção de toxinas termoestáveis 

(ST) e termolábeis (LT), que atuam no epitélio intestinal danificando as células da mucosa ou 
estimulando a secreção de fluidos, levando a diarreia aquosa profusa e cólicas abdominais 

(Evans e Evans, 1996; Nataro e Kaper, 1998), sendo este o principal agente causador da diarreia 

dos viajantes e de doenças diarreicas em países de baixa renda (CDC, 2014b).  
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O patótipo EPEC tem como característica principal a produção de lesões do tipo “attaching and 
effacing” (A/E), ou aderindo e apagando. Essas lesões destroem a borda em escova das células 

epiteliais do intestino e facilitam a adesão da bactéria à membrana celular do hospedeiro. Em 

adultos saudáveis, a diarreia induzida por EPEC pode ser iniciada por uma dose de 10
8
 a 10

10
 

UFC (Nisa et al., 2013). 
 

EAEC exibe um padrão característico de aderência agregativa à mucosa intestinal, com 

multiplicação na camada superficial e posterior produção de toxinas que lesam a mucosa 
intestinal, causando diarreia crônica em lactentes, crianças e pacientes imunossuprimidos nos 

países em desenvolvimento.  

 

EIEC é um importante agente causador de diarreia em adultos, apresentando fatores de invasão 
celular, multiplicação intracelular, com consequente destruição e inflamação do epitélio 

intestinal, e difusão para células epiteliais adjacentes (Evans e Evans, 1996; Guentzel, 1996; 

Nataro e Kaper, 1998; CDC, 2014a).  
 

Finalmente, EHEC é considerada a mais patogênica de todas as cepas, por provocar lesões do 

tipo A/E, produzir enterohemolisinas e outros fatores de virulência e, também, por produzir 
toxinas intimamente relacionadas à toxina produzida por Shigella dysenteriae, sendo 

conhecidas, neste caso, como STEC ou VTEC. Esta toxina é conhecida como Verotoxina, por 

ser letal para células Vero, e agem nas células intestinais do cólon, causando colite hemorrágica 

com dor abdominal severa, podendo evoluir para Síndrome Hemolítica Urêmica (SHU), uma 
patologia resultante da associação de anemia hemolítica, púrpura trombocitopênica e 

insuficiência renal aguda (Nataro e Kaper, 1998; Forsythe, 2013). 

 
Dentre os patótipos de E. coli associados a doenças intestinais, EHEC é o mais frequente nas 

ocorrências de surtos de origem alimentar na América do Norte, sendo responsável por cerca de 

260 mil infecções, 3.600 hospitalizações e 30 mortes por ano (CDC, 2014a; WHO, 2015). Deste 
patótipo, E. coli O157:H7 é o sorotipo mais patogênico, responsável por aproximadamente 

36,0% dos casos. Este sorotipo causa surtos graves de colite hemorrágica, evoluindo em cerca 

de 5,0-10,0% dos casos para SHU (Guentzel, 1996; CDC, 2014a; CDC, 2015). No entanto, 

estima-se que mais de 50 outros sorogrupos, conhecidos como não-O157, sejam responsáveis 
por cerca de dois terços das doenças por STEC porém, devido a maior dificuldade para sua 

identificação, em comparação à STEC O157, os dados sobre a ocorrência de STEC não-O157 

nos Estados Unidos são subestimados (CDC, 2015).  
 

Com relação aos dados dos surtos de DTAs ocorridos no estado do Paraná, no período entre os 

anos de 2005 a 2008, E. coli foi o agente etiológico mais frequente nos 106 casos notificados, 

sendo encontrado em 47,2% das amostras. No estado de Minas Gerais, no período de 2010 a 
2015, foram notificados 340 surtos, que resultaram em 6.174 doentes e 893 hospitalizações, 

sendo que, dos 638 alimentos analisados, 97 (15,2%) foram considerados positivos para E. coli 

(Almeida et al., 2013; Faúla et al., 2015; Faúla, 2016). 
 

Cossi et al. (2012), avaliando a qualidade microbiológica de 30 carcaças de frango, provenientes 

de indústria sob inspeção federal e comercializadas de forma refrigerada pelos mercados da 
cidade de Viçosa, MG, encontraram contagens para coliformes 35ºC entre 1,0 x 10² UFC g

-1 
e 

2,9 x 10
4
 UFC g

-1
 e contagens de E. coli variando entre 1,0 x 10² UFC g

-1 
a 5,9 X 10³ UFC g

-1
.  
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Ao avaliar 180 carcaças de frango de corte coletadas em diferentes estabelecimentos sob 
inspeção federal e estadual, no estado de Minas Gerais, Lima (2012) observou a presença de 

coliformes 45ºC em 90,0% das amostras e em 100% dos estabelecimentos, sendo que em 35,0% 

das amostras a contaminação encontrada estava fora do padrão estabelecido pela legislação 

(Brasil, 2001) sendo, portanto, impróprias para consumo.  
 

Menezes (2013) avaliando 240 amostras de carcaças de frangos de corte coletadas em 

abatedouros de diversas regiões no estado de Minas Gerais encontrou 82 (34,2%) amostras 
positivas para coliformes. Dessas amostras, 13,0% apresentaram contagens para coliformes 

45ºC superiores ao preconizado pela legislação brasileira (Brasil, 2001) e 37,8% das amostras 

apresentaram contagens de coliformes 35ºC entre 1,0 x 10
4
 UFC g

-1 
e 2,5 x 10

8
 UFC g

-1
.  

 
Simas et al. (2013) ao analisarem 120 amostras de carcaças de frangos, coletadas logo após a 

etapa de pré-resfriamento, entre os meses de outubro de 2009 e abril de 2010, em um 

abatedouro frigorífico sob inspeção federal no estado de Minas Gerais, observaram uma 
contagem média para coliformes 45ºC entre 2,4 x 10² UFC g

-1 
e 1,3 x 10³ UFC g

-1
. Andrade 

(2014) ao analisar 48 amostras de carcaças de frangos de corte, coletadas após o pré-

resfriamento em um abatedouro do mesmo estado, observou contagens inferiores a <1,0x10² 
UFC g

-1
 para coliformes 35ºC e 45ºC. 

 

3.2.4. Staphylococcus spp. 

 
As bactérias do gênero Staphylococcus, pertencentes à família Staphylococcaceae, apresentam-

se como bactérias esféricas (cocos) Gram-positivo, com aproximadamente 1µm de diâmetro, 

aeróbias ou anaeróbias facultativas, catalase positivas, não formadoras de esporos e que ocorrem 
individualmente, em pares, em pequenas cadeias ou como agrupamentos em arranjos 

semelhantes a cachos de uva. Ocasionalmente observa-se a presença de cápsula em culturas 

jovens, mas geralmente está ausente na fase estacionária (Foster, 1996; Jay, 2005; Gillaspy e 
Iandolo, 2014).  

 

O gênero é composto por mais de 50 espécies e numerosas subespécies, divididas em 

Staphylococcus coagulase positivo (SCP) e Staphylococcus coagulase negativo (SCN) com base 
na sua capacidade de coagulação do plasma sanguíneo. Os SCP produzem uma enzima chamada 

coagulase, capaz de converter o fibrinogênio do plasma sanguíneo em fibrina, e incluem as 

espécies S. aureus spp. aureus, S. aureus spp. anaerobius, S. intermedius, S. pseudintermedius, 
S. delphini, S. lutrae e S. schleiferi spp. coagulans. Os SCN não produzem coagulase e 

apresentam-se como um grupo heterogêneo, compreendendo as demais espécies do gênero 

(Hennekinne et al., 2012). A pesquisa da enzima coagulase é uma das provas mais utilizadas 

para identificação do risco de intoxicação alimentar por ser correlacionada à capacidade de 
produção de enterotoxinas pelos micro-organismos, ainda que esta relação não seja absoluta. 

Várias espécies de SCN, consideradas por muito tempo bactérias não patogênicas, tem tido seu 

papel patogênico reconhecido e estudado uma vez que, apesar de serem coagulase negativo, 
muitas cepas podem apresentar genes codificadores de enterotoxinas, como S. epidermidis, S. 

warneri, S. cohnii, S. xylosus, S. hominis, S. haemolyticus e S. simulans (Bautista et al., 1988; 

Su e Wong, 1997; Cunha et al., 2006a; Veras et al., 2008; Vasconcelos et al., 2011).  
 

O primeiro relato de intoxicação alimentar causada por Staphylococcus spp. foi realizado por 

Vaughan e Sternberg, ao investigarem um surto causado por queijo contaminado em Michigan 

(EUA), 1884.  No entanto, foi Barber quem demonstrou claramente a associação dessas 
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bactérias às doenças veiculadas por alimentos e Dack quem confirmou que esta doença era 
causada por uma enterotoxina (Adams et al., 2016). Dentro do gênero, S. aureus é a principal 

espécie relacionada aos casos de intoxicação alimentar, sendo incriminada em, 

aproximadamente, 98,0% dos surtos (Franco e Landgraf, 2008). Esses micro-organismos 

exibem capacidade de multiplicação em uma ampla faixa de temperatura (7 a 45,5ºC) e pH (4,2 
a 9,3), sendo facilmente encontrados no ar, poeira, esgoto, água, superfícies ambientais e nas 

narinas, pele e cabelos de humanos e animais de sangue quente e, aproximadamente, 30,0% a 

50,0% da população humana é portadora assintomática desse micro-organismo. Essas 
características favorecem a contaminação e, também, ao crescimento desta bactéria em uma 

diversificada gama de matérias primas, tendo destaque as que requerem maior manipulação 

durante o processo de obtenção como, por exemplo, a carne de frango (Le Loir et al., 2003).  

 
S. aureus produz mais de 20 tipos de enterotoxinas quando em temperaturas entre 10ºC e 46ºC e 

pH entre 5 e 9,6 (Schelin et al., 2011). Apesar de serem semelhantes em composição e atividade 

biológica, as Enterotoxinas Estafilocócicas (SE) apresentam diferenças sorológicas, sendo 
classificadas em diferentes tipos com base em suas propriedades antigênicas. A nomenclatura 

dessas substâncias é realizada com base em letras do alfabeto (SEA, SEB, SEC, SED, SEE, 

SEG, SEH, SEI e SEJ) sendo as do tipo A e D as mais frequentes em surtos alimentares no 
Brasil, EUA, Reino Unido, Taiwan, Coréia e França. Essas toxinas são altamente estáveis e 

resistentes ao calor, além de resistirem ao congelamento, ressecamento, a ação de enzimas 

proteolíticas e a baixo pH (Le Loir et al., 2003; Argudín et al., 2010; Adams et al., 2016).   

 
Nos Estados Unidos, entre os anos de 1975 e 1982, 5,5% dos casos de intoxicação 

estafilocócica notificados foram devido à carne de frango. Na Inglaterra e País de Gales, entre 

1976-1982, esse valor foi ainda maior, cerca de 29,0% (Genigeorgis, 1989; Bennett et al., 
2013). No Reino Unido, os casos de intoxicação estafilocócica veiculadas por carne de aves ou 

por refeições à base de carne de aves, foram de 22,0% entre os anos de 1969 e 1990 (Wieneke et 

al., 1993).  
 

Martins et al. (2013), analisando 30 amostras de carne de frango, sendo 15 de carnes congeladas 

e 15 de carnes resfriadas, em duas cidades do Rio Grande do Sul, isolaram SCP em 66,7% das 

amostras, sendo que a média das contagens dos frangos congelados foi menor (3,4 x 10² UFC g
-

1
) que a média encontrada nas amostras sob refrigeração (5,3 x 10³ UFC g

-1
) e a espécie S. 

aureus foi a mais prevalente (62,0%), tanto nas amostras congeladas quanto nas resfriadas. 

 
Menezes (2013) avaliou 240 amostras de carcaças de frangos de corte, coletadas em vários 

abatedouros do estado de Minas Gerais, e encontrou 100% das amostras positivas para 

Staphylococcus spp., sendo que 23,8% eram SCP e 76,2% SCN e a contagem em 69,0% das 

carcaças analisadas apresentaram valores acima de 10³ UFC g
-1

. Segundo a pesquisadora, esses 
altos índices causam preocupação, uma vez que a presença do Staphylococcus spp. indica falhas 

no processo de produção e apresentam risco de desenvolvimento destes micro-organismos com 

produção de enterotoxinas durante o processo de preparo da carne de frango para o consumo. 
 

Em uma revisão dos surtos notificados ao Centro de Controle e Prevenção de Doenças (CDC) 

dos Estados Unidos, Bennett et al. (2013) observaram que entre os anos de 1998 e 2008, 37,0% 
de todas as intoxicações alimentares bacterianas foram causadas por S. aureus e carnes de aves 

ou vermelhas foram os alimentos mais envolvidos nos surtos por este patógeno. No entanto, os 

pesquisadores destacam que, esses números podem ser ainda maiores tendo em vista o fato de 

que doenças esporádicas causadas por este micro-organismo não são notificadas. No Brasil, 
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entre os anos de 2007 e 2017, S. aureus foi responsável por 18,6% das doenças bacterianas de 
origem alimentar (Brasil, 2018).  

 

Faúla et al. (2015) analisaram os dados epidemiológicos dos surtos de DTAs ocorridos em 

Minas Gerais no período de 2010 a 2014 e observaram que dos 153 alimentos que apresentaram 
algum tipo de contaminação, SCP foi o agente mais prevalente, correspondendo a 33,2% dos 

isolados, sendo que 55,8% dessas amostras apresentaram contagens superiores a 10
5
 UFC/g. 

Além disso, em 12,5% dos alimentos foi encontrado a presença de SE.  
 

Após coletar 288 amostras de carcaças de frango de corte em diferentes turnos de trabalho em 

um abatedouro sob inspeção veterinária oficial, logo após o pré-resfriamento, Cintra et al. 

(2016) observaram contagens médias de Staphylococcus spp. variando entre <1,0x10² UFC g
-1 

e 
3,0x10

4
 UFC g

-1
. Para os pesquisadores, as baixas contagens encontradas refletiram a eficiência 

dos programas de controle da qualidade adotados pela empresa. 

 

3.2.5. Salmonella spp. 

 

O gênero Salmonella spp. pertence a família Enterobacteriaceae e compreende duas espécies: S. 
bongori e S. enterica. Uma terceira espécie, S. subterranea, foi proposta em 2004 (Shelobolina 

et al., 2004), mas trabalhos posteriores mostraram que ela não pertencia ao gênero (Grimont e 

Weill, 2007; Hata et al., 2016). Ainda que todos os sorotipos apresentem patogenicidade ao ser 

humano, dentre as duas espécies do gênero, a primeira é um patógeno encontrado 
predominantemente em animais de sangue frio, apesar de poder infectar humanos ainda que 

raramente, sendo a segunda, S. enterica, a que abriga a grande maioria dos sorovares associados 

a doenças em humanos, sendo responsável por causar uma DTA conhecida como salmonelose 
(Fookes et al., 2011). As bactérias deste gênero apresentam-se como bacilos não esporulados, 

Gram-negativo, anaeróbios facultativos, móveis, produtores de ácido e gás a partir de glicose 

(exceto S. Pullorum e S. Gallinarum, que são imóveis e somente 5,0% produzem gás) e 
mesófilos, com temperatura ótima para crescimento entre 35 e 40ºC (Bailey et al., 2010; CDC, 

2011).  

 

A espécie S. enterica predomina em animais de sangue quente e é dividida em seis subespécies, 
sendo elas 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 (Garrity et 

al., 2008). Destas subespécies, S. enterica subsp. enterica é a mais importante para a saúde 
pública por ser a responsável por aproximadamente 99,0% das infecções decorrentes de 

Salmonella spp. em humanos e animais. Esta subespécie, por sua vez, é dividida em sorogrupos, 

semelhante às demais enterobactérias, e os sorogrupos são classificados em mais de 2500 

sorotipos distintos, dos quais menos de 100 causam doenças em humanos (Brenner et al., 2000; 
Grimont e Weill, 2007; Painter et al., 2013; FSIS, 2017). Os sorotipos S. Typhi e S. Paratyphi 

são patógenos específicos de seres humanos, causando infecções sistêmicas e febre tifoide, e os 

sorotipos S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Newport, S. Javiana e S. Heidelberg são os 
frequentemente associados às DTAs, incriminados em, aproximadamente, 16,0%, 16,0%, 

10,0%, 7,0% e 4,0% dos casos, respectivamente, tendo sido os principais causadores das 

enterocolites veiculadas por alimentos nos EUA entre os anos de 1996 e 2016 (CDC, 2017a). 
 

Salmonelas causadoras de enterocolites estão amplamente distribuídas no ambiente, como água, 

solo, carne e vísceras cruas, residindo primariamente no trato intestinal de aves, mamíferos e 

dos seres humanos, sendo esta a principal fonte de contaminação. Podem causar desde uma 
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infecção intestinal branda até uma infecção sistêmica grave, sendo responsáveis por, 
aproximadamente, 93,8 milhões de casos de gastrenterites aguda e 155.000 mortes no mundo a 

cada ano, exercendo um impacto significativo na saúde pública e na economia da sociedade 

(FAO/WHO, 2015). 

 
Os animais de produção são os principais vetores dessas bactérias, e as aves têm papel de 

destaque na epidemiologia das salmonelas entéricas.. Há mais de meio século bactérias do 

gênero Salmonella e aves foram relacionadas epidemiologicamente e economicamente (Buxton, 
1957). Por serem portadores assintomáticos, as aves podem veicular esse micro-organismo ao 

longo de toda a cadeia produtiva, contaminando outras carcaças, equipamentos e utensílios 

assim como, podem contaminar outros produtos alimentícios devido a práticas higiênicas e 

sanitárias inadequadas durante o manuseio, cozimento ou armazenamento (Mead, 2004; Buncic 
e Sofos, 2012). Dados do CDC mostram que no ano de 2013, Salmonella spp. foi responsável 

por 62,0% dos surtos, 71,0% das intoxicações e 74,0% das internações devido doenças de 

origem alimentar nos Estados Unidos (CDC, 2013). Entre os anos de 2000 a 2017, Salmonella 
spp. foi o segundo micro-organismo mais frequente nos casos de DTAs no Brasil, indicado em 

aproximadamente 35,0% dos casos. Vale ressaltar que menos de 30% dos surtos de origem 

alimentar que ocorreram neste período tiveram os agentes etiológicos identificados (Brasil, 
2017).  

 

Tendo em vista a importância da cadeia de produtos avícolas na transmissão deste patógeno, o 

governo brasileiro, com o objetivo de reduzir a incidência destas bactérias nas aves comerciais, 
regulamentou em 2003 a Instrução Normativa nº 78, que tem como objetivo promover o 

monitoramento sanitário dos plantéis de reprodução com vistas a certificar os núcleos e as 

granjas avícolas como livres para S. Gallinarum e S. Pullorum e livres ou controladas para S. 
Enteritidis e S. Typhimurium (Brasil, 2003). Além disso, a Instrução Normativa nº 20 de 2016 

regulamentou o “Programa de Redução de Patógenos – monitoramento microbiológico e 

controle de Salmonella sp. em carcaças de frangos e perus”. Esse programa prevê a análise 
laboratorial sistemática e continua de carcaças de frangos e perus in natura, em todos os 

estabelecimentos sob registro no Serviço de Inspeção Federal, para pesquisa de Salmonella sp. 

(Brasil, 2016).  

 
Outra ação do governo brasileiro é o Programa Nacional de Monitoramento da Prevalência e da 

Resistência Bacteriana em Frango (PREBAF) que tem como objetivo realizar o monitoramento 

da prevalência e resistência a antimicrobianos das bactérias do gênero Salmonella spp. e 
Enterococcus spp. em carcaças de frango congeladas coletadas no comércio. O último relatório 

do PREBAF analisou 2.710 unidades amostrais de frangos coletados em 14 estados brasileiros, 

entre os anos de 2004 e 2006, e os resultados encontrados em relação à Salmonella spp. 

indicaram uma prevalência média de 3,03%, destacando-se os sorotipos S. Enteritidis (48,8%), 
S. Infantis (7,6%), S. Typhimurium (7,2%) e S. Heidelberg (6,4%) (Brasil, 2012). S. Enteritidis 

também foi o sorotipo mais frequente em isolados clínicos em humanos (67,4%) entre os anos 

de 1996-2003 no estado de São Paulo (Fernandes et al., 2006).  
 

Duarte et al. (2009) analisando 260 carcaças de frangos de corte, provenientes de cinco 

abatedouros localizados no Nordeste do Brasil, observaram uma prevalência de 9,6% para 
Salmonella spp. sendo S. Enteritidis (25,0%) o sorotipo mais frequente. Resultados semelhantes 

foram observados por Borsoi et al. (2010) ao encontrar uma incidência de 12,2% para 

Salmonella spp. após analisarem 180 carcaças refrigeradas coletadas no varejo do estado do Rio 

Grande do Sul, sendo o sorotipo S. Enteritidis (31,8%) o mais prevalente.  
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Alali et al. (2012) estudaram a incidência de Salmonella em 698 amostras de carcaças de 

frangos comercializadas em diferentes tipos de lojas e temperaturas de armazenamento e criadas 

em diferentes sistemas de produção em três regiões distintas da Rússia. Os pesquisadores 

encontraram uma incidência total de 31,5% carcaças contaminadas por Salmonella spp., sendo 
observado diferenças em relação ao local de aquisição das amostras (28,8% nos hipermercados, 

31,9% nos supermercados, 44,3% em supermercados independentes, 42,9% em minimercados 

independentes e 26,6% em mercados populares ao ar livre) e ao sistema de produção (34,3% em 
frangos produzidos por empresas integradas em comparação com 22,9% em frangos produzidos 

por empresas não integradas). Não foram observadas diferenças na contaminação por 

Salmonella em relação ao sistema de criação das aves (convencional ou free range) e em 

relação à temperatura de armazenamento no varejo (congelado ou resfriado). 
 

Siriken et al. (2015) analisaram 150 amostras de carne de frango (75 carcaças e 75 porções de 

carne) coletadas no varejo da província de Samsun, Turquia, entre os anos de 2008 e 2009. 
Salmonella spp. foram detectadas em um total de 64 (42,7%) amostras de carne de frango 

(sendo em 40 [53,3%] carcaças e em 24 [32,0%] das amostras de porções de carne). Para os 

pesquisadores, a taxa de isolamento alta de Salmonella spp. nas amostras de carne de frango 
ratificam o fato de que a carne desses animais é uma das fontes mais importantes de 

salmonelose humana. 

 

3.2.6. Micro-organismos psicrotróficos  
 

As bactérias associadas aos alimentos podem ser classificadas em três grupos principais 

considerando-se a faixa de temperatura na qual apresentam maior taxa de multiplicação celular. 
Os micro-organismos designados como psicrófilos são aqueles que apresentam como 

temperatura ótima para crescimento valores entre 12ºC e 15ºC; os que apresentam como 

temperatura ótima entre 30ºC e 40ºC são denominados mesófilos e os que apresentam como 
temperatura ótima 55ºC a 65ºC são referidos como termófilos. No entanto, além dessa 

terminologia, os micro-organismos tidos como mesófilos podem ser ainda designados com base 

em sua capacidade de crescimento, mesmo que reduzido, em temperaturas inferiores a 20ºC ou 

superiores a 40ºC, ou seja, distintas daquela tida como ótima para sua multiplicação sendo, 
nestes casos, chamados de psicrotróficos e termotróficos, respectivamente (Franco e Landgraf, 

1996; Jay, 2005).  

 
Os principais gêneros bacterianos patogênicos e deterioradores, isolados em carnes de frango, 

possuem espécies classificadas como psicrotróficos e, quanto maior o predomínio destas 

bactérias na microbiota inicial, mais rápido será o processo de deterioração da carne e de seus 

derivados (Arnaut-Rollier, 1999). Dentre os gêneros que apresentam bactérias psicrotróficas 
podem ser citados Pseudomonas spp., Salmonella spp., Listeria spp., Enterobacter spp., 

Klebsiella spp., Citrobacter spp., Serratia spp., Hafnia spp., Proteus spp., Acinetobacter spp., 

Carnobacterium spp., Brochothrix spp., Alcaligenes spp., Serratia spp., Aeromonas spp., 
Flavobacterium spp., e Yersinia spp. Esses micro-organismos, quando encontrados nas carcaças 

logo após o processo de abate, são oriundos, principalmente, da microbiota residente nos 

animais vivos, externa e internamente, da água de abastecimento, dos equipamentos e dos 
tanques de refrigeração (Russell, 2001; Rouger et al., 2017).  

 

A cada ano aproximadamente 2,0% a 4,0% da carne de frango produzida nos Estados Unidos é 

perdida em consequência da deterioração, o que equivale a uma perda aproximada de US$300 a 
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US$600 milhões anualmente (Russell, 2001). O processo de deterioração mediado por bactérias 
leva ao surgimento de alterações visíveis, como a produção de limosidade; alterações de textura, 

devido à degradação proteica; e sensoriais, com a produção de odor e sabor desagradável (Gram 

et al., 2002).  

 
Dentre as bactérias psicrotróficas, as do gênero Pseudomonas spp. são as principais 

responsáveis pelo processo de deterioração de carnes refrigeradas (ICMSF, 2005). Este gênero, 

pertencente à família Pseudomonadaceae, é composto por mais de 200 espécies que têm como 
características comuns apresentarem-se na forma de hastes retas ou levemente curvas, 

possuírem flagelo, não formarem esporos, serem aeróbios estritos e Gram-negativo. Essas 

bactérias podem ser encontradas em uma grande variedade de ambientes como solo, plantas, 

animais e nos seres humanos, e podem atuar como agentes patogênicos oportunistas em 
humanos, plantas e animais, como bactérias ubíquas na natureza ou como agente deteriorante de 

carnes e derivados (Özen e Ussery, 2011; Palleroni, 2013). Dentre as espécies, P. fragi, P. 

lundensis e P. fluorescens são frequentemente isoladas em carnes de aves (Rouger et al., 2017), 
já as espécies associadas a infecções em humanos incluem P. aeruginosa, P. fluorescens, P. 

putida, P. cepacia, P stutzeri e P. maltophilia (Iglewski, 1996). P. aeruginosa é uma causa 

comum de infecções em ambiente hospitalar, associada a infecções sanguíneas, do trato urinário 
e de ambiente cirúrgico. Estima-se que este patógeno seja responsável por, aproximadamente, 

51 mil infecções e 400 mortes por ano nos EUA sendo que, cerca de 13% das infecções graves 

associadas a esse micro-organismo, são resistentes a múltiplos fármacos (CDC, 2013).  

 
Daud et al. (1979) avaliando a diversidade de micro-organismos presentes na pele da coxa e do 

peito de carcaças de frangos, coletadas ao final do chiller e armazenadas a 2ºC, observaram, no 

dia 0, uma contagem de 10
4
 UFC/16 cm

2
 para micro-organismos mesófilos e 10

3
 UFC/16 cm

2
 

para psicrotróficos, sendo o gênero Micrococcus o mais abundantes (30%), seguido dos gêneros 

Pseudomonas (26%) e Flavobacterium (18%). A partir do 4º dia as contagens bacterianas 

elevaram-se consideravelmente, com valores superiores a 10
7
 UFC/16 cm

2
 no 8º dia de 

armazenamento e 10
10

 UFC/16 cm
2
 no 16º dia, para ambos os grupos bacterianos. Entretanto, 

diametralmente, os pesquisadores observaram uma redução na diversidade bacteriana, com 

predominância do gênero Pseudomonas em 96% das bactérias identificadas. 

 
Arnaut-Rollier et al. (1999) com o objetivo de identificar as espécies de Pseudomonas spp. 

predominantes na microbiota de aves de granja, realizaram a identificação de 720 isolados 

bacterianos cultivados a partir de 18 carcaças de aves coletadas no final na linha de produção 
em duas ocasiões distintas e armazenadas sob refrigeração (3 ± 0,5ºC). Os pesquisadores 

realizaram análises microbiológicas até o oitavo dia de armazenamento (dias 0, 6 e 8) das 

carcaças, e observaram um aumento significativo na incidência destes micro-organismos entre 

os dias 0 (20,0%) e o dia 8 (90,0%) de armazenamento. Em relação às espécies identificadas, no 
dia zero P. fluorescens correspondeu a 24,9% dos isolados, seguida por P. fragi (13,7%) e P. 

marginalis (11,4%). No oitavo dia de armazenamento, 29,2% dos isolados foram identificados 

como P. fragi e 25,7% como P. fluorescens.  
 

Mellor et al. (2011) encontraram contagens médias de 2,6 x 10
7
 UFC g

-1
 para Pseudomonas spp. 

em pele de 20 coxas de frango adquiridas no varejo na cidade de Brisbane, Austrália, e 
armazenadas aerobicamente sob refrigeração por sete dias. 

 

Shewanella putrefaciens, também denominada Pseudomonas putrefaciens, é um bacilo Gram-

negativo, saprófita, pertencente à família Vibrionaceae, caracterizado por produzir sulfeto de 
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hidrogênio e estar amplamente distribuídos na natureza. Esse micro-organismo é potencial 
patógeno para pacientes imunocomprometidos, tendo como fatores predisponentes à infecção, 

doenças hepatobiliares e vascular periférica, úlceras crônicas das pernas e a falta de higiene. 

Entretanto, embora uma série de síndromes clínicas tenha sido atribuída a essa bactéria 

(septicemia, infecção cutânea e de tecido mole, peritonite, etc.), o seu papel patogênico ainda 
permanece em grande parte indefinido (Brink et al., 1995; Chen et al., 1997; Sharma e Kalawat, 

2010). 

 
Outro gênero frequentemente encontrado em carnes de frango é o Aeromonas spp., pertencente 

à ordem Aeromonadales e família Aeromonadaceae, formado por 19 espécies e 11 subespécies 

(Garrity et al., 2004). Dentre as espécies, cinco (A. hydrophila, A. veronii, A. caviae, A. jandaei 

e A. schubertii) são reconhecidas como patógenos humanos e uma (A. salmonicida) como 
patógeno específico de peixes (Janda e Abott, 1998). Esses micro-organismos apresentam-se 

como bacilos Gram-negativo, oxidase positivo, anaeróbio facultativo e mesófilos, com 

temperatura ótima para crescimento entre 22 – 35ºC, apesar de algumas espécies apresentarem 
crescimento na faixa entre 0 – 45ºC (Janda e Abbott, 2010). Podem ser isolados de aves, 

habitats aquáticos, alimentos, animais domésticos, espécies de invertebrados e do solo e 

apresentam a capacidade de crescimento em alimentos crus, cozidos e processados, em uma 
ampla faixa de pH (4,5 a 9) e mesmo que armazenados sob refrigeração (Devlieghere et al., 

2000; Isonhood e Drake, 2002; OMS, 2011). Vários fatores estão associados à patogenicidade 

de Aeromonas spp. como, por exemplo, a produção de hemolisina, enterotoxina, citotoxinas, 

endotoxinas, adesinas, flagelos entre outros (Daskalov, 2006), no entanto, pouco se sabe acerca 
do real impacto das bactérias deste gênero em relação aos casos de doenças transmitidas por 

alimentos (Igbinosa et al., 2012). Para Bin Kingombe et al. (2004) essa ausência de informações 

pode ser devido, principalmente, a ausência de um método rápido e simples que possibilite a 
detecção e diferenciação adequada das cepas patogênicas das não patogênicas. No entanto, 

mesmo com dados escassos, essas bactérias têm sido associadas a várias doenças em humanos e 

animais, sendo implicadas como causadoras de gastrenterites e infecções extra-intestinais como, 
por exemplo, pneumonia, SHU, peritonites, infecções de feridas, sepses biliares e septicemias 

(Pereira et al., 2004; Martins et al., 2009).  

 

Neyts et al. (2000) analisaram cinco amostras de carnes de aves, 14 de carne vermelha e três 
derivados cárneos, provenientes de supermercados na cidade de Flandres, Bélgica, quanto à 

prevalência de Aeromonas spp. e encontraram 83,3%, 64,3% e 66,7% de amostras positivas 

para estes micro-organismos, respectivamente. Um total de 16 isolados bacterianos foram 
identificados geneticamente, sendo observada uma predominância das espécies A. hydrophila 

HG3 (37,0%), A. veronii biovar sobria HG8 (19,0%) e A. caviae complex HG4 e HG5A 

(12,0%). Para os pesquisadores, tendo em vista o fato de que a maioria das cepas virulentas do 

gênero pertencem às espécies genômicas A. hydrophila HG1, A. caviae HG4 e A. veronii biovar 
sobria (HG8), a presença dessas bactérias nas carnes disponíveis no varejo indica que estes 

produtos são possíveis veículos de gastroenterites mediadas por Aeromonas spp. 

 
Costa e Rossi Júnior (2002) analisaram 200 amostras de material proveniente de diferentes 

pontos da linha de processamento de um abatedouro de frangos localizado no estado de São 

Paulo quanto à presença de bactérias do gênero Aeromonas e observaram que apenas as 
amostras provenientes da água de abastecimento e da água do tanque de escalda foram negativas 

para este micro-organismo. Os demais pontos de coleta (penas, fezes, carcaça não eviscerada, 

carcaça eviscerada, água de pré-resfriamento e carcaça resfriada) apresentaram alta incidência 

dessas bactérias, na proporção de 36,0%, 56,0%, 72,0%, 72,0%, 80,0% e 72,0%, 
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respectivamente. As espécies A. hydrophila, A. sobria, A. caviae e A. veronii foram encontradas 
em todas as etapas avaliadas. Para os pesquisadores, a presença dessas bactérias nas fezes das 

aves sugere que estas são portadoras assintomáticas do micro-organismo, sendo uma possível 

fonte de contaminação dos demais animais durante o transporte e processamento.  

 
Bin Kingombe et al. (2004) identificou a presença de genes para produção de hemolisina em 

100% dos cinco isolados de Aeromonas spp. cultivados a partir de amostras de carne de aves 

(frango, avestruz e peru). Ainda que a confirmação da patogenicidade de isolados bacterianos 
seja realizada, geralmente, a partir de ensaios biológicos, para os pesquisadores a reação 

positiva quanto à presença de genes para produção de fatores de virulência pode ser considerada 

uma indicação da potencial patogenicidade destes micro-organismos. 

 

3.2.7. Listeria monocytogenes 

 

O gênero Listeria, pertencente à família Listeriaceae, é composto por vinte espécies: L. 
aquatica, L. booriae, L. cornellensis, L. costericensis, L. denitrificans, L. fleischmannii, L. 

floridensis, L. grandensis, L. grayi, L. innocua, L. ivanovii (L. ivanovii subsp. ivanovii e L. 

ivanovii subsp. londoniensis), L. marthii, L. monocytogenes, L. murrayi, L. newyorkensis, L. 
riparia, L. rocourtiae, L. seeligeri, L. weihenstephanensis e L. welshimeri (Low e Donachie, 

1997; Graves et al., 2010; Leclercq et al., 2010; Euzéby, 2018). Essas bactérias apresentam-se 

como bastonetes Gram-positivo, longos, não esporulados, catalase positivo, oxidase negativo, 

produtoras de ácido lático a partir da glicose e móveis por meio de flagelos peritríquios, com 
movimento característico denominado tombamento (Jay, 2005). De forma ubíqua, 

representantes deste gênero alternam entre o saprofitismo e a virulência (David e Cossart, 2017) 

sendo encontrados no solo, vegetação, esgoto, água, animais, carnes frescas e congeladas, 
equipamentos e instalações de processamento e nos seres humanos (McLauchlin et al., 2004). 

Esses micro-organismos apresentam forte tolerância a ambientes ácidos, podendo sobreviver a 

pH tão reduzidos quanto 4,0 ou, ainda, inferiores a este, caso sejam adaptadas. 
 

Das espécies citadas, L. grayi não é encontrada em produtos alimentícios e L. monocytogenes é 

a de maior importância para a saúde pública, por ser o principal agente causador de uma 

infecção veiculada por alimentos conhecida como listeriose. Apesar de apresentar baixa 
incidência, a listeriose exibe uma alta taxa de mortalidade (40,0%) e pode deixar graves 

sequelas nos sobreviventes. Os mais afetados pela doença são os idosos, mulheres grávidas, 

recém-nascidos e pessoas com sistema imunológico enfraquecido. A infecção pode manifestar-
se com sintomas gastrintestinais ou gripais leves ou com alterações mais graves como, por 

exemplo, septicemia, infecções no sistema nervoso central, no coração e em outros órgãos, além 

de abortos, natimortos ou partos prematuros em gestantes (McLauchlin et al., 2004; Reiter et 

al., 2005; CDC, 2017b).  
 

A incidência da L. monocytogenes no ambiente industrial e nos alimentos é de difícil controle, 

sendo comum a sua presença na carne crua de frangos. Além de apresentar capacidade de 
crescimento em baixas temperaturas, esse micro-organismo é muito resistente a várias 

condições ambientais adversas, como alto teor de sal ou acidez, baixa umidade ou baixo teor de 

oxigênio. Além disso, estas bactérias são capazes de formar biofilmes e de entrar em estado de 
latência, estratégias de sobrevivência em longo prazo que permitem ao patógeno resistir aos 

processos de limpeza e sanitização aplicados pela indústria, contaminando facilmente os 

produtos de origem animal. Dessa forma, embora o cozimento normal seja capaz de destruí-los, 

o perigo associado à presença deste micro-organismo nas carnes de frango está, principalmente, 
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na ocorrência de recontaminação nas fábricas de produtos processados e na contaminação 
cruzada na cozinha, onde ele pode se espalhar para alimentos cozidos ou outros itens, como 

vegetais, e se desenvolver mesmo sob condições de frio (Mead, 2004; De Noordhout et al., 

2014; Buchanan et al., 2017).  

 
A classificação sorológica das espécies de Listeria spp. é realizada a partir de anticorpos 

monoclonais e policlonais que tem como alvo antígenos somáticos O e flagelares H presentes na 

superfície bacteriana. Com base na identificação destes antígenos específicos, L. monocytogenes 
é dividida em 12 sorotipos (1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e e 7). Ainda que todas 

as cepas de L. monocytogenes sejam consideradas patogênicas ao homem, os sorotipos mais 

prevalentes nos casos de listeriose humana são os 1/2a, 1/2c, 1/2b e 4b, responsáveis por, 

aproximadamente, 98,0% dos casos (Wiedmann et al., 1997; Morobe et al., 2012). 
 

Estima-se que L. monocytogenes tenha causado mais de 23 mil casos de listeriose no mundo em 

2010, com mais de 5.463 mortes (De Noordhout et al., 2014). Entre os anos de 2010 e 2014, L. 
monocytogenes foi responsável por 12 surtos com 57 mortes nos Estados Unidos, sendo 

considerado o patógeno mais mortal entre os isolados em surtos de doenças de origem alimentar 

neste país (Crowe et al., 2015). Dos 1.763 casos confirmados de listeriose na União Europeia 
em 2013, houve uma taxa média de hospitalização de 99,1%, sendo esta a zoonose com maior 

proporção de casos hospitalizados (Buchanan et al., 2017). Porém, a despeito da grande 

importância sanitária desta bactéria, e do fato da carne de frango e seus derivados poderem atuar 

como veículo de contaminação, não há nenhum programa para o controle ou monitoramento 
deste micro-organismo nestes animais e nos seus produtos, por parte do Ministério da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), com exceção apenas de produtos de origem 

animal prontos para o consumo como, por exemplo, salsichas, presuntos e apresuntados, os 
quais possuem legislação específica para monitoramento desse patógeno (Brasil, 2009). Da 

mesma forma, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária estabeleceu a pesquisa de L. 

monocytogenes (ausência em 25g) apenas para queijos de média, alta e muito alta umidade, não 
havendo padrão para os demais produtos de origem animal (Brasil, 2001). 

 

Ao avaliar a ocorrência de Listeria spp. em 30 amostras de carnes de frango adquiridas no 

comércio varejista da cidade de Campinas, sendo 10 amostras de peito resfriado e 20 amostras 
de carcaça resfriada, Kabuki (1997) observou uma contaminação por este gênero em 96,7% das 

amostras analisadas e em 70,0% delas a presença de L. monocytogenes. 

 
Barbalho et al. (2005) analisaram um total de 121 amostras provenientes de carcaças de frangos 

(66), da água do estabelecimento (18) e de manipuladores (37), coletadas em diferentes etapas 

do processo de abate em um frigorífico abatedouro localizado no estado da Bahia, quanto à 

presença de bactérias do gênero Listeria e encontraram uma incidência de 47,0% de Listeria 
spp., sendo que as carcaças coletadas após o processo de embalagem foram as que apresentaram 

a maior porcentagem de contaminação (76,2%) e, também, as únicas nas quais se detectou a 

presença de L. monocytogenes (14,3%). Aproximadamente 46,0% das amostras das mãos e 
luvas dos manipuladores apresentaram contaminação por Listeria spp. e em 12,0% L. 

monocytogenes estava presente. Em nenhuma das amostras coletadas da água do chiller e do 

pré-chiller foi detectada a presença deste micro-organismo. Para os pesquisadores, os resultados 
demonstraram a potencial contribuição dos funcionários no processo de contaminação cruzada 

dos produtos.  
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Com o objetivo de verificar a ocorrência de Listeria spp. na cadeia produtiva de frangos no 
estado do Rio Grande do Sul, Nalério et al. (2009) analisaram 243 amostras provenientes de 

estabelecimentos avícolas, abatedouros e de carcaças resfriadas comercializadas neste estado, e 

encontraram uma incidência de Listeria spp. de 38,3%, sendo que 30,4% das amostras foram 

positivas para L. innocua, 12,7% para L. monocytogenes e 0,4% para L. seeligeri. L. 
monocytogenes foi detectada em 33,3% das amostras de carcaças resfriadas, refletindo a 

disseminação deste patógeno dentro das indústrias, bem como a dificuldade de sua eliminação 

do ambiente industrial. O não isolamento de L. monocytogenes nos animais na plataforma de 
desembarque e sangria, e a sua posterior presença no produto final evidenciaram a importância 

da contaminação cruzada dentro da planta de processamento. Os pesquisadores destacaram 

ainda que, apesar de L. monocytogenes ser a principal espécie patogênica para humanos dentro 

deste gênero, a identificação de outras espécies é um bom indicador da presença deste patógeno, 
além de sinalizar falhas nos processos de limpeza e sanitização. No que diz respeito às cepas de 

L. monocytogenes encontradas neste estudo, 51,6% pertenciam ao sorotipo 1/2b, 22,5% ao 

sorotipo 4e, 16,1% ao sorotipo 1/2a, 6,4% ao sorotipo 4b e 3,2% ao sorotipo 1/2c. Dessa forma, 
mais de 70,0% das cepas pertenciam aos principais sorotipos causadores de listeriose em 

humanos (4b, 1/2a e 1/2b), sendo motivo de preocupação do ponto de vista de saúde pública. 

  
 

3.3. Descontaminantes utilizados em carcaças de frango 

 

Altas cargas microbiológicas nas carcaças de frango acarretam em uma redução da vida de 
prateleira do produto, além de constituírem um problema de saúde pública devido à 

possibilidade da transferência desses micro-organismos para os seres humanos através da 

produção, manipulação e consumo da carne de frango e seus produtos derivados (Nørrung e 
Buncic, 2008). Dessa forma, os métodos de descontaminação da carne de aves devem ter como 

objetivo complementar as boas práticas de produção animal implementadas pela indústria 

frigorífica, com vistas a prevenir ou controlar o crescimento dos micro-organismos patogênicos 
e deteriorantes, e não devem ser utilizados como forma de mascarar falhas higiênicas que 

possam ocorrer durante o processamento do animal (Bellaver e Scheuermann, 2004; Alonso-

Hernando et al., 2015).  

 
Assim, têm-se pesquisado exaustivamente métodos de descontaminação que possam ser 

empregados durante o processamento tecnológico das carcaças de animais de açougue e que 

promovam a redução e/ou eliminação de bactérias presentes nas carcaças de frango. Esses 
métodos podem ser divididos em químico, físico ou a combinação dos dois tipos (Quadro 1). 

Dentre os métodos químicos podem ser citados o cloro, ácidos orgânicos, fosfatos inorgânicos, 

conservantes orgânicos, bacteriocinas e agentes oxidantes e, em relação aos métodos físicos, 

tem-se os tratamentos à base de água, irradiação, ultrassom, baixas temperaturas e luz UV 
(Bolder, 1997; Loretz et al., 2010). Tais intervenções devem ser seguras, econômicas, de fácil 

aplicação durante o abate e processamento das aves, não devem gerar resíduos tóxicos para o 

meio ambiente, nem alterar as propriedades sensoriais dos alimentos e devem ser aceitas pelos 
consumidores (Loretz et al., 2010), sendo empregadas de forma coadjuvante aos programas de 

controle da qualidade das indústrias frigoríficas (Hugas e Tsigarida, 2008). 

 
Diversos ácidos orgânicos (ácido acético, ascórbico, sórbico, cítrico, fumárico, lático, tartárico, 

málico entre outros) estão sendo estudados visando estabelecer um adequado protocolo de 

sanitização pela determinação do tempo ideal de contato dessas substâncias com as carcaças de 

animais de açougue, sua forma de aplicação e melhor concentração (Carpenter et al., 2011; 
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Skrivanová et al., 2011; Mikolajczyk, 2015; Rodríguez-Melcón et al., 2017). Além de serem 
substâncias baratas, de fácil utilização e rápida ação, os ácidos orgânicos são tidos como seguros 

para serem manipulados e ingeridos e a maioria deles não apresenta limitação quanto à ingestão 

diária aceitável por seres humanos (Mani-López et al., 2012). 

 
Quadro 1: Descontaminantes químicos e físicos utilizados em carcaças de animais de açougue. 

 

Descontaminantes Químicos Descontaminantes Físicos 

Classe Tipo Classe Tipo 

Ácidos orgânicos 

Ácido lático, Ácido sórbico, 

Água 

Vapor 

Ácido acético, Ácido tartárico, Água pressurizada 

Ácido fumárico, Ácido málico, Água eletrolisada 

Ácido cítrico, Ácido levulínico, Água ozonizada 

Ácido ascórbico  

Agentes oxidantes 

Peróxido de hidrogênio 

Baixas temperaturas 

Refrigeração 

Ozônio Congelamento 

Hidróxido de sódio  

Conservantes orgânicos 
Benzoatos 

Irradiação - 
Proprionatos 

Bacteriocinas Nisina Ultrassom - 

Fosfatos inorgânicos 

Fosfato trissódico 

Luz UV - 

Pirofosfato de sódio 

Fosfato monossódico 

Hexametafosfato de sódio 

Tripolifosfato de sódio 

Compostos clorados 

Hipoclorito 

Campo elétrico pulsado - 

Dióxido de cloro 

Hipoclorito 

Hipoclorito de sódio 

Clorito de sódio acidificado 

Cloreto de cetilpiridino 

Monocloramina 

 
Fonte: Bolder, 1997; Skrivanová et al., 2011; Loretz et al., 2010; Mikolajczyk, 2015 

 

Nos EUA e na União Europeia (UE) a descontaminação de carcaças de animais de açougue tem 
sido largamente utilizada em complementação às boas práticas de produção animal, com o 

objetivo de reduzir ainda mais a presença de micro-organismos na carne. O uso de ácidos 

orgânicos em carcaças de frangos nos EUA é regulamentado pelo Departamento de 

Administração de Alimentos e Medicamentos dos Estados Unidos (Food and Drug 
Administration – FDA) sendo Geralmente Considerado Seguro (Generally Recognized as Safe – 

GRAS) para ser utilizado em produtos cárneos (FSIS, 2016). A UE, por sua vez, permite o uso 

de ácido lático (AL) apenas em carcaças bovinas, segundo o Regulamento UE nº 101 de 2013, 
sendo proibido qualquer processo de descontaminação química em carcaças de frangos (EC, 
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2013). No Brasil, independente da espécie animal abatida, o uso de ácidos orgânicos como 
descontaminante é proibido, sendo permitido somente o uso de solução hiperclorada na água de 

renovação do sistema de pré-resfriamento por imersão no abate de aves (Brasil, 1998). Porém, a 

indústria frigorífica tem demonstrado interesse pela utilização dessa ferramenta auxiliar no 

controle da qualidade sanitária dos seus produtos, sendo necessária a realização de trabalhos que 
possam auxiliar as autoridades na discussão desse assunto. 

 

Dentre os ácidos orgânicos, o ácido láctico tem se mostrado uma excelente opção para ser 
utilizado na descontaminação de carcaças de frango, por ser um composto produzido 

naturalmente durante a glicólise post-mortem em carnes ou alimentos fermentados, não ter 

cheiro nem sabor desagradável quando diluídos, além de ser barato, de fácil utilização e ser 

considerado como uma substância segura para ser manipulada e ingerida (Lecompte et al., 
2008; Smigic et al., 2010; Chaine et al., 2013; Carpenter et al., 2011; Mani-López et al., 2012).   

 

3.3.1. Ácido lático (AL) 
 

Um dos ácidos orgânicos mais amplamente distribuído na natureza, o AL (ácido 2-

hidroxipropanoico) (Figura 2) foi o primeiro a ser utilizado como aditivo alimentar. Esse 
composto orgânico apresenta-se como um líquido amarelado a incolor (15ºC e 1atm), podendo 

ser encontrado em uma variada gama de alimentos, no sangue, nos tecidos musculares (como o 

resultado do metabolismo anaeróbio) ou como subproduto do processo fermentativo de 

bactérias homofermentadoras (apresentam como único produto da fermentação o ácido lático) e 
heterofermentadoras (produzem ácido lático, dióxido de carbono, álcool etílico e ácido acético) 

(Maga e Tu, 1994; Mani-López et al., 2012; Komesu et al., 2017).  

 
Há mais de cinco décadas o AL é considerado pela Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e a Agricultura (FAO) como uma substância segura para ser utilizada em 

alimentos, não sendo necessário estabelecer o seu limite de ingestão diária e, em consequência, 
o produto tem sido largamente empregado pelas indústrias alimentícias, farmacêuticas e de 

produtos químicos (FAO, 2013). Devido ao sabor ácido suave, quando comparado a outros 

ácidos utilizados nos alimentos, o AL é empregado como conservante, como agente 

aromatizante, regulador de pH, potencializador de sabor, agente de cura e inibidor de bactérias 
em alimentos como doces, pães, cervejas e outros produtos, além de ser um ingrediente 

essencial em alimentos fermentados de origem animal por: (i) promover a redução do pH, (ii) 

reduzir o crescimento bacteriano, (iii) transmitir características ácidas ao sabor, (iv) contribuir 
com a consistência do produto por meio da coagulação proteica e redução da capacidade de 

retenção de água e (v) por contribuir com o desenvolvimento da cor vermelha característica dos 

produtos fermentados (Toldrá et al., 2001; Komesu et al., 2017).  
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Figura 2: Fórmula estrutural do D- ( - ) Ácido lático (A), DL – Ácido lático (B) e L- (+) Ácido 
lático (C)  

Fonte: Maga e Tu (1994) 

 
No processo de descontaminação de carcaças de animais de açougue, o AL é uma das 

substancias mais pesquisadas e utilizadas ao redor do mundo (Mani-López et al., 2012). 

Segundo o relatório publicado pela Autoridade Europeia para a Segurança dos Alimentos 

(European Food Safety Authority - EFSA), a utilização do AL para a descontaminação de 
carcaças bovinas proporciona uma considerável redução da contaminação microbiológica em 

comparação com a ausência de tratamento ou um tratamento com água potável sem, no entanto, 

contribuir para o desenvolvimento de resistência microbiana (EFSA, 2013). Em 2013, a UE 
regulamentou a utilização por pulverização de soluções de AL nas concentrações entre 2% e 5% 

na temperatura máxima de 55°C para a descontaminação de carcaças bovinas inteiras, meias 

carcaças ou quartos nos estabelecimentos de abate (EC, 2013) não sendo permitido, ainda, o uso 

de qualquer substância descontaminante no processamento das carnes de aves. Atualmente, em 
matadouros na Inglaterra, País de Gales e Irlanda do Norte, o ácido lático e a água potável são 

as únicas substâncias que podem ser utilizadas para reduzir a contaminação microbiológica na 

superfície de carcaças bovinas (European Commission, 2013). Os EUA, por sua vez, 
estabeleceram em 2016, por meio da Diretiva 7120.1, a permissão para a utilização de ácido 

lático em soluções de até 5% em carcaças de frango (FSIS, 2016).  

 
Apesar do mecanismo de ação dos ácidos orgânicos não ser completamente elucidado, acredita-

se que o AL atue nas células bacterianas a partir da entrada da sua forma não dissociada pela 

membrana celular, com a dissociação de íons H
+
, levando a redução do pH citoplasmático 

(Figura 3). A redução do pH do citoplasma celular provoca alterações na cadeia transportadora 
de elétrons, impedindo a produção de energia, além de causar desnaturação proteica inibindo a 

ação das enzimas e a síntese de DNA/RNA, promovendo um efeito bactericida imediato e um 

efeito bacteriostático por tempo prolongado (Snijders et al., 1985; Yang et al., 1998; Mani-
López et al., 2012). Este efeito antibacteriano pode ser influenciado por vários fatores como 

concentração do agente, temperatura, tempo de exposição e teor de lipídeo, sendo que o AL 

apresenta melhores resultados quando utilizado em tecidos com menor teor de gordura 
(Mykytczu et al., 2007; Alonso-Hernando et al., 2012).  
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Figura 3: Mecanismo de ação de ácidos orgânicos em células microbianas 

Adaptado de Mani-López et al., 2012.  

*A forma não dissociada do ácido orgânico (HA) é difundida através da membrana microbiana 
quando o pH do citoplasma celular é maior do que o ambiente externo. Para manter o pH 

interno, é necessário o transporte ativo de prótons (H
+
). O pH ácido no interior da célula 

danifica ou modifica a atividade enzimática, a estrutura das proteínas e o DNA. 
 
Zeitoun e Debevere (1992), com o objetivo de avaliar a ação descontaminante da aspersão de 20 

mL de AL, tamponado com hidróxido de sódio, nas concentrações 5%, 7,5% e 10%, em coxas 

de frango armazenadas a 6ºC por zero, três, seis, nove, 11 e 12 dias, realizaram análises 
microbiológicas para contagem de psicrotróficos, bactérias produtoras de sulfeto de hidrogênio 

e Enterobacteriaceae, e observaram que houve um maior efeito antimicrobiano com o aumento 

das concentrações do ácido, sendo que as concentrações 7,5% e 10% resultaram em um 
prolongamento da vida de prateleira de 5 e 6 dias, respectivamente. Após 12 dias de 

armazenamento, a contagem de micro-organismos psicrotróficos no grupo tratado com AL 10% 

atingiu níveis críticos de deterioração (10
7
 a 10

8
 UFC/cm²), no entanto, apesar das altas 

contagens, a qualidade sensorial observada foi melhor do que a encontrada nas amostras do 
grupo controle armazenadas por seis dias que tiveram contagens idênticas para estes micro-

organismos. Esses resultados foram justificados pelos pesquisadores devido a uma maior 

inibição de bactérias produtoras de sulfeto de hidrogênio e consequente redução na produção de 
compostos de enxofre, melhorando a qualidade organoléptica das coxas de frango tratadas. Os 

autores também compararam o efeito do tratamento por imersão durante 15 segundos em AL 

2% não tamponado com o tratamento por aspersão de 20 mL de AL 10% tamponado nas 
características microbiológicas e no pH de coxas de frango armazenadas nas mesmas condições 

do experimento anterior, sendo observado um efeito descontaminante com um aumento da vida 

de prateleira, bem como uma redução do pH mais pronunciada seguido de uma elevação mais 

retardada, nas coxas de frango tratadas com AL tamponado do que com o ácido não tamponado, 
ainda que a solução de AL não tamponado apresente um menor pH. 

 

Após a imersão da pele de frango, inoculadas com cinco estirpes de Salmonella spp. e cinco 
cepas de L. monocytogenes, durante 30 minutos em água estéril e AL 1%, Hwang e Beuchat 

(1994) observaram reduções entre os tratamentos para os dois patógenos inoculados e, também, 

quanto à contagem de micro-organismos psicrotróficos. Os pesquisadores avaliaram, ainda, 
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peles inoculadas com Salmonella spp., L. monocytogenes, Campylobacter jejuni ou S. aureus, 
imersas por 30 minutos em 70 mL de água esterilizada, AL 0,3% adicionado de benzoato de 

sódio 0,05% (LB35) ou AL 0,5% adicionado de benzoato de sódio 0,05% (LB55) e 

armazenadas a 4 °C por até 16 dias. As soluções de LB35 ou LB55 reduziram as populações de 

Salmonella spp., L. monocytogenes e C. jejuni, em comparação com o grupo controle, não 
sendo observado células viáveis de Salmonella spp. nos tratamentos com LB35 ou LB55 e 

armazenados a 4 °C durante dois e oito dias, respectivamente. L. monocytogenes e C. jejuni não 

foram detectados nos grupos tratados após seis e dois dias de armazenamento a 4 °C 
respectivamente, enquanto S. aureus diminuiu continuamente para um nível não detectável após 

quatro (LB55) e seis dias (LB35) de armazenamento. 

 

Sinhamahapatra et al. (2004) compararam o efeito descontaminante, por imersão e aspersão, de 
água a 70ºC por um minuto, ácido lático 2% por 30 segundos, cloreto de sódio 1200 ppm por 

cinco segundos e solução de cloro 50 ppm por cinco minutos, em relação a contagem total em 

placas e contagem de coliformes totais na superfície de carcaças de frango, imediatamente após 
os tratamentos e após 24h e 48h de armazenamento sob refrigeração. Os pesquisadores 

observaram reduções nas contagens realizadas a 0h e após 24h de armazenamento em todos os 

tratamentos. A imersão em AL e a imersão em água quente apresentaram os melhores resultados 
na contagem padrão em placas com reduções de 2,3x10 UFC/cm² e 2,1x10 UFC/cm², 

respectivamente, enquanto que na contagem de coliformes, os métodos de imersão em cloreto 

de sódio e imersão em água quente foram os que promoveram as maiores reduções com 2,4x10 

UFC/cm² e 2,2x10 UFC/cm², respectivamente. No entanto, após 48h de armazenamento, a carga 
microbiológica observada na contagem total em placas e na contagem de coliformes aumentou 

em todos os grupos tratados, bem como no grupo controle. Segundo os autores, o crescimento 

bacteriano diminui à medida que os micro-organismos prolongam a fase de latência do seu 
crescimento para se adaptarem ao ambiente alterado, no entanto, após esse período, o 

crescimento retorna ao seu padrão normal.  

 
O efeito bactericida in vitro da solução de AL 1,5% contra diferentes estirpes de Salmonella 

spp. (S. Enteritidis, S. Typhimurium e S. Indiana), foi avaliado por Kanellos e Burriel (2005) ao 

realizar diluições em série (1:1 a 1:5) e diferentes tempos de contato (5, 10, 30, 60 e 120 

minutos) e observaram que com o aumento das diluições houve, também, um aumento no tempo 
necessário para o completo efeito bactericida. As diluições 1:1 e 1:2 foram bactericidas em 

cinco minutos para todas as estirpes, enquanto as diluições de AL 1:3 e 1:4 só foram eficientes 

após 30 minutos de contato. Dentre as estirpes analisadas, S. Enteritidis foi a que apresentou 
maior resistência às soluções de AL. 

 

O efeito descontaminante do AL 1% aplicado por imersão (15s) ou aspersão (1L ou 2L), foi 

analisado por Okolocha e Ellerbroek (2005) frente a micro-organismos mesófilos aeróbios, 
enterobactérias, Salmonella spp. e Pseudomonas spp., em carcaças de frango armazenadas a 4ºC 

por zero, três e seis dias.  Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos, 

porém houve diferença entre os grupos tratados e o controle para as contagens de mesófilos, 
enterobactérias e Pseudomonas spp. O tratamento por imersão foi o que apresentou os melhores 

resultados no sexto dia de armazenamento em todos os tratamentos, promovendo uma maior 

redução na contagem microbiológica. Em relação à frequência de isolamento de Salmonella spp. 
praticamente não houve reduções em nenhum dos grupos tratados, tendo sido observado uma 

incidência de aproximadamente 60,0% de carcaças positivas para este micro-organismo no dia 

zero. 
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O efeito isolado ou em associação da imersão por 2 minutos em AL (1%, 1,5%, e 2%) e da 
radiação gama (1,5, 2,5, e 3,5 KGy) na eliminação de Pseudomonas spp. inoculadas em filés de 

peito de frango armazenados por cinco dias a 4°C, foi analisado por Antunez et al. (2006). 

Apesar de não ter eliminado totalmente os micro-organismos, todos os tratamentos com AL 

reduziram as contagens iniciais em, aproximadamente, 1 ciclo logarítmico. A associação do AL 
e radiação gama de 2,5 KGy foi suficiente para eliminar a carga microbiológica, porém, o uso 

isolado da radiação provocou alterações sensoriais na superfície do filé de peito de frango. Os 

resultados demonstraram a possibilidade da associação destas duas técnicas, permitindo o uso 
de uma dose inferior de radiação que não produza alterações sensoriais perceptíveis, mas que 

promova a completa eliminação dessas bactérias. 

 

A imersão de peitos de frango, inoculados com 10
7
 - 10

8
 UFC g

-1
 de L. monocytogenes, E. coli 

O157:H7 e S. Enteritidis, em AL (0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0%) por 10, 20 ou 30 minutos e 

armazenados por 14 dias sob refrigeração, foi avaliada por Anang et al. (2007), que observaram 

E. coli O157:H7 como a espécie mais sensível e S. Enteritidis a mais resistente ao tratamento 
com ácido. Somente nos tratamentos com AL 1,5% e 2,0% por 20 e 30 minutos promoveram 

reduções nas contagens dos três micro-organismos avaliados ao final do armazenamento, 

entretanto, nenhuma das concentrações de ácido ou tempos de tratamento utilizados foram 
eficazes na eliminação dos agentes patogênicos.  

 

Lecompte et al. (2008) avaliaram a eficácia da aplicação de vapor (70ºC por 15 ou 60 segundos 

ou 98ºC por 10 ou 60 segundos), da imersão em solução de AL (5% por um minuto ou 10% por 
um ou 30 minutos), ou da combinação desses tratamentos na inativação de L. innocua inoculada 

na pele de coxas de frango e observaram que somente a utilização do tratamento térmico não foi 

suficiente para limitar o crescimento desses patógenos após sete dias de armazenamento a 4°C, 
com um crescimento bacteriano superior no grupo tratado com vapor 98ºC por 10 segundos 

daquele observado no grupo controle. No entanto, a aplicação do AL 10% de forma isolada ou 

associada ao tratamento térmico, apresentou as menores contagens desse micro-organismo, com 
reduções superiores a 1,3 x 10

6
 UFC/cm² após o armazenamento, sem afetar as características 

sensoriais do produto (cor e aroma).  

 

A ação descontaminante do AL (2 e 10%), aplicado por imersão durante um ou 30 minutos, sob 
L. innocua inoculada em pele de peito de frango armazenada sob refrigeração por sete dias, 

também foi avaliada por Lecompte et al. (2009) sendo observado que, no dia zero, todos os 

tratamento, com exceção do mais fraco (AL 2% por 1 minuto), apresentaram reduções nas 
contagens desse micro-organismo e que, após sete dias de armazenamento, apenas o tratamento 

com AL 10% apresentou reduções (>3,8x10
4
 UFC/cm²) sem, no entanto, ser observado 

alterações sensoriais em nenhum dos grupos tratados. Os pesquisadores analisaram ainda, pele 

de coxas de frango inoculadas com um pool de bactérias (L. innocua, S. Enteritidis e C. jejuni) e 
imersas em AL 5% por 1 minuto e observaram, ao final de sete dias de armazenamento sob 

refrigeração, reduções apenas na contagem de L. innocua (1,0 x 10² UFC/cm²) e S. Enteritidis 

(6,0 x 10² UFC/cm²). 
 

Anang et al. (2010) observaram reduções na contagem bacteriana (mesófilos aeróbios, 

Pseudomonas spp. e Enterobacteriaceae) presente em peitos de frango após a imersão em 
soluções de AL (0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0%), por 10, 20 e 30 minutos, sendo observado maiores 

reduções dos micro-organismos pesquisados nos peitos tratados por 20 e 30 minutos nas 

concentrações de 1,5% e 2,0%. Os pesquisadores realizaram, também, a identificação de 50 

isolados de mesófilos aeróbios, das amostras tratadas com AL, detectando a presença, 
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principalmente, de Pseudomonas spp. (40,0%), E. coli (16,0%), Flavobacterium spp. (10,0%) e 
Aeromonas spp. (8,0%).  

 

A aspersão de 100 g/Kg de solução de AL 4%, tamponado com lactato de sódio, foi avaliada 

por Burfoot e Mulvey (2011) quanto ao seu efeito bactericida e bacteriostático, em bactérias 
mesófilas aeróbias, em carcaças de frango de corte armazenadas a 4ºC por 16 dias. Segundo os 

autores houve reduções na contagem média entre o grupo tratado e controle nos dias zero, três, 

seis e nove. A maior diferença observada foi de 1,3 x 10² UFC g
-1
 no dia seis, no entanto, nos 

dias 13 e 16 não houve diferença entre os tratamentos.  

 

Carpenter et al. (2011) avaliaram a ação descontaminante de AL, AA e levulínico (ALv) a 2%, 

aspergidos em amostras  de peles de frango inoculadas com Salmonella spp. e armazenadas a 
8ºC (simulando abuso de temperatura) durante 8 semanas e observaram que apenas o AL 

apresentou reduções na contagem desses micro-organismos superiores às amostras aspergidas 

com água (controle). Os pesquisadores avaliaram, também, o efeito residual destes ácidos 
pulverizando amostras ainda não inoculadas, com os mesmos descontaminantes e, após 20 min, 

inoculando-as com um pool de bactérias (L. monocytogenes, E. coli e Salmonella spp.). 

Somente o AA apresentou atividade residual para evitar o crescimento bacteriano. Conforme 
relatado pelos pesquisadores, as reduções microbiológicas observadas após os tratamentos 

podem ser resultantes da descontaminação imediata das superfícies em consequência do 

deslocamento físico durante a aplicação das soluções e, também, devido aos efeitos inibitórios 

residuais que inicialmente podem ser bactericida, por um tempo reduzido como resultado da 
redução do pH na superfície tratada e bacteriostático em longo prazo.  

 

Cosansu e Ayhan (2012) avaliaram o efeito descontaminante em coxas e peitos de frango 
inoculados com S. Enteritidis, imersos em soluções de AL 1% e 3% por 10 minutos e 

armazenados a 4ºC por 10 dias ou a -18ºC por seis meses e observaram reduções iniciais na 

contagem deste micro-organismo em ambas as concentrações de ácido nas amostras de coxa e 
peito, e apenas nas amostras de coxas e peito de frango tratados com AL 3% ao final do 

armazenamento. Em relação às amostras congeladas, não foram observadas diferenças entre o 

primeiro e o sexto mês de armazenamento nos grupos tratados.  

 
Os tratamentos por imersão em surfactante dodecilsulfato de sódio (DSS) nas concentrações 

0,5% e 1% e AL 1% ou 2% foram comparados por Zaki et al. (2015) quanto à ação bactericida 

isolada de cada substância ou em diferentes associações (ácido orgânico e surfactante) frente a 
S. enterica inoculada na pele de peitos de frango e, também, quanto aos efeitos dessas 

associações na qualidade sensorial de coxas de frango cruas e cozidas, analisadas 

imediatamente após o tratamento ou a cada dois dias durante o armazenamento refrigerado, até 

que sinais de deterioração se tornassem evidentes. O AL nas combinações 1% AL / 3 minutos 
e 2% AL / 3 minutos, promoveram reduções, respectivamente, de 2,3 x 10³ UFC/cm

2
 e 1,0 x 

10
5
 UFC/cm

2
. As peles tratadas apenas com DSS 0,5% e 1% não apresentaram reduções. Os 

valores das taxas de redução obtidos devido ao tratamento com combinações de ácidos 
orgânicos com DSS foram significativamente superiores aos obtidos pela soma de ácido 

orgânico isolado mais DSS sozinho, indicando que houve efeito sinérgico entre ambos e a 

combinação de AL com DSS na proporção de 2:1 promoveu a maior taxa de redução 
microbiológica. Em relação à análise sensorial, não houve diferença significativa entre as 

amostras cruas  e cozidas do grupo tratado e controle no dia 0, a não ser quanto a um ligeiro 

odor ácido em amostras cozidas do tratamento com 2% AL + 1% DSS, sendo o escore de 

sabor deste grupo inferior ao grupo controle. A partir do terceiro dia de armazenamento os 
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escores sensoriais de todas as amostras cruas e cozidas tratadas foram significativamente 
superiores ao grupo controle. As amostras do grupo controle apresentaram sinais de 

deterioração a partir do quinto dia e as do grupo tratado somente no sétimo dia de 

armazenamento, indicando que o tratamento de coxas de frango com combinação de AL e 

DSS foi eficaz no aumento da vida útil desses produtos. 
 

O efeito do AL e Ácido Cítrico (AC), combinados em diferentes concentrações (0,5%, 1,0%, 

1,5% e 2,0%) e tempos de pulverização (15, 30, 45 e 60 segundos), na redução da carga 
microbiológica (S. aureus, Salmonella spp., Enterococcus spp., coliformes e Pseudomonas spp.) 

e nas características sensoriais de coxas de frango foram avaliados por Zhu et al. (2016). Entre 

as várias combinações analisadas, a que apresentou melhores resultados foi o AL 1,5% 

associado ao AC 1,5%, aspergidos por 60 segundos, no entanto, este tratamento acarretou em 
alterações físico-químicas e sensoriais significativas nas coxas de frango. Dessa forma, o melhor 

tratamento, considerando os aspectos microbiológicos e sensoriais das coxas de frango, foi o AL 

0,5% com AC 1%, pulverizados por 30 segundos, tendo proporcionado reduções de 4,8 x 10 
UFC/cm² na contagem padrão em placas e reduções de 46,67% (controle) para 14,17% (tratado) 

na incidência de S. aureus e de 14,15% (controle) para 3,33% (tratado) na incidência de 

Salmonella spp.  
 

Com o objetivo de avaliar a redução microbiológica promovida pelo uso do AL em diferentes 

combinações de concentração, temperatura e tempo de aplicação (água, 30ºC, 90s [controle]; 

AL 1%, 30ºC e 45s; AL2%, 35ºC e 90s; AL 3%, 40ºC e 30s; AL 0,5%, 45ºC e 75s; AL 1,5%, 
50ºC e 15s; AL 2,5%, 55ºC e 60s) após sua pulverização em carcaças de frango, Liu et al. 

(2016) observaram que, apesar da redução na contagem de micro-organismos  mesófilos nos 

grupos tratados (7,2 x 10 UFC g
-1

 a 1,1 x 10² UFC g
-1

) em relação ao controle promovida pelo 
AL, não houve diferença entre os tratamentos realizados com esse ácido orgânico. Dessa forma, 

AL 1,5% a 50ºC por 15s foi considerado como o tratamento mais indicado para ser empregado 

pela indústria frigorífica, por apresentar reduções com uma menor concentração de 
descontaminante. Os pesquisadores analisaram, ainda, as mudanças na diversidade bacteriana a 

partir da identificação microbiológica pela técnica de PCR de amostras coletadas com swab 

estéril em toda a superfície das carcaças em cada passo do processo de abate (depena, 

evisceração, lavagem, pré-resfriamento e cortes) e após o congelamento rápido, nos grupos 
controle e tratados. O perfil microbiológico diferiu entre as etapas, com uma maior 

contaminação durante o processo de lavagem de carcaça e uma redução no número de espécies 

e quantidade de bactérias após a aspersão do AL. Lactobacillus sp. foi identificado na superfície 
das carcaças em todas as etapas. Representantes da família Enterobacteriaceae também foram 

encontrados em todas as etapas, porém, com uma redução na incidência desses micro-

organismos após os tratamentos, indicando a eficácia da descontaminação. Pseudomonas sp., 

desapareceram ao final do processo de abate, mas reapareceram após o congelamento rápido, 
indicando uma possível contaminação cruzada no ambiente de armazenamento. 

 

Duan et al. (2017) compararam o efeito da pulverização de AL 2%, água oxidante eletrolisada 
ácida (AOEA) 58 ppm e água oxidante eletrolisada ligeiramente ácida (AOELA) 30 ppm sobre 

o prazo de validade de carcaças resfriadas de frango coletadas em um abatedouro comercial na 

China. As carcaças foram coletadas logo após o chiller, sendo imediatamente tratadas com o 
auxílio de um equipamento de pulverização com dez saídas, de forma a cobrir toda a superfície 

da carcaça com fluxo médio de 800 mL por minuto durante 15s e, posteriormente, foram 

acondicionadas em sacos estéreis e armazenadas a 4ºC durante oito dias. Nos dias zero, dois, 

quatro, seis e oito de armazenamento foram coletadas amostras do peito análises de contagem 
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viáveis totais - CVT e coliformes 35ºC - NMP. Antes das análises, as amostras de pele foram 
colocadas em tampão fosfato-salino estéril para remoção do desinfetante residual. Os valores de 

CVT das carcaças tratadas com AL, AOEA e AOELA aumentaram de 9,4 x 10³ UFC/cm
2
 para 

7,4 x 10
6
 UFC/cm

2
, de 1,4 x 10

4
 para 10

7
 UFC/cm

2 
e de 1,2 x 10

4
 para 1,7 x 10

7
 UFC/cm

2
, 

respectivamente entre os dias zero e oitavo; no entanto, os valores de CVT das amostras tratadas 
foram menores do que as amostras não tratadas, que aumentaram de 6,0 x 10

4
 UFC/cm

2 
para 9,5 

x 10
7
 UFC/cm

2
 durante os oito dias de armazenamento. Em relação às contagens de coliformes 

35ºC, foram encontradas contagens entre 3,07 a 5,14 NMP/cm² nas amostras do grupo controle, 
e valores inferiores nas amostras tratadas com AOEA (2,31 a 4,21 NMP/cm²), AOELA (2,59 a 

4,26 NMP/cm²) e AL 2% (2,56 a 4,18 NMP/cm²), sendo que o tratamento com 2% de AL 

apresentou as menores contagens ao final dos oito dias de armazenamento. Segundo os autores, 

os efeitos da deterioração em carnes de frango se tornam evidentes quando a contagem de 
micro-organismos viáveis é superior a 10

7
 UFC/cm² e, dessa forma, o tratamento com AL na 

concentração de 2% foi eficiente em prolongar a vida de prateleira da carne de frango, uma vez 

que os valores encontrados para estes micro-organismos foram inferiores ao valor máximo 
aceitável até o oitavo dia de armazenamento, o que não foi observado nos demais grupos. Os 

pesquisadores concluíram que estudos adicionais devem ser realizados com o objetivo de 

aperfeiçoar as condições do sistema de pulverização, como a taxa de fluxo, pressão e tempo de 
contato para maximizar os efeitos descontaminantes e, ao mesmo tempo, reduzir o desperdício 

na indústria de frango. 

 

A utilização de substâncias químicas antimicrobianas em carcaças de frango durante o processo 
de abate pode acarretar em resultados falso-negativos em consequência da ação bactericida 

contínua desses produtos em amostras coletadas para a detecção e enumeração de bactérias 

como, por exemplo, do gênero Salmonella. Devido a esse risco potencial, Gamble et al. (2017) 
examinaram a capacidade da lecitina de soja altamente refinada, tiossulfato de sódio ou 

bicarbonato de sódio, incorporados à água peptonada tamponada (meio de enriquecimento 

utilizado nas análises microbiológicas dessa bactéria), neutralizarem a atividade antibacteriana 
residual dos produtos químicos antimicrobianos cloreto de cetilpiridínio, ácido peracético, 

clorito de sódio acidificado e uma mistura de ácido cítrico e clorídrico, rotineiramente 

empregados pelas indústrias frigoríficas dos EUA. Estas soluções foram inoculadas com uma 

cultura mista de cinco sorovares de Salmonella e os resultados indicaram que os três agentes 
neutralizaram de forma eficiente os efeitos das quatro soluções antimicrobianas testadas, 

permitindo a recuperação de Salmonella spp. viável equivalente à recuperada das carcaças do 

grupo controle. Sendo assim, a incorporação dessas substâncias neutralizantes à água peptonada 
tamponada pode reduzir os resultados falso-negativos e auxiliar em diagnósticos precisos da 

contaminação microbiológica das carcaças de frango. Entretanto, não foram encontrados artigos 

na literatura relatando a possível interferência do AL nas metodologias de isolamento e 

contagens de bactérias, sendo necessário pesquisas sobre esse assunto. 
 

3.4. Análise proteômica 

 
A identificação de micro-organismos em laboratório é realizada, principalmente, pelo emprego 

de testes bioquímicos e pela observação das características fenotípicas celulares. Essas técnicas, 

apesar de mais simples e baratas, envolvem uma série de etapas, meios de cultura e reagentes, 
demandando um tempo maior para obtenção dos resultados finais, sendo trabalhosas e 

demoradas. Ademais, os resultados de testes bioquímicos, utilizados para identificação e 

biotipagem bacteriana, podem apresentar variabilidade pela ação de fatores ambientais sobre a 

expressão gênica, o que acarreta em um baixo poder discriminatório nos micro-organismos com 
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pouca variabilidade genética, culminando em risco de interpretações errôneas quando se utiliza 
um número limitado de testes (Handelsman, 2004; Gandra et al., 2008; Croxatto et al., 2012). 

Nesse sentido, a análise proteômica surgiu como uma abordagem inovadora, tendo como 

objetivo promover a caracterização completa de proteínas (proteoma) específicas em uma escala 

genômica de uma célula ou organismo (Phillips e Bogyo, 2005; Picariello et al., 2012) e a EM 
MALDI – TOF tem sido reportado como um método preciso, simples, rápido e econômico para 

a identificação e caracterização microbiológica, incluindo bactérias, leveduras e fungos, e com 

aplicações potenciais em diversas áreas, incluindo o controle de qualidade de alimentos 
(Croxatto et al., 2012; Nomura, 2015). 

 

3.4.1. Espectrometria de Massas por Dessorção e Ionização a Laser Assistida por Matriz 

– Tempo de Voo (EM MALDI – TOF) na identificação de micro-organismos 
 

Desde o seu surgimento, EM MALDI – TOF tem sido aplicada de forma revolucionária devido 

à sua capacidade de analisar misturas complexas e moléculas de massas elevadas com 
sensibilidade, exatidão e precisão, requerendo reduzidas quantidades de amostras e ionizando 

grandes biomoléculas de forma suave, promovendo sua vaporização sem, no entanto, causar a 

sua destruição (Harris, 2005; Sogawa et al., 2011; Pavlovic et al., 2013). Essas características 
tornaram esta técnica o método de espectrometria de massas mais utilizado para a identificação 

microbiológica (Böhme et al., 2016). A técnica consiste no estudo da matéria através da 

formação de íons em fase gasosa, os quais são posteriormente separados (analisados) por um 

analisador de massas de acordo com a sua razão massa/carga e o processo de identificação se 
baseia no fato de que impressões digitais espectrais variam entre micro-organismos e alguns 

picos detectados nos espectros são específicos do gênero, espécie e das subespécies (IUPAC, 

1997; Nomura, 2015). 
  

O equipamento é composto, basicamente, por um sistema de introdução de amostras, que 

transfere a amostra do ambiente para a câmara de ionização; um ionizador, responsável por 
vaporizar e carregar as moléculas eletricamente; um analisador de massas, que separa os íons 

resultantes da ionização com base na razão massa/carga; um detector, que conta os íons e 

transfere o sinal para um computador; e, finalmente, por um sistema de aquisição de dados, que 

processa os dados e reproduz em forma de gráfico de espectro de massa o número de íons 
detectados (Cunha et al., 2006b; Cantú et al., 2008). 

 

Para análise, uma pequena porção de uma colônia alvo pré-cultivada é depositada em uma placa 
de aço inoxidável sendo, em sequência, adicionada de uma matriz composta por ácidos 

orgânicos. Essa mistura é seca ao ar e a cristalização da matriz promove a co-cristalização do 

analito a ela associada.  Ao ser inserida no espectrômetro de massas, um pulso de laser é 

incidido sobre a mistura e as moléculas da matriz orgânica absorvem a maior parte da energia, 
minimizando a degradação ocasionada pela radiação, transferindo para a amostra uma pequena 

porção, o que propicia a dessorção dos analitos que são vaporizados e ionizados na fase gasosa 

(Figura 4). Esse processo ocorre sob vácuo e os íons formados são acelerados em direção ao 
analisador de massas por um campo eletrostático (Paiva et al., 2010; Moraes, 2013; Moore et 

al., 2014).    
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Figura 4. Representação esquemática de ionização por fonte de MALDI. 

Fonte: Sauer e Kliem (2010) 
 

Como dito anteriormente, o analisador de massas é a próxima etapa no processo de análise 

proteômica desempenhando a função de separar os íons de acordo com sua massa específica e o 

tempo gasto para percorrer uma distância livre de gravidade. O analisador do tipo TOF tem sido 
o mais utilizado em associação a fonte do tipo MALDI, devido a sua faixa de detecção de 

massas ilimitada, alto poder de resolução e alta velocidade de aquisição com intervalo de análise 

de milissegundos (Figura 5) (Paiva et al., 2010; Sauer e Kliem, 2010; Drigo, 2013).  

 
 

Figura 5. Representação esquemática do Reflectron – analisador tipo TOF com sistema refletor.  

Adaptado de: http://cbc.arizona.edu/classes/bioc471/pages/Lecture23/Lecture23.html. 

 
Os detectores compreendem a porção final do espectrômetro de massas e tem como função 

detectar os íons que chegam até ele amplificando o sinal e convertendo-os em sinais elétricos 

que podem ser armazenados e traduzidos em imagens (Koppenaal et al., 2005). Os gráficos 
formados são comparados com os diferentes algoritmos armazenados no banco de dados 

previamente criado, para a identificação e classificação do padrão de massas das proteínas 

bacterianas. Atualmente dois sistemas com banco de dados são os mais utilizados: o Bruker 
Biotyper, desenvolvido pela Bruker Daltonics, e o Vitek® bioMérieux, criado pela Shimatizu 

Analisador de massas - TOF 

Detector Refletor 

Fonte de 

íons 
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Corporation. Embora apresentem princípios operacionais semelhantes, os dois sistemas 
possuem diferenças na construção do banco de dados e nos algoritmos utilizados no processo de 

identificação microbiológica (Nomura, 2015).   

 

EM MALDI TOF tem sido relatada por diversos autores como eficiente para identificação de 
micro-organismos deteriorantes e patogênicos veiculados por alimentos (Mazzeo et al., 2006; 

Dieckmann e Malorny, 2011; Han et al., 2014; Singhal et al., 2015; Höll et al., 2016), sendo 

capaz de identificar proteínas de resposta ao estresse e envolvidas em fatores de virulência 
(Mujahid et al., 2008) e com potencial para substituir a identificação microbiológica por 

técnicas moleculares convencionais como a eletroforese em gel de poliacrilamida, técnicas de 

sequenciamento de genes 16s rRNA, análise molecular baseada em PCR (GTG) 5 e a análise 

simultânea do gene PheS (Doan et al., 2012; Han et al., 2014).  
 

A principal limitação da técnica é a necessidade de um banco de dados espectral que contenha 

impressões das massas peptídicas de referência, específicas quanto ao gênero, espécie ou 
subespécie, limitando a identificação de novos isolados (Dec et al., 2016; Höll et al., 2016). No 

processo de identificação do micro-organismo, utiliza-se critérios baseados em pontuações 

(escores) de confiança que vão de 0,00 a 3,00. Pontuações abaixo de 1,70 não permitem uma 
identificação confiável do micro-organismo; valores de registro (pontuação) entre 1,70 e 1,99 

permitem a identificação ao nível do gênero; entre 2,00 e 2,29 significa identificação altamente 

provável ao nível do gênero e identificação provável ao nível da espécie; e uma pontuação 

>2,30 (2,30-3,00) indica identificação altamente provável ao nível da espécie (Dec et al., 2016). 
Apesar de alguns pesquisadores destacarem a necessidade do uso de colônias frescas para uma 

melhor identificação (Mazzeo et al.; 2006) alguns trabalhos (Carbonnelle et al., 2007) relatam 

que não há influência das condições de cultivo ou do tempo da cultura na capacidade de 
identificação microbiana pela técnica. Dušková et al. (2012) destacam a necessidade de mais 

estudos que considerem os diferentes protocolos de preparo das amostras, meios de cultura, 

parâmetros de medida e identificações de biomarcadores específicos. 
 

Nagase et al. (2002) coletaram em fazendas no Japão, com o auxílio de swabs estéreis, 81 

amostras da pele de galinhas vivas, bem como 90 amostras da pele de estudantes no mesmo país 

e analisaram, a partir da EM MALDI-TOF, quanto à presença de Staphylococcus spp. Das 
amostras de aves e humanos analisadas, 90,0% e 88,9% foram positivas para o micro-

organismo, respectivamente. Foram identificadas as espécies S. aureus, S. epidermidis, S. 

warneri, S. xylosus, S. cohnii, S. sciuri, S. lentus e S. saprophyticus nas aves e as espécies S. 
aureus, S. hominis, S. epidermidis, S. haemolyticus, S. capitis, S. warneri, S. simulans, S. 

lugdunesis, S. xylosus, S. sciuri e S. saprophyticus nos humanos. 

 

Ao avaliarem a aplicabilidade da EM MALDI-TOF para a identificação de 24 espécies 
bacterianas e para a identificação específica da Escherichia coli O157:H7 cedidas por 

instituições de pesquisa, Mazzeo et al. (2006) concluíram que a técnica é altamente eficiente, 

apresentando uma lista confiável e reprodutível de picos dos perfis moleculares específicos. Foi 
observado também que a análise de células congeladas ou liofilizadas apresentavam uma 

qualidade e reprodutibilidade de espectros de massa inferior ao das culturas de caldo fresco e 

que há um aumento de ruído de fundo e uma redução da intensidade de sinal. Tal fato pode ser 
devido a um rompimento descontrolado das células bacterianas durante os processos de 

armazenamento. Outro ponto observado foi que as bactérias Gram-positivo produziram 

espectros de massa com um menor número de sinais mais fortes ao ser comparada com os 

espectros produzidos por células de bactérias Gram-negativo. 
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Devido a diversidade de S. enterica subsp. enterica, a discriminação dos sorotipo desta espécie 

pela técnica de MALDI-TOF requer espectros com um elevado número de picos de proteínas 

reprodutíveis. Com o objetivo de estabelecer algoritmos, a partir da combinação de 

biomarcadores não-ribossômicos específicos, que auxiliassem na identificação rápida dos 
sorovares de S. enterica mais prevalentes e epidemiologicamente importantes, Dieckmann e 

Malorny (2011) analisaram 913 cepas de Salmonella enterica subsp. enterica, com ênfase nos 

cinco principais sorotipos isolados na Europa – Enteritidis, Typhimurium, Infantis, Virchow e 
Hadar, concluindo que esta técnica pode ser usada para rastrear esses sorovares, sendo uma 

ferramenta valiosa no diagnóstico de rotina microbiológica devido a rapidez, praticidade e baixo 

custo de análise, e por reduzir o número de amostras que precisam ser confirmadas pela técnica 

sorológica. No entanto, nenhum marcador foi sorovar específico, sendo necessária a 
combinação de vários marcadores para a identificação, dificultando a reprodução em outros 

laboratórios.  

 
Giombelli (2013), comparando EM MALDI-TOF com outras três técnicas de diagnóstico: 

técnica sorológica clássica, bioquímica automatizada com sistema VITEK
 2TM

 e sistema de 

biologia molecular baseado em ribotipagem, quanto a capacidade de identificação de 35 
isolados de Salmonella spp. de carcaças de frangos, concluiu que a técnica é eficiente na 

identificação de Salmonella spp., porém não foi possível identificar os diferentes sorogrupos da 

bactéria.  

 
Dallagassa et al. (2014) analisaram 180 estirpes de E. coli com o objetivo de avaliar a 

aplicabilidade da técnica EM MALDI-TOF na diferenciação das estirpes comensais e 

patogênicas de E. coli. Os picos m/z encontrados estavam distribuídos na faixa de 
aproximadamente 3.000 a 15.000 Da, com a maioria apresentando picos até 10.500 Da. Dois 

picos foram compartilhados entre todas as estirpes de E. coli (m/z 5.380 e 7.271 Da) sendo que 

o primeiro deles também está presente em Salmonella spp., sugerindo ser um marcador da 
família Enterobacteriaceae. Um pico (m/z 9.060 Da) foi compartilhado entre todas as E. coli, 

exceto pela estirpe de STEC. Os demais picos foram diferentes quanto à distribuição entre as 

estirpes, confirmando que é possível diferenciar as categorias dessas bactérias.  

 
Höll et al. (2016) analisaram peitos de frango sem pele embalados em atmosfera modificada 

(alta concentração de oxigênio e baixa concentração de oxigênio) e armazenados a 4ºC quanto à 

composição da microbiota pela técnica de proteômica e observaram no oitavo dia de 
armazenamento uma predominância das espécies bacterianas B. thermosphacta, 

Carnobacterium sp., Pseudomonas sp. e Lactobacillus sp., nas embalagens com alta 

concentração de oxigênio e, B. thermosphacta, Pseudomonas sp., Serratia sp., H. alvei, 

Carnobacterium sp. e Lactobacillus sp. nas amostras armazenadas em embalagens com baixa 
concentração de oxigênio.  

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

4.1. Coleta das Amostras 

 
Para realização deste experimento foram coletadas 90 carcaças de frangos de corte diretamente 

de um abatedouro frigorífico sob inspeção oficial com capacidade diária de abate de 200 mil 

aves, localizado no estado de Minas Gerais, entre os meses de agosto e outubro de 2016. As 
carcaças foram coletadas, de forma aleatória, imediatamente após a saída do chiller, ao final da 
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etapa de gotejamento, sendo imediatamente aspergidas com as soluções determinadas conforme 
os respectivos tratamentos. A aplicação das soluções foi realizada dentro da sala de 

processamento, de forma homogênea em toda a superfície das carcaças. Cada carcaça foi 

aspergida, com o auxílio de borrifadores manuais posicionados a uma distância de 20 cm de sua 

superfície, com 10 mL de solução em cada face, totalizando 40 mL de solução por carcaça 
(Zeitoun e Debevere, 1990; Sakhare et al., 1999). As soluções utilizadas encontravam-se a 

temperatura ambiente (18 ± 1°C) no momento da aspersão e, logo após, as carcaças foram 

armazenadas em embalagens individuais corretamente identificadas em relação ao tratamento e 
encaminhadas sob refrigeração até o Laboratório de Aves e Ovos da EV-UFMG, onde 

permaneceram armazenadas sob refrigeração à temperatura média de 4 ± 2°C. Após sete dias de 

armazenamento, as amostras foram transportadas sob refrigeração em caixas isotérmicas até o 

Laboratório de Segurança Microbiológica em Alimentos (LSMA) do Instituto Mineiro de 
Agropecuária (IMA), localizado a, aproximadamente, 25 min da EV-UFMG, onde foram 

realizadas as análises microbiológicas. 

 

4.2. Preparo das soluções descontaminantes 

 

Para preparo das soluções de ácido lático foi utilizada uma solução de ácido lático a 85% PA 
(Docina Nutrição, Juiz de Fora, MG, Brasil). No preparo da solução de ácido lático a 5% foram 

pipetadas 29,41 mL da solução padrão para um balão volumétrico e o seu volume foi 

completado para 500 mL com água potável. De modo similar, no preparo da solução de ácido 

lático a 7% foram pipetadas 41,17 mL da solução padrão para um balão volumétrico e o seu 
volume foi completado para 500 mL com água potável. A cada semana de coleta de amostras 

foram preparadas soluções novas e estas foram armazenadas, à temperatura ambiente, em 

frascos âmbar individuais e devidamente identificados. Foi utilizado água potável no preparo 
das soluções, assim como na aspersão do grupo controle, ao invés de água estéril, para 

aproximar das efetivas condições de processamento de um ambiente industrial. A solução de 

ácido lático utilizada em todo o trabalho foi proveniente de um mesmo lote. 
 

4.3. Tratamentos 

 

Os tratamentos, definidos de acordo com a concentração do descontaminante utilizado para 
aspersão das carcaças, foram os seguintes: 

 

1- Carcaças aspergidas com água potável (controle); 
2- Carcaças aspergidas com ácido lático a 5%; 

3- Carcaças aspergidas com ácido lático a 7%. 

 

Para realização do experimento foram coletadas 30 carcaças de frangos de corte por tratamento, 
totalizando 90 carcaças. As coletas foram realizadas em seis diferentes dias de produção sendo 

realizada a coleta de 15 carcaças por dia (cinco carcaças por tratamento), selecionadas 

aleatoriamente na linha de processamento logo após a etapa de gotejamento.  
 

4.4. Análises microbiológicas 

 
As análises microbiológicas (pesquisa de Salmonella spp. e Listeria spp.; e contagens de 

Coliformes, micro-organismos Psicrotróficos e Staphylococcus spp.) foram realizadas no 

Laboratório de Segurança Microbiológica em Alimentos do Instituto Mineiro de Agropecuária e 

a identificação molecular dos micro-organismos (Salmonella spp., Listeria spp., Psicrotróficos e 
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Staphylococcus spp.) foi executada no Aquacen, Laboratório Oficial Central do Ministério da 
Pesca e Aquicultura (MPA), localizado na Escola de Veterinária da Universidade Federal de 

Minas Gerais (EV-UFMG). 

  

No momento das análises as embalagens externas de cada carcaça foram desinfetadas com 
solução de álcool iodado a 5% e, em seguida, procedeu-se a abertura das embalagens por meio 

de tesouras estéreis. De cada carcaça analisada foram retiradas, asséptica e aleatoriamente, 

porções de pele e músculo de diferentes partes (dorso, peito e coxa), conforme esquematizado 
na Figura 6, com o auxílio de tesouras e pinças estéreis. As partes retiradas foram 

homogeneizadas, sendo subdivididas em alíquotas de 25 g para a contagem de coliformes 35ºC 

e 45ºC (UFC g
-1

), Staphylococcus spp. (UFC g
-1

) e psicrotróficos (UFC g 
-1

); 25 g para pesquisa 

de Listeria spp.; e 25 g para a pesquisa de Salmonella spp. 
  

 

 

 
Figura 6. Locais de coleta de amostras de pele e músculo das carcaças de frango. 

 

4.4.1. Coliformes a 35ºC e 45ºC 
 

Para enumeração de bactérias do grupo coliformes utilizou-se o método Petrifilms
TM

 EC (3M
TM

, 

St Paul, Minnesota, USA) de acordo com AOAC (2002). Alíquotas de 25 g de cada pool de 

amostras das carcaças de frango foram pesadas e acondicionadas assepticamente em sacos 
plásticos estéreis. Em sequência, foram adicionadas 225 mL de água peptonada 0,1% (Oxoid, 

Basingstoke, Hampshire, Inglaterra) e as amostras foram homogeneizadas, com auxílio de um 

homogeneizador tipo stomacher, por 60 segundos.  
 

Diluições decimais foram preparadas a partir da diluição inicial (10
-1

) até a diluição 10
-4
 em 

tubos contendo 9,0 mL de água peptonada 0,1%. A partir da diluição 10
-2

 foram pipetadas 
alíquotas de 1,0 mL em Placas Petrifilms

TM
 EC e estas foram incubadas em estufa a 35 ± 1ºC 

por 48 h. As contagens foram realizadas de acordo com as instruções do fabricante, em que as 

colônias que apresentaram coloração rósea com formação de gás foram consideradas como 

1 2 

3 4 5 6 

7 8 

9 10 
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coliformes 35ºC e as colônias que apresentaram coloração arroxeada com formação de gás 
foram consideradas coliformes 45ºC (Curiale et al., 1991).  

 

4.4.2. Staphylococcus spp. 

 
A enumeração de bactérias do gênero Staphylococcus spp. foi realizada de acordo com o 

protocolo ISO (1999). Diluições decimais foram preparadas a partir da diluição inicial (10
-1

) até 

a diluição 10
-4

 em tubos contendo 9,0 mL de água peptonada 0,1%. A partir da diluição 10
-2

 
foram pipetadas alíquotas de 0,1 mL em Placas contendo ágar Baird-Parker (Oxoid, 

Basingstoke, Hampshire, Inglaterra) enriquecido com emulsão de gema de ovo em solução 

salina 0,85% (1:1) e solução de telurito de potássio 1%. Após espalhamento da alíquota, com 

auxílio da alça de Drigalsky, as placas foram incubadas invertidas em estufa a 37 ± 2ºC por 48 
h. Foram consideradas colônias típicas de Staphylococcus spp. as que se apresentavam negras, 

brilhantes com anel opaco, rodeadas por um halo claro, transparente e destacado sobre a 

opacidade do meio e como colônias atípicas as acinzentadas ou negras brilhantes, sem halo ou 
com apenas um dos halos.  

 

4.4.3. Salmonella spp. 
 

Para a pesquisa de Salmonella spp. alíquotas de 25 g de cada pool de amostras das carcaças de 

frango foram pesadas e acondicionadas assepticamente em sacos plásticos estéreis. Para o pré-

enriquecimento, 225 mL de solução salina peptonada 1% tamponada (Oxoid, Basingstoke, 
Hampshire, Inglaterra) foram adicionadas a amostra que foi homogeneizada com auxílio de um 

homogeneizador tipo stomacher por 120 segundos, e incubada em estufa a 37 ± 1ºC por 18 ± 

2h.  
 

Posteriormente, foi pipetado 0,1 mL da amostra pré - enriquecida em tubos contendo 10 mL de 

caldo Rappaport-Vassiliadis R10 (Merck KGaA, Darmstadt, Alemanha), que foi incubado em 
banho-maria a 41,5  ± 1ºC por 24 ± 3h. Para realização do isolamento e seleção das bactérias, 

realizou-se o repique a partir do caldo Rappaport-Vassiliadis em ágar Rambach (Merck KGaA, 

Darmstadt, Alemanha), que foi incubado em estufa a 37 ± 1ºC por 24 ± 3h (ISO, 2002).  

 

4.4.4.  Micro-organismos psicrotróficos 

 

A enumeração de micro-organismos psicrotróficos (UFC g
-1

) foi realizada de acordo com 
Cousin et al. (2001). Diluições decimais foram preparadas a partir da diluição inicial (10

-1
) até a 

diluição 10
-5

 em tubos contendo 9,0 mL de água peptonada 0,1%. A partir da diluição 10
-3

 

foram pipetadas alíquotas de 0,1 mL em Placas contendo Ágar Padrão para Contagem (Merck 

KGaA, Darmstadt, Alemanha). Após espalhamento da alíquota, com auxílio da alça de 
Drigalsky, as placas foram incubadas invertidas sob refrigeração a 7 ± 1ºC por 10 dias. 

 

4.4.5. Listeria monocytogenes 
 

Para a pesquisa de Listeria monocytogenes alíquotas de 25 g de cada pool de amostras das 

carcaças de frango foram pesadas e acondicionadas assepticamente em sacos plásticos estéreis. 
Em sequência, foram adicionadas 225 mL de solução Difco 

TM
 Demi-Fraser (Becton, Dickinson 

and Company, Le Pont de Claix, França), e as amostras foram homogeneizadas, com auxílio de 

um homogeneizador tipo stomacher por 60 segundos, sendo em seguida incubadas em estufa a 

30 ± 1ºC por 25 ± 1 h. Posteriormente, 0,1 mL dessa solução primária foi transferida para 10 
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mL de caldo Difco 
TM

 Fraser (Becton, Dickinson and Company, Le Pont de Claix, França) e 
incubado em estufa a 36 ± 1ºC por 48 ± 2 h. Utilizando-se uma alça descartável, esse cultivo foi 

repicado em Ágar Palcam (Becton, Dickinson and Company, Le Pont de Claix, França) e as 

placas incubadas invertidas em estufa a 36 ± 1ºC por 24 ± 2 h (ISO, 1996).  

 

4.5. Identificação proteômica 

 

Para a realização da identificação e caracterização bacterina das amostras de carcaças de frango, 
foram selecionadas até cinco colônias morfotipicamente distintas das placas de cultura das 

análises de Staphylococcus spp., Salmonella spp., Listeria spp. e psicrotróficos, das cinco 

carcaças analisadas por semana, em cada um dos três tratamentos (controle, AL 5% e AL 7%) 

para serem analisadas e identificadas pela técnica de Espectrometria de Massas por Dessorção e 
Ionização a Laser Assistida por Matriz – Tempo de Voo (EM MALDI – TOF) utilizando o 

equipamento MicroflexTM (Bruker Daltonics, Billerica, MA, USA) e banco de dados 

correspondente. A matriz utilizada foi a α-Cyano-4-hydroxycinnamic acid suitable para EM 
MALDI-TOF (Sigma-Aldrich®).  

 

4.6. Delineamento 
 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo três tratamentos (controle, 

ácido lático 5% e ácido lático 7%). Foram coletadas 90 carcaças de frango durante seis semanas, 

subdivididas em 15 carcaças coletadas por semana, ou seja, cinco carcaças por tratamento. Cada 
semana de coleta foi considerada uma repetição. Para os resultados de coliformes 35 ºC e 45 ºC, 

micro-organismos psicrotróficos e Staphylococcus spp. foi realizado análise de variância não 

paramétrica, com transformação de dados e aplicação do teste de Kruskal-Wallis. Para 
Salmonella spp. e Listeria spp. realizou-se análise descritiva.  

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1. Análise microbiológica 

 

5.1.1. Contagens de Coliformes, Staphylococcus spp. e micro-organismos Psicrotróficos 
 

Os resultados médios das contagens de coliformes 35ºC e 45ºC, Staphylococcus spp. e micro-

organismos psicrotróficos em carcaças de frango de corte, após a aspersão de água e ácido lático 
a 5% e 7% e armazenamento a 4ºC por sete dias são apresentados na Tabela 1. Não foram 

observadas diferenças (p>0,05) entre os tratamentos para nenhuma das variáveis 

microbiológicas avaliadas. 

 
As contagens observadas no grupo controle em relação à contaminação por coliformes a 35ºC 

variaram entre <1,0 x 10¹ UFC g
-1

 a 1,7 x 10
5
 UFC g

-1
. Esses valores foram semelhantes aos 

observados nos grupos tratados com AL 5% (<1,0 x 10¹ UFC g
-1

 e 1,5 x 10
6
 UFC g

-1
) e AL 7% 

(<1,0 x 10¹ UFC g
-1

 e 1,5 x 10
6
 UFC g

-1
). Na pesquisa de coliformes a 45ºC a contaminação 

observada no grupo controle variou entre <1,0 x 10¹ UFC g
-1 

e 3,0 x 10³ UFC g
-1

, enquanto no 

grupo tratado com AL 5% foi de <1,0 x 10¹ UFC g
-1

 a 6,6 x 10
2
 UFC g

-1
, e no grupo com AL 

7% de <1,0 x 10¹ UFC g
-1
 a 2,0 x 10

3
 UFC g

-1
. 
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Tabela 1. Média das contagens de coliformes 35ºC e 45ºC, Staphylococcus spp. e micro-
organismos psicrotróficos (UFC g

-1
) em carcaças de frango após aspersão de água (controle) e 

ácido lático a 5% e 7%. 

AL 5%: ácido lático 5%; AL 7%: ácido lático 7%; Col. 35ºC: coliformes 35ºC; Col. 45ºC: coliformes 

45ºC 

 

Em relação à contaminação por coliformes a 45ºC, 54,4% das carcaças foram negativas para 

estes micro-organismos, correspondendo a 19 carcaças do grupo controle, 17 carcaças do grupo 

tratado com AL 5% e 13 carcaças do grupo tratado com AL 7%. Apesar da aparente redução no 
número de carcaças positivas com o aumento da concentração do AL não foram observadas 

diferenças (p>0,05) entre os tratamentos. Todas as carcaças encontravam-se dentro dos padrões 

determinados pela legislação brasileira, que estabelece como único padrão microbiológico, em 
relação à carne de aves in natura refrigerada, contagens inferiores a 5,0 x 10³ UFC g

-1
 de 

coliformes a 45ºC (Brasil, 2001). Esses micro-organismos, quando presentes nos alimentos, 

podem fornecer informações em relação à ocorrência de contaminação de origem fecal, da 
provável presença de patógenos e de condições sanitárias ou de temperatura inadequadas 

durante a produção, armazenamento ou manipulação (Franco e Landgraf, 1996; Penteado e 

Esmerino, 2011).  

 
As baixas contagens do grupo coliformes a 45ºC observadas nas carcaças de frango mesmo após 

sete dias de armazenamento, podem ser o reflexo da adequada implementação dos programas de 

boas práticas de fabricação nas granjas produtoras das aves e, também, na indústria 
processadora, o que exerce uma grande influência na contagem microbiológica na carne 

produzida. Segundo Guerreiro e Taylor, (1994) e ICMFS (2005) devido à presença disseminada 

desses micro-organismos na superfície e no trato gastrintestinal dos animais, as etapas de 

escalda, depena, evisceração, chiller e embalagem são pontos críticos de controle durante o 
processo tecnológico de obtenção e, portanto, as práticas higiênico-sanitárias empregadas nessas 

etapas determinam a carga de micro-organismos patogênicos e deteriorantes que será adicionada 

às carcaças dos animais.   
 

As contagens para Staphylococcus spp. observadas no presente trabalho variaram de <1,0 x 10¹ 

UFC g
-1 

a 3,1 x 10
5
 UFC g

-1
,  <1,0 x 10¹ UFC g

-1
 a 1,5 x 10

6
 UFC g

-1
 e de <1,0 x 10¹ UFC g

-1
 a 

1,5 x 10
6
 UFC g

-1
, nos grupos controle, AL 5% e AL 7%, respectivamente. Do total de amostras 

analisadas, 81 (90%) foram positivas para Staphylococcus spp. sendo que destas, 52 (64,2%) 

apresentaram baixas contagens para estes micro-organismos, variando entre 1,0 x 10² UFC g
-1
 e 

9,0 x 10
3
 UFC g

-1
; entretanto, como não foram realizadas provas de coagulase, não foi possível 

determinar a incidência de SCP e SCN. A presença disseminada dessas bactérias na natureza, no 

ambiente industrial, no ser humano e nos animais, associado a sua capacidade de crescimento 

em uma ampla faixa de pH e temperatura, favorecem a contaminação e o crescimento destes 
micro-organismos nos produtos alimentícios, em especial naqueles que requerem maior 

manipulação durante o processamento tecnológico (Le Loir et al., 2003). Ainda que a legislação 

brasileira não estabeleça padrões microbiológicos em relação à contagem de micro-organismos 

Parâmetro Controle AL 5% AL 7% 

Col. 35ºC 1,6x104
 7,7x104 5,8x104 

Col. 45ºC 1,9x102
 4,5x10¹ 1,4x102 

Staphylococcus spp. 2,2x104
 1,1x105 1,6x105 

Psicrotróficos 8,9x106
 7,6x106 8,8x106 
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Staphylococcus spp. (Brasil, 2001), a sua presença representa um risco para os consumidores 
devido a capacidade dessas bactérias produzirem enterotoxinas em uma ampla faixa de pH e 

temperatura, substâncias que apresentam grande resistência aos tratamentos térmicos, 

congelamento, às enzimas proteolíticas e ao baixo pH.  

 
Martins et al. (2013) observaram valores diferentes aos encontrados neste trabalho ao 

analisarem carcaças refrigeradas de frango, com contagens médias de 5,3 x 10³ UFC g
-1

. 

Menezes (2013) observou que 69,0% das amostras de carcaças de frango analisadas 
apresentaram contagens superiores a 10³ UFC g

-1
, assim como Cintra et al. (2016), que ao 

analisarem amostras coletadas após a etapa de pré-resfriamento, observaram contagens médias 

de Staphylococcus spp. variando entre <1,0x10² UFC g
-1 

e 3,0x10
4
 UFC g

-1
.  

 
Todas as carcaças foram positivas para bactérias do grupo dos psicrotróficos, mas apenas 27 

(30%) apresentaram contagens superiores a 10
7
 UFC g

-1
 após o armazenamento por sete dias, 

valor em que sinais de deterioração começam a ser observados (Adamcic e Clark, 1970; 
ICMSF, 2005). Em relação à contaminação por este grupo de bactérias, as contagens máximas e 

mínimas foram semelhantes entre todos os tratamentos, variando de 7,6 x 10³ UFC g
-1 

a >2,6 x 

10
7
 UFC g

-1
, no grupo controle, de 1,0 x 10

3
 UFC g

-1
 a >2,6 x 10

7
 UFC g

-1
, no grupo com AL 

5% e, no grupo tratado com AL 7%, entre 7,2 x 10
3
 UFC g

-1
 e >2,6 x 10

7
 UFC g

-1
. Apesar da 

legislação brasileira não estabelecer parâmetros para a contagem de micro-organismos 

psicrotróficos nas carcaças de frango, a qualidade sanitária e a vida útil das carnes frigorificadas 

são significativamente afetadas pela extensão da contaminação por estas bactérias. A 
generalidade dos agentes responsáveis pelas DTAs e pelo processo de deterioração 

microbiológica da carne de frango, como Pseudomonas spp., Salmonella spp., Listeria spp., 

Enterobacter spp., Klebsiella spp., Citrobacter spp., Serratia spp., Hafnia spp., Proteus spp., 
Acinetobacter spp., Carnobacterium spp., Brochothrix spp., Alcaligenes spp., Serratia spp., 

Aeromonas spp., Flavobacterium spp., e Yersinia spp., apresentam crescimento em temperatura 

de refrigeração, representando um grande problema para a indústria e para os consumidores 
(Russell, 2001; Rouger et al., 2017). Essas bactérias deterioradoras são responsáveis por uma 

perda anual de US$300 a US$600 milhões na carne de frango produzida nos Estados Unidos, 

devido a alterações organolépticas do produto (Russell, 2001). Sendo assim, do mesmo modo 

que a contagem padrão em placas de bactérias aeróbias mesófilas pode ser utilizada para 
avaliação da qualidade higiênica e sanitária dos produtos, a contagem de micro-organismos 

psicrotróficos pode indicar se houve falhas durante a manipulação ou armazenamento dessas 

carnes. 
 

Hinton Jr. et al. (2004) observaram contagens superiores àquelas encontradas no presente 

estudo ao avaliarem carcaças de frango armazenadas por sete (1,2 x 10
8
 - 10

9
 UFC mL

-1
) e por 

14 dias (1,1 x 10
9
 - 1,6 x 10

12
 UFC mL

-1
) a 4ºC. Resultados inferiores aos destes pesquisadores 

foram observados por Mellor et al. (2011) que encontraram contagens médias de 2,6 x 10
7
 UFC 

g
-1

 para Pseudomonas spp. em pele de coxas de frango armazenadas aerobicamente sob 

refrigeração por sete dias.  
 

Ao contrário do observado por diversos autores que indicaram a melhoria da qualidade 

microbiológica em produtos oriundos do abate de frangos (carcaças e cortes) após a utilização 
de soluções de AL, pela redução da microbiota, seja ela deterioradora ou patogênica, neste 

trabalho não houve reduções na contaminação microbiológica das carcaças a partir da ação 

descontaminante do AL. Entretanto, os trabalhos relatados na literatura científica, em sua 

grande maioria, foram realizados a partir da inoculação microbiológica (Nakai e Siebert, 2004; 
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Carpenter et al., 2011), em porções específicas da carcaça como peito (Antune et al., 2006; 
Anang et al., 2007; Lecompte et al., 2009; Cosansu e Ayhan, 2012; Zaki et al., 2015) e coxas 

(Lecompte et al., 2008; Lecompte et al., 2009; Cosansu e Ayhan, 2012; Zhu et al., 2016) ou em 

associação a outros tratamentos como vapor (Lecompte et al., 2008), água quente (Liu et al., 

2016), surfactante (Zaki et al., 2015), tamponante (Hwang e Beuchat, 1994; Burfoot e Mulvey, 
2011), radiação (Antunez et al., 2006), entre outros. Além disso, é importante considerar, 

também, as diferentes formas de aplicação empregadas, podendo ser por aspersão ou imersão 

(Okolocha e Ellerbroek, 2005; Zaki et al., 2015), feita manualmente ou com auxílio de 
equipamento (Lecompte et al., 2009), bem como a pressão utilizada (Duan et al., 2017), o 

tempo de contato e o volume aplicado por carcaça (Sakhare et al., 1999; Okolocha e Ellerbroek, 

2005). Estas diferenças entre os procedimentos podem influenciar diretamente no efeito 

antibacteriano desse sanitizante (Bolder, 1997; Smulders e Greer, 1998). 
 

Segundo Okolocha e Ellerbroek (2005) a aplicação das soluções descontaminantes por imersão 

ou o uso de porções e não carcaças inteiras permite ao descontaminante permear de maneira 
mais eficaz a superfície tratada, facilitando o seu contato com os micro-organismos. Da mesma 

forma, a pressão empregada no processo de aspersão pode facilitar a penetração do sanitizante 

nos canais e pregas da pele das aves, local de proteção e aprisionamento das bactérias, bem 
como promover um arraste daqueles micro-organismos fracamente aderidos. Tais efeitos 

também podem ser favorecidos pela utilização de um maior volume de sanitizante, 

proporcionando uma melhor cobertura e uniformidade na distribuição do ácido orgânico, como 

empregado por Okolocha e Ellerbroek (2005), que aplicaram 1L a 2L de AL com o auxílio de 
uma bomba elétrica, ou por Duan et al. (2017), que aplicaram 200 mL de AL com o auxílio de 

aspersor automático, e observaram reduções microbiológicas nas carcaças de frango. Dessa 

forma, a ausência de reduções na presença ou nas contagens dos micro-organismos observada 
durante o experimento e, portanto, ausência de diferença entre os tratamentos, pode ser atribuída 

ao pequeno volume de AL aspergido em relação ao tamanho das carcaças de frango e/ou à baixa 

pressão utilizada no sistema de pulverização manual. Todavia, ainda que o uso de altos volumes 
de descontaminantes sejam mais eficientes na redução da carga microbiológica, essa 

possibilidade deve ser bem avaliada, pois sua utilização pode não ser técnica e/ou 

economicamente viável em plantas comerciais, principalmente naquelas com grande capacidade 

de abate.  
 

Sakhare et al. (1999) observaram diferenças na contagem de micro-organismos mesófilos, 

Staphylococcus spp. e coliformes ao aspergir 50 mL de AL 0,25% após a depena ou evisceração 
em carcaças de frango. Entretanto, apesar de ter utilizado um volume de AL próximo ao do 

presente trabalho e, ainda que em uma concentração inferior, os pesquisadores aplicaram as 

soluções antes do chiller e com o auxílio de um equipamento de jato sob pressão, 

diferentemente deste experimento no qual os tratamentos foram realizados após o resfriamento a 
partir do uso de aspersores manuais no processo.  

 

Sabe-se que a etapa de resfriamento das carcaças leva a contração das dobras, folículos e 
fissuras da pele, devido a um aparente inchaço, aprisionando e protegendo os micro-organismos 

e, também, na formação de um filme composto por matéria orgânica que pode reduzir a ação 

dos descontaminantes (Thomas e McMeekin, 1980). Uma alternativa proposta a essa situação é 
a associação de surfactantes aos ácidos orgânicos, uma vez que estas substâncias podem atuar 

reduzindo a tensão superficial na camada de água presente na pele, permitindo a remoção física 

dos lipídios e outros materiais que estejam protegendo os micro-organismos, facilitando a 

remoção mecânica e a ação das soluções antibacterianas (Thomas e McMeekin, 1980; Hinton e 



56 

 

Cason, 2008). Outra substância frequentemente associada ao AL é o lactato de sódio, um sal 
derivado do AL que, ao ser adicionado a este ácido fraco, promove um efeito tampão à solução 

(ácido fraco + base conjugada) que se torna mais estável ao armazenamento e mais resistente às 

mudanças de pH do meio. Zeitoun e Debevere (1990) observaram reduções nas contagens de 

psicrotróficos, bactérias produtoras de sulfeto de hidrogênio e Enterobacteriaceae ao 
aspergirem 20 mL de AL tamponado a 5%, 7,5% e 10%, em coxas de frangos armazenadas por 

seis dias sob refrigeração. Os pesquisadores também observaram um maior efeito 

descontaminante em coxas tratadas por aspersão de AL tamponado do que naquelas imersas em 
AL não tamponado. Burfoot e Mulvey (2011) também observaram reduções nas contagens de 

mesófilos aeróbios ao utilizarem AL 4% tamponado em carcaças de frangos armazenadas por 

nove dias sob refrigeração.  

 
Sinhamahapatra et al. (2004) observaram reduções nas contagens de coliformes e mesófilos 

aeróbios nas primeiras 24h após a aspersão de AL 2% por 30 segundos em carcaças de frangos, 

entretanto, após 48h de armazenamento sob refrigeração, não foram mais detectadas diferenças 
entre os tratamentos.  Esse efeito é também conhecido como “efeito Jameson” que tem como 

base as etapas do crescimento bacteriano. Após a fase inicial de adaptação, os micro-organismos 

utilizam os recursos nutricionais com o objetivo de maximizar o crescimento populacional. No 
entanto, em um dado momento, ocorre o esgotamento dos recursos ambientais e o número de 

morte celular é equivalente ao número de novas células, etapa conhecida como Fase 

Estacionária. Como no presente experimento foram realizadas análises microbiológicas apenas 

no sétimo dia de armazenamento, não foi possível observar se houve um prolongamento inicial 
na fase de adaptação no grupo tratado em relação ao grupo controle e, com o passar dos dias, a 

multiplicação celular no grupo controle atingiu o seu máximo devido à escassez de nutrientes, 

antes das bactérias nos grupos tratados, que continuaram a multiplicação até que, ao final dos 
sete dias, ambos os grupos, tratados e controle, apresentaram um nível próximo de concentração 

bacteriana (Jameson, 1962; Cornu et al., 2011). Outro fator a ser considerado é a possibilidade 

de um efeito tamponante das proteínas musculares resultantes do processo de deterioração 
natural da carne que neutralizam os ácidos orgânicos devido à formação de compostos básicos, 

diminuindo o poder residual do AL e reduzindo sua atividade bactericida.  

 

5.1.2. Pesquisa de Listeria spp. e Salmonella spp.  

 

Na Tabela 2 estão apresentados os resultados das análises de L. monocytogenes e Salmonella 

spp. nas carcaças de frango de corte após a aspersão de água e ácido lático a 5% e 7% e seu 
armazenamento a 4ºC por sete dias. Do total de carcaças analisadas, 14 (15,5%) foram positivas 

para L. monocytogenes. Em relação aos tratamentos, o grupo controle apresentou a maior 

contaminação para este micro-organismo com 20,0% de carcaças positivas, seguido do AL 5% 

com 16,7% e o AL7% com 10,0% de carcaças positivas. Não foi observada a presença desta 
bactéria na 4ª e 5ª semana de coleta, em nenhum dos tratamentos e, também, na 3ª e 1ª semana, 

respectivamente, nos tratamentos AL5% e AL7%. Essa oscilação observada na detecção desse 

micro-organismo durante as seis semanas de coletas de amostras, pode ser devido a sua 
capacidade de formar biofilmes e de entrar em estado de latência, podendo resistir aos processos 

de limpeza e sanitização, bem como a condições ambientais adversas, como alto teor de sal ou 

acidez, baixa umidade ou baixo teor de oxigênio, sobrevivendo por longos períodos no ambiente 
industrial, contaminando de forma contínua ou intermitente os produtos de origem animal 

(McLauchlin et al., 2004). 
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Tabela 2. Número de amostras positivas, em porcentagem, para L. monocytogenes e Salmonella 
spp. em carcaças de frango após aspersão de ácido lático aspersão de água (controle) e ácido 

lático a 5% e 7%. 

AL 5%: ácido lático 5%; AL 7%: ácido lático 7% 

 

Kabuki (1997) encontrou valores superiores (70,0%) em relação à presença de L. 

monocytogenes, ao analisar carcaças e peito de frango coletados no comércio de Campinas. Por 
outro lado, Barbalho et al. (2005) encontraram uma incidência de 14,3% para este micro-

organismo em carcaças provenientes de um frigorífico abatedouro do estado da Bahia, 

resultados semelhantes aos observados neste experimento (15,5%). Entretanto, Nalério et al. 

(2009) encontraram uma incidência de 33,3% de L. monocytogenes em amostras de carcaças 
resfriadas coletadas em um frigorífico e, segundo eles, estes valores refletem a disseminação 

deste patógeno dentro das indústrias, bem como a dificuldade de sua eliminação do ambiente 

industrial. 
 

Nos resultados das análises de Salmonella spp., das 90 carcaças coletadas, 17 (18,9%) 

apresentaram contaminação por esse patógeno. Não foi observada a presença deste micro-

organismo nas carcaças de frango analisadas na 1ª, 2ª, 5ª e 6ª semana. Apenas uma carcaça em 
cada tratamento foi positiva para Salmonella spp. na 3ª semana, sendo observada a maior 

contaminação por esta bactéria na 4ª semana de coleta, com uma incidência de 93,3% (14/15) de 

carcaças positivas nesta semana e 82,3% (14/17) das carcaças positivas de todo o experimento. 
Esses resultados evidenciam a importância das boas práticas de manejo, em especial nas granjas 

produtoras, para o controle desse patógeno nos animais, pois possivelmente, o número elevado 

de amostras positivas na 4ª semana seja resultado de um lote de aves positivas para essa 
bactéria. Por serem portadoras assintomáticas as aves têm papel de destaque na epidemiologia 

das salmonelas entéricas, podendo veicular essas bactérias ao longo de toda a cadeia produtiva, 

contaminando outras carcaças, equipamentos e utensílios, bem como, outros produtos 

alimentícios. A relevância do controle deste patógeno é evidenciada pelos programas 
implementados pelo governo brasileiro com o intuito de monitorar a prevalência dessas 

bactérias nos plantéis avícolas e nas carcaças de frangos (Brasil, 2003; Brasil, 2012; Brasil, 

2016).  
 

Valores inferiores aos do presente trabalho foram encontrados por Duarte et al. (2009) ao 

analisarem carcaças provenientes de cinco abatedouros localizados no Nordeste do Brasil, onde 
observaram uma prevalência de 9,6% para Salmonella spp., bem como Borsoi et al. (2010) que 

observaram uma prevalência de 12,2% ao analisarem carcaças refrigeradas, coletadas no varejo 

do estado do Rio Grande do Sul. Por outro lado, Alali et al. (2012) e Siriken et al. (2015) 

observaram valores superiores, encontrando respectivamente, uma incidência de 31,5% e 42,6% 
de amostras positivas ao analisarem amostras de carne de frango obtidas no varejo. 

 

Nos EUA e UE, o sistema de avaliação de Salmonella spp. em carcaças de frango permite uma 
positividade máxima de 23,5% (FSIS, 1996) e de 14,0% (EC, 2005), respectivamente. Da 

mesma forma, a legislação brasileira prevê o monitoramento das carcaças de frango em relação 

à presença deste micro-organismo. A Instrução Normativa nº 20 (Brasil, 2016) atualizou as 

Parâmetro Controle (%) AL 5% (%) AL 7% (%) 

L. monocytogenes 20,0 16,7 10,0 

Salmonella spp. 16,7 20,0 20,0 
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diretrizes em relação ao controle e monitoramento de Salmonella spp. nos estabelecimentos 
avícolas comerciais e nos de abate de frangos e perus. Com base nessa nova legislação, espera-

se uma prevalência de 20,0% para as bactérias deste gênero, sendo que, em um estabelecimento 

com capacidade de abate diária superior a cem mil frangos e galinhas, se aceita o máximo de 12 

amostras positivas em 51 amostras analisadas. Dessa forma, com base nestes valores, os 
resultados encontrados no presente trabalho encontram-se dentro dos objetivos estabelecidos 

pela legislação nacional, no entanto, estes resultados expõem a necessidade de melhorias nas 

práticas de controle e boas práticas de produção, principalmente nos estabelecimentos avícolas, 
uma vez que um único lote de animais contaminados pode contaminar toda instalação e, 

também, outros lotes de aves.  

 

Diversos trabalhos relatam a redução (p<0,05) de Listeria spp. e Salmonella spp. em carcaças de 
frangos após aplicação de AL. Entretanto, grande parte desses autores realizou a inoculação de 

altas contagens dessas bactérias como, por exemplo, Kanellos e Burriel (2005), analisando o 

efeito bactericida de AL 1,5% contra 10
5
 UFC mL

-1
 de diferentes estirpes de Salmonela spp. (S. 

Enteritidis, S. Typhimurium e S. Indiana) ou Anang et al. (2007), ao imergir peitos de frango, 

inoculados com 10
7
-10

8 
UFC g

-1
 de L. monocytogenes, E. coli 0157:H7 e S. Enteritidis, em AL 

0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% por 10, 20 ou 30 minutos. Contudo, semelhante ao presente trabalho, 
nenhum dos tratamentos foi eficiente para eliminar os micro-organismos (Kanellos e Burriel, 

2005; Anang et al., 2007; Lecompte et al., 2008; Lecompte et al., 2009; Zaki et al., 2015). 

 

5.2. Identificação proteômica 
 

5.2.1.  Staphylococcus spp. 

 
Foram coletadas das placas de cultura com o ágar Baird Parker 280 colônias morfotipicamente 

distintas para caracterização e identificação da microbiota presente nas carcaças de frango pela 

técnica MALDI-TOF e seus resultados estão apresentados no Gráfico 3. Do total de colônias 
coletadas, foram identificadas mais de 35 espécies, sendo Aeromonas veronii (35%) e Serratia 

fonticola (15,7%) as mais frequentes em todos os tratamentos. 

 

Apenas 28 (10,0%) colônias coletadas foram classificadas como do gênero Staphylococcus spp., 
identificadas como das espécies S. simulans 17 (60,7%),  S. aureus 3 (10,7%),  S. cohnii 2 

(7,14%), S. sciuri 2 (7,14%), S. epidermidis 1 (3,58%), S. haemolyticus 1 (3,58%), S. warneri 1 

(3,58%) e S. xylosus 1 (3,58). Apenas em uma carcaça, do grupo tratado com AL 7%, foi 
observada a presença de S. aureus. Resultados semelhantes foram observados por Nagase et al. 

(2002) que identificaram as espécies S. aureus, S. epidermidis, S. warneri, S. xylosus, S. cohnii, 

S. sciuri, S. lentus e S. saprophyticus em amostras da pele de galinhas coletadas no Japão. 

Entretanto, Menezes (2013) ao analisar bioquimicamente pelo sistema Vitek
TM

  94 colônias 
isoladas em ágar Baird Parker a partir de amostras de carcaças de frangos produzidas no estado 

de Minas Gerais, identificou 52,0% como do gênero Staphylococcus spp. (30,6% S. aureus, 

26,6% S. warneri, 10,2% S. saprophyticus, 8,2% S. chromogenes, 6,2% S. epidermidis, 4,1% S. 
sciuri e S. simulans e 2,0% S. caprae, S. cohnii, S. equorum, S. hominis e S. lugdunenses) e 

48,0% de outros gêneros, como Enterococcus spp., Rothia spp., Streptococcus spp., Citrobacter 

spp., Pseudomonas spp., Shewanella spp. e Yersinia spp. 
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Gráfico 3: Relação de espécies identificadas em carcaças de frango após aspersão de água e 
ácido lático a 5% e 7% e cultivadas em Ágar Baird-Parker (BP) 
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As espécies SCP são tidas como as de maior importância para a saúde pública, devido à 
associação entre a presença da enzima coagulase e a capacidade de produção de enterotoxinas. 

Dentre as espécies SCP, S. aureus é a principal associada à DTAs, responsável por 37,0% de 

todas as intoxicações alimentares bacterianas nos Estados Unidos (1998-2008) e por 21,6% de 

todas as doenças bacterianas de origem alimentar no Brasil entre os anos de 2007 e 2017 
(Bennett et al., 2013; Brasil, 2017). Entretanto, a relação entre a produção de enterotoxinas e a 

presença da enzima coagulase não é absoluta. Diversas espécies SCN encontradas no presente 

trabalho, como S. epidermidis, S. warneri, S. cohnii, S. xylosus, S. haemolyticus e S. simulans, já 
foram identificadas como portadoras de genes responsáveis pela produção dessas substâncias 

(Bautista et al., 1988; Cunha et al., 2006; Veras et al., 2008; Vasconcelos et al., 2011). Sendo 

assim, a presença dessas bactérias nas carcaças de frangos constitui um alerta quanto à 

necessidade da implementação de técnicas específicas para a detecção da capacidade de 
produção das enterotoxinas e não apenas da produção da enzima coagulase.  

 

Em relação às espécies de SCN, S. epidermidis é a mais encontrada na microbiota autóctone ou 
como causadora de infecções hospitalares em seres humanos. A produção de biofilme é o 

principal fator de virulência desta espécie uma vez que, além de atuar como um reservatório de 

bactérias aderido às superfícies, o biofilme dificulta a penetração e difusão de antimicrobianos e 
elementos de defesa do organismo. Devido a essas características, esta espécie é de grande 

importância em pacientes com cateteres e demais implantes cirúrgicos (Bueris et al., 2004; 

Trabulsi et al., 2004). 

 
Gráfico 4: Relação dos gêneros bacterianos identificados em carcaças de frango após aspersão 

de água e ácido lático a 5% e 7% e cultivados em Ágar BP 

 

Dentre os gêneros, Aeromonas spp., Serratia spp. e Staphylococcus spp. foram os mais 

frequentes, correspondendo a 38,5%, 17,7% e 10,0% dos isolados, respectivamente, como 
apresentado no gráfico 4. Das 108 colônias classificadas como do gênero Aeromonas spp., A. 

veronii foi a principal identificada, em 83,3% colônias, seguida da A .hydrophila 12,0%, A. 

Aeromonas spp. 

Serratia spp. 
Staphylococcus spp. 

Rothia spp. 

Não identificado 

Enterococcus spp. 
Shewanella spp. 

Corynebacterium spp. 

Lactobacillus spp. 
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Buttiauxella spp. 

Carnobacterium spp. 
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ichthiosmia 2,7%, A. eucrenophila 1,0% e A. salmonicida 1,0% (gráfico 3). Essas bactérias 
podem ser isoladas de aves, habitats aquáticos, alimentos, animais domésticos, espécies de 

invertebrados e solo e apresentam a capacidade de crescimento em alimentos crus, cozidos e 

processados, em uma ampla faixa de pH (4,5 a 9) e mesmo que armazenados sob refrigeração 

(Devlieghere et al., 2000; Isonhood e Drake, 2002; OMS, 2011). Dentre as espécies 
encontradas, duas (A. hydrophila, A. veronii) são reconhecidas como patógenos humanos, no 

entanto, pouco se sabe acerca do real impacto destas bactérias em relação aos casos de doenças 

transmitidas por alimentos (Janda e Abott, 1998; Igbinosa et al., 2012). No entanto, mesmo com 
dados escassos, essas bactérias têm sido associadas a várias doenças em humanos e animais, 

sendo implicadas como causadoras de gastrenterites e infecções extra-intestinais como, por 

exemplo, pneumonia, síndrome hemolítica urêmica, peritonites, infecções de feridas, sepses 

biliares e septicemias (Pereira et al., 2004; Martins et al., 2009).  
 

Neyts et al. (2000) encontraram incidência de 83,3%, 64,3% e 66,7% para Aeromonas spp. ao 

analisarem amostras de carnes de aves, carne vermelha e derivados cárneos, respectivamente. 
Os pesquisadores observaram uma predominância das espécies A. hydrophila (37,0%), A. 

veronii biovar sobria (19,0%) e A. caviae (12,0%). De modo semelhante Costa e Rossi Júnior 

(2002) observaram uma incidência de 36,0%, 56,0%, 72,0%, 72,0%, 80,0% e 72,0% para este 
gênero, ao analisarem material proveniente de diferentes pontos da linha de processamento 

(penas, fezes, carcaça não eviscerada, carcaça eviscerada, água de pré-resfriamento e carcaça 

resfriada, respectivamente). As espécies A. hydrophila, A. sóbria, A. caviae e A. veronii foram 

encontradas em todas as etapas avaliadas. Das amostras analisadas pelos pesquisadores, apenas 
as provenientes da água de abastecimento e da água de escaldagem foram negativas para este 

micro-organismo. Para os pesquisadores, a presença dessas bactérias nas fezes das aves sugere 

que estas são portadoras assintomáticas do micro-organismo, sendo uma possível fonte de 
contaminação dos demais animais durante o transporte e processamento.   

 

A família Enterobacteriaceae foi a segunda mais incidente (21,4%) nos resultados encontrados 
(Gráfico 4), sendo as principais espécies Serratia fonticola 44 (73,3%) e Enterobacter 

ammnigens 5 (6,7%). Esta família abriga espécies disseminadas no ambiente, sendo encontradas 

em associação aos animais, fazendas e indústria, podendo causar doenças entéricas, veiculadas 

por alimentos, e extra-entéricas, sendo incriminadas em, aproximadamente, 50,0% das infecções 
hospitalares.  

 

Existem diversos meios de cultura para a pesquisa de Staphylococcus spp., no entanto, o ágar 
BP é o mais utilizado para a enumeração e isolamento de SCP em alimentos como metodologia 

de avaliação do risco de intoxicação alimentar (Baird e Lee 1995). O cultivo e seleção das 

bactérias estafilocócicas neste ágar se dá a partir da gema de ovo, que permite a formação de um 

halo claro em torno das colônias de S. aureus como resultado da sua lipólise e proteólise; da 
formação de um precipitado branco dentro das zonas clara como resultado da precipitação de 

sais de cálcio, magnésio e de ácidos graxos liberados pela hidrólise da gordura; do cloreto de 

lítio e o telurito de potássio que atuam inibindo a microbiota acompanhante, sendo que a 
redução do telurito de potássio a telúrio resulta no enegrecimento das colônias de S. aureus; e, 

por fim, o piruvato e a glicina presentes no meio estimulam o crescimento dos estafilococos 

(Hrušková, 2012). Todavia, apesar de oferecer uma produtividade satisfatória nos estudos 
bacteriológicos, a seletividade do ágar BP é muitas vezes criticada uma vez que apenas as 

colônias de S. aureus positivo para lipase e lecitinase podem ser facilmente reconhecidas (Tham 

e Hajdu, 1987). Cepas lecitinase negativo requerem etapas adicionais como, por exemplo, o 

teste da coagulase, para diferenciação de gêneros como Bacillus spp., Proteus spp., 
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Enterococcus spp. e Micrococcus spp. (Baird e Lee, 1995). Contudo, tais etapas tornam o 
método demorado e impreciso, tendo em vista a existência de outras espécies dentro do gênero 

Staphylococcus que podem ser positivas no teste de coagulase, além do S. aureus, sem 

apresentarem produção de enterotoxinas, bem como bactérias coagulase negativa neste teste e 

que produzem toxinas patogênicas aos seres humanos (Buyser et al., 1998; Savini et al., 2013).  
 

Do total de colônias coletadas para análise, 16 (5,7%) não foram identificadas. Na metodologia 

EM MALDI – TOF utilizada, o processo de identificação de micro-organismos emprega 
critérios baseados em pontuações (escores) de confiança que vão de 0,00 a 3,00 e com base 

nesses critérios, pontuações inferiores a 1,7 não permitem a identificação confiável do micro-

organismo. Dentre os fatores que podem prejudicar esse processo de identificação, a principal é 

a necessidade de impressões de massas peptídicas de referência específicas em um banco de 
dados, o que pode limitar a identificação de novos isolados (Höll et al., 2016; Dec et al., 2016). 

Além disso, condições de cultivo ou do tempo da cultura, bem como os protocolos de preparo 

de amostra, parâmetros de medida e identificações de biomarcadores, também podem atuar de 
forma negativa, impedindo a identificação do micro-organismo (Mazzeo et al., 2006; Dušková 

et al., 2012).  

 
No presente estudo pode-se observar a presença de uma grande variedade de bactérias de 

diferentes gêneros e espécies no ágar BP, sendo as do gênero Aeromonas spp. as que 

apresentaram melhor capacidade de desenvolvimento. Tais resultados evidenciam a baixa 

seletividade do meio e a necessidade de estudos para o desenvolvimento de um meio de cultivo 
com maior seletividade para Staphylococcus spp. e do desenvolvimento de técnicas acessíveis 

para a identificação de cepas com capacidade de produção de SE, oferecendo resultados mais 

rápidos e confiáveis, tendo em vista a relevância sanitária destas bactérias para a saúde pública. 
 

5.2.2. Micro-organismos psicrotróficos 

 
Foram coletadas, das placas de cultura com Ágar Padrão para Contagem, 251 colônias 

morfotipicamente distintas para caracterização e identificação da microbiota presente nas 

carcaças de frango pela técnica MALDI-TOF e, conforme apresentado no Gráfico 5, dentre as 

espécies do gênero Pseudomonas spp., as principais identificadas foram P. fragi (44,0%), P. 
fluorescens (10,8%), P. lundensis (10,8%) e P. gessardii (8,3). As bactérias deste gênero são as 

principais responsáveis pelo processo de deterioração em carnes refrigeradas (ICMSF, 2005) e 

tem como característica serem aeróbios rigorosos. Tais afirmações estão em consonância aos 
resultados observados, tendo sido encontrado uma predominância das bactérias deste gênero 

(62,5%) em relação às demais bactérias psicrotróficas, o que pode ter sido favorecido pelo 

armazenamento das carcaças de frangos em embalagens permeáveis ao oxigênio. Essas 

bactérias estão disseminadas no ambiente, podendo atuar como agentes patogênicos 
oportunistas em humanos, plantas e animais e como agentes de deterioração em carne e 

derivados. Dentre as espécies associadas a infecções em humanos, apenas P. fluorescens foi 

identificada entre os isolados (Iglewski, 1996). 
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Gráfico 5: Relação das espécies identificadas em carcaças de frango após aspersão de água e 
ácido lático a 5% e 7%, cultivados em Ágar Padrão para Contagem e incubados durante dez dias 

a 7 ± 1ºC 

 

 

P. fragi foi o micro-organismo mais incidente em todos os tratamentos (Gráfico 5), 
correspondendo a, aproximadamente, 31,7% das cepas cultivadas no ágar PCA. Esses resultados 

são condizentes com os apresentados por Arnaut-Rollier et al. (1999) e Rouger et al. (2017) que 
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afirmaram ser P. fragi a espécie mais frequentemente isolada deste gênero em carnes de aves 
armazenadas sob refrigeração.  

 

Janthinobacterium lividum foi o segundo micro-organismo mais presente, correspondendo a 

14,0% dos isolados. Esse micro-organismo apresenta-se em forma de bastão Gram-negativo, é 
aeróbio, móvel, anteriormente definido como Chromobacterium lividum, podendo ser isolado de 

diversas fontes ambientais como solos, rios e lagos, incluindo regiões polares, como a Antártida. 

Esta bactéria foi associada a casos de infecções hospitalares por Patijanasoontorn et al. (2000) 
em nove pacientes internados em unidade de terapia intensiva. O estudo epidemiológico 

realizado pelos pesquisadores mostrou que J. lividum foi isolado a partir de enxaguante bucal, 

água destilada utilizada para umidificação de ventiladores e limpeza de tubos de sucção traqueal 

e em garrafas e seringas na unidade de terapia intensiva. Além disso, algumas cepas desta 
espécie foram identificadas como produtoras da enzima metalo-β-lactamase que é responsável 

por conferir resistência microbiana a antibióticos β-lactâmicos, podendo ser um importante 

reservatório ambiental de determinantes de resistência a antibióticos (Rossolini et al., 2001). 

 

Gráfico 6: Relação dos gêneros bacterianos identificados em carcaças de frango após aspersão 

de água e ácido lático a 5% e 7%, cultivados em Ágar Padrão para Contagem e incubados 
durante dez dias a 7 ± 1ºC 

 
 

No Gráfico 6 estão relacionados os gêneros observados e a representatividade de cada um no 

total de colônias identificadas. Aproximadamente 157 (62,5%) pertenciam ao gênero 
Pseudomonas spp. e 35 (14,0%) ao gênero Janthinobacterium spp.    

 

Os resultados deste trabalho são semelhantes aos observados por Hinton Jr. et al. (2004) que 

encontraram Pseudomonas spp. como o gênero predominante em carcaças de frango 
refrigeradas por sete dias e também observaram a presença de várias espécies de bactérias como 

Acinetobacter calcoaceticus, Acinetobacter johnsonii, Aeromonas caviae, Aeromonas 
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hydrophila, Aeromonas salmonicida-masoucida, Aeromonas schubertii, Aeromonas sobria, 
Shewanella putrefaciens, Pseudomonas putida e Pseudomonas fluorescens. 

 

Do total de colônias coletadas para identificação, 33 (13,1%) não foram identificadas. Como 

dito anteriormente, com base nos critérios de identificação, pontuações inferiores a 1,7 não 
permitem a identificação confiável do micro-organismo e, dentre os fatores que podem 

prejudicar esse processo de identificação, a principal é a necessidade de impressões de massas 

peptídicas de referência específicas em um banco de dados, o que pode limitar a identificação de 
novos isolados (Höll et al., 2016; Dec et al., 2016). Além disso, condições de cultivo ou do 

tempo da cultura, bem como os protocolos de preparo de amostra, parâmetros de medida e 

identificações de biomarcadores, também podem atuar de forma negativa, impedindo a 

identificação do micro-organismo (Mazzeo et al., 2006; Dušková et al., 2012). Dessa forma, a 
taxa elevada de isolados não identificados neste estudo pode ser um indicador do alto número de 

espécies presentes na microbiota das carcaças de frangos que ainda precisam ter suas 

impressões peptídicas identificadas, bem como uma possível influência do meio ou da técnica 
utilizada, sendo interessante a realização de estudos complementares. É interessante ressaltar 

que, embora não esteja bem elucidada na literatura a real necessidade do uso de colônias frescas 

para uma melhor identificação (Mazzeo et al.; 2006), havendo trabalhos que relatam que o 
tempo de cultura não influência na capacidade de identificação microbiana pela técnica EM 

MALDI-TOF (Carbonnelle et al., 2007), durante as análises de micro-organismos psicrotróficos 

as placas ficaram incubadas durante dez dias a 7 ± 1ºC, antes da leitura e coleta das colônias, o 

que pode ter contribuído para a não identificação de algumas delas. Nos outros meios de 
culturas utilizados durante o experimento e incubados por um período menor, como Ágar 

Palcam, Ágar BP e Ágar Rambach apresentaram, respectivamente 8,7%, 5,7% e 1,12% de 

colônias não identificadas. 
 

5.2.3. Listeria monocytogenes 

 
Foram coletadas, das placas de cultura com Ágar Palcam, 219 colônias morfotipicamente 

distintas para caracterização e identificação da microbiota presente nas carcaças de frango pela 

técnica MALDI-TOF e, seus resultados estão apresentados no Gráfico 7. Apenas seis espécies 

foram identificadas, das quais 107 colônias (48,8%) eram Proteus mirabilis, 57 (26,0%) L. 
monocytogenes, 32 (14,6%) L. innocua, duas (1,0%) Corynebacterium stationis, uma (0,5%) 

Staphylococcus sciuri e uma (0,5%) S. lentus.  

 
Proteus mirabilis foi a espécie mais frequente nos isolados identificados. Este micro-organismo 

é um bacilo anaeróbio facultativo, Gram-positivo, pertencente à família Enterobacteriaceae, 

encontrado abundantemente no solo, água e intestino de humanos, sendo associado a infecções 

em ambiente hospitalar, principalmente do trato urinário de pacientes com cateteres, podendo 
causar uretrite, cistite, prostatite, pielonefrite e cálculos renais (Foris e Snowden, 2017). Além 

dos danos causados à vida humana, as infecções hospitalares prolongam o tempo de internação 

dos pacientes aumentando, dessa forma, o custo da assistência médica (Guentzel, 1996).  

 

 

 

 

 

 



66 

 

Gráfico 7: Relação das espécies identificadas em carcaças de frango após aspersão de água e 
ácido lático a 5% e 7% e cultivados em Ágar Palcam 

 
L. monocytogenes são importantes patógenos emergentes, disseminados no ambiente industrial 

e nos animais, sendo o agente causador da listeriose, que pode se espalhar além do trato 

gastrintestinal. Ainda que a legislação brasileira não estabeleça parâmetros em relação a sua 
presença nas carcaças de frango, legislando apenas em relação aos produtos de origem animal 

prontos para consumo, a presença deste patógeno nas carcaças cruas apresenta-se como um 

risco para a saúde pública devido à possibilidade da ocorrência de recontaminação de produtos 
processados nas fábricas e de contaminação cruzada na cozinha, podendo se espalhar para 

alimentos cozidos ou outros itens, e se desenvolver mesmo sob condições de refrigeração. Com 

uma alta taxa de mortalidade (40,0%) e de hospitalização (99,0%), L. monocytogenes foi 

responsável por aproximadamente 23 mil casos de listeriose no mundo em 2010, com mais de 
5.463 mortes (De Noordhout et al., 2014), sendo considerado o patógeno mais mortal entre os 

isolados em surtos de doenças de origem alimentar nos Estados Unidos (Crowe et al., 2015; 

Buchanan et al., 2017), afetando principalmente idosos, mulheres grávidas, recém-nascidos e 
pessoas com sistema imunológico enfraquecido (Roasto et al., 2012; CDC, 2017b). Apenas no 

ano de 2010, ocorreram mais de 23 mil casos de listeriose no mundo, com mais de cinco mil 

mortes (de Noordhout et al., 2014). 
 

Apesar de L. innocua ser considerada como não patogênica para humanos, tem sido proposto 

que essa bactéria evoluiu de um ancestral comum com L. monocytogenes, diferindo desta 

apenas pela perda de genes de virulência. No entanto, diversos autores têm identificado essa 
bactéria como a causadora de doenças em humanos (Perrin et al., 2003; Favaro et al., 2014) e, 

também, cepas atípicas de L. innocua portadoras de genes coditifadores de fenótipos 

hemolíticos de virulência (Clayton et al., 2014). Além disso, sua identificação é um bom 
indicador da presença de L. monocytogenes, sinalizando falhas nos processos de limpeza e 

sanitização (Nalério et al., 2009).  

 
A incidência da L. monocytogenes no ambiente industrial e nos alimentos é de difícil controle, 

sendo comum a sua presença na carne crua de frango. Apesar da dose infectante necessária para 

ocorrência da infecção ser alta (1,9 x 10
6
), a capacidade de crescimento deste micro-organismo 

frente a situações adversas como, temperaturas de refrigeração e baixo pH, associado à 
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resistência aos produtos sanitizantes devido à produção de biofilme, faz com que a presença 
deste patógeno no ambiente industrial e nos alimentos seja difícil de ser controlada, constituindo 

um risco para a saúde pública (FAO/WHO, 2004; Mead, 2004; de Noordhout et al., 2014; Faúla 

et al., 2015). Dados desta natureza reforçam a importância do monitoramento e controle dessa 

bactéria ao longo da cadeia produtiva de alimentos. 
 

Do total de colônias coletadas para a análise, 19 (8,7%) não foram identificadas. Como dito 

anteriormente, com base nos critérios de identificação, pontuações inferiores a 1,7 não permitem 
a identificação confiável do micro-organismo e, dentre os fatores que podem prejudicar esse 

processo de identificação, a principal é a necessidade de impressões de massas peptídicas de 

referência específicas em um banco de dados, o que pode limitar a identificação de novos 

isolados (Höll et al., 2016; Dec et al., 2016). Além disso, condições de cultivo ou do tempo da 
cultura, bem como os protocolos de preparo de amostra, parâmetros de medida e identificações 

de biomarcadores, também podem atuar de forma negativa, impedindo a identificação do micro-

organismo (Mazzeo et al., 2006; Dušková et al., 2012). 
 

5.2.4. Salmonella spp. 

 
Foram coletadas das placas de cultura com Ágar Rambach 266 colônias morfotipicamente 

distintas para caracterização e identificação da microbiota presente nas carcaças de frango pela 

técnica MALDI-TOF e, seus resultados em relação às espécies e gêneros bacterianos 

identificados estão apresentados, respectivamente, nos Gráficos 8 e 9. Das 266 colônias 
analisadas, as espécies mais frequentes foram Escherichia coli, em 116 (44,0%) isolados, 

Pseudomonas otitidis em 45 (16,9%) e Pseudomonas aeruginosa em 20 (7,5%) dos isolados 

(Gráfico 8).  
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Gráfico 8: Relação das espécies identificadas em carcaças de frango após aspersão de água e 
ácido lático a 5% e 7% e cultivados em Ágar Rambach 

 

O gênero Salmonella spp. é formado por duas espécies, várias subespécies e diversos 

sorogrupos, dos quais S. enterica subsp. enterica sorotipos Enteritidis, Infantis, Typhimurium e 

Heidelberg são os mais prevalente em carcaças de frangos no Brasil (Brasil, 2012). Sendo 
assim, é de grande relevância a soro identificação destas bactérias, para uma real dimensão do 

risco associado a essa contaminação. Ainda que a técnica MALDI-TOF seja relatada por 

diversos pesquisadores como uma ferramenta valiosa para a identificação de bactérias 
patogênicas e deteriorantes veiculadas por alimentos (Mazzeo et al., 2006; Dieckmann e 

Malorny, 2011; Han et al., 2014; Singhal, et al., 2015; Höll et al., 2016), devido à diversidade 

encontrada nesta espécie, a discriminação no nível de sorotipos de Salmonella spp.  requer 

espectros com um elevado número de picos de proteínas, com a combinação de vários 
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marcadores, dificultando a reprodução da metodologia entre os laboratórios (Dieckmann e 
Malorny, 2011). 

 

Ainda que a maioria das estirpes de E. coli não sejam patogênicas (FSIS, 2015) este micro-

organismo é um dos mais importantes em surtos alimentares no Brasil, incriminado em 27% dos 
casos de DTAs (Brasil, 2017), sendo um importante indicador sanitário dos produtos por 

sinalizar uma possível contaminação de origem fecal, uma vez que apresentam como habitat 

primário o intestino de humanos e animais e têm baixa resistência em ambientes extra 
intestinais, como água e solo.  

 

Gráfico 9: Relação dos gêneros bacterianos identificados em carcaças de frango após aspersão 

de água e ácido lático a 5% e 7% e cultivados em Ágar Rambach 

 

 
 

Apenas 43 (16,2 %) colônias foram identificadas como do gênero Salmonella spp., e os gêneros 

mais frequentes foram Escherichia spp., em 116 (44,0%) isolados e Pseudomonas spp. em 65 
(30,0%) (Gráfico 9). As bactérias do gênero Pseudomonas spp. são as principais responsáveis 

pelo processo de deterioração estando frequentemente associadas às carnes refrigeradas. Dentre 

as espécies, P. aeruginosa é um importante patógeno humano oportunista, frequentemente 
associado a infecções em ambientes hospitalares e em pacientes imunocomprometidos, 

responsável por 51 mil infecções e 400 mortes por ano nos EUA (CDC, 2013).  

 

Do total de colônias coletadas para análise, apenas três (1,12%) não foram identificadas. Como 
dito anteriormente, com base nos critérios de identificação, pontuações inferiores a 1,7 não 

permitem a identificação confiável do micro-organismo e, dentre os fatores que podem 

prejudicar esse processo de identificação, a principal é a necessidade de impressões de massas 
peptídicas de referência específicas em um banco de dados, o que pode limitar a identificação de 

novos isolados (Höll et al., 2016; Dec et al., 2016). Além disso, condições de cultivo ou do 

tempo da cultura, bem como os protocolos de preparo de amostra, parâmetros de medida e 
identificações de biomarcadores, também podem atuar de forma negativa, impedindo a 

identificação do micro-organismo (Mazzeo et al., 2006; Dušková et al., 2012).  
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6. CONCLUSÃO 
 

A caracterização da microbiota bacteriana das carcaças de frangos demonstrou a presença de 29 

gêneros bacterianos, incluindo gêneros e espécies que representam riscos para saúde pública 
como Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Aeromonas hydrophila, A. sobria, A. veronii, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, P. 

fluorescens e Shewanella putrefaciens. Os gêneros bacterianos mais frequentemente 

encontrados foram Pseudomonas spp., Escherichia spp., Aeromonas spp., Proteus spp. e 
Listeria spp. Foram identificadas também 79 diferentes espécies, sendo as mais frequentes 

Escherichia coli, Proteus mirabilis, Aeromonas veronii, Pseudomonas fragi e Listeria 

monocytogenes.  
 

A aspersão do ácido lático, independente da concentração utilizada, não reduziu a carga 

microbiológica deteriorante ou patogênica em carcaças de frango coletadas após o processo de 
abate em um frigorífico comercial e armazenadas por sete dias sob refrigeração. 
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