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USO DA TECNOLOGIA DE ALTA PRESSAO PARA A INATIVACAO
DE MICRORGANISMOS EM PRODUTOS CARNEOS

RENATA TORREZAN *

Neste artigo é apresentada reviséo da literatura sobre a
inativagcdo de microrganismos em produtos carneos
quando submetidos a alta pressdo. Sao abordados os
efeitos da alta pressao sobre os microrganismos e
fornecidos exemplos do uso dessa tecnologia em
produtos carneos. Os estudos ja realizados sinalizam
que a tecnologia pode ser aplicada em produtos carneos
para aumentar sua vida-de-prateleira. Outros estudos
devem ser conduzidos para cada produto, definindo as
condigdes de processamento, com possibilidade de aliar
outros processos que garantam sua seguranca.

PALAVRAS-CHAVE: ALTA PRESSAO; PRODUTOS CARNEOS-PRESERVACAO.

1INTRODUCAO

Tem sido verificada crescente demanda por alimentos frescos,
saudaveis, saborosos e nutritivos. No entanto, a deterioragdo dos
alimentos constitui desafio em toda a cadeia alimentar. Os
consumidores de produtos carneos exigem alta qualidade e
conveniéncia. O processo de alta pressdo representa alternativa
tecnoldgica aos processos tradicionais de preservacao de produtos
carneos (tais como a pasteurizagdo e a esterilizacéo), a fim de evitar
sua contaminacao apds o processamento. Como o processo de alta
pressao é mais brando (em termos de temperaturas utilizadas do que
0S processos tradicionais) permite obter produto final com melhores
caracteristicas sensoriais e nutricionais, mostrando efetividade na
reducdo da contaminag&o microbiana.

*  Pesquisadora da Embrapa Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro; Aluna de
Pés-graduacdo, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de
Engenharia de Alimentos, Universidade de Campinas (UNICAMP), Campinas, SP
(e-mail: torrezan@fea.unicamp.br).
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Ha dois métodos de processamento sob alta presséo, isostatico e de
homogeneizagcdo ou dinamico. O método isostatico, também
denominado como processamento em pressao ultra-alta, concentra a
maior parte dos estudos ja realizados. No processo de Alta Pressao
Hidrostéatica (APH), como o préprio nome sugere, alimentos liquidos
ou solidos sdo submetidos a pressdes acima de 100 MPa (1 MPa =
145,038 psi = 10 bar). Em sistemas comerciais, as pressoes utilizadas
enquadram-se na faixa de 400 a 700 MPa. Na pressurizacéo, realizada
em espaco confinado, emprega-se fluido (que no caso da hidrostéatica
€ a 4gua) que atua como meio de transferéncia da presséo. A presséo
€ aplicada igualmente em todas as direcdes, o que permite aos soélidos
aretencao de seu formato original. Uma das vantagens desse processo
sobre os convencionais € que a compressao isostatica independe do
tamanho e geometria do produto. A presséo aplicada e o tempo de
aplicac&o dependem do tipo do produto a ser tratado e do produto final
desejado. Normalmente, a inativagdo enzimatica requer o uso de
pressdes mais elevadas do que a inativacéo microbiana (SAN MARTIN
etal., 2002).

No processo de pressdo hidrodinamico (PHD), dois pistons operam
simultaneamente. Enquanto um é preenchido com o alimento o outro
empurra-o contra a valvula de homogeneizacdo. Baseia-se na
movimentacao dos fluidos e na acéo de forcas instantaneas que agem
sobre os solidos imersos nesses liquidos. Durante o processo de PHD,
alta energia explosiva move-se no meio liquido e causa ruptura das
proteinas miofibrilares encontradas no tecido muscular. A destruigédo
dos microrganismos ocorre pela ruptura da célula causada pelo aumento
da presséao e tenséo de cisalhamento. Esse processo € instantaneo e
ocorre em milissegundos. As pressoes utilizadas estéo na faixa de 30
a 350 MPa (WILLIAMS-CAMPBELL e SOLOMON, 2002).

Os custos envolvidos na aquisicdo dos equipamentos e de
processamento limitam o uso da tecnologia de alta presséo. Avanc¢os
tém sido realizados no desenho e construcéo desses equipamentos
para tornar os custos de processamento mais competitivos em relacéo
a esterilizacdo e ao congelamento. Estima-se que os custos para
modificar a linha de processamento j& existente e obter o produto sob
alta presséo esteja em torno de US$ 0,0455/libra, considerando-se a
depreciacdo dos equipamentos como sendo de 10 anos (MEYER et

B.CEPPA, Curitiba, v. 21, n. 2, jan./jun. 2003



al., 2000). Esse custo €é similar ao do tratamento de presunto cozido
citado por HUGAS et al. (2002) como sendo de 0,1 euros/Kg.

Embora a tecnologia de alta pressdo seja pouco empregada
comercialmente, SAN MARTIN et al. (2002) citam que ja esta sendo
comercializado na Espanha, presunto fatiado tratado sob alta presséo.
Com o uso dessa tecnologia, a vida-de-prateleira do produto passou
de 3 para 8 semanas.

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma revisdo dos estudos mais
recentes na area de tecnologia de alta pressao, enfocando-se a
inativacéo de microrganismos em produtos carneos.

2 EFEITO DA ALTA PRESSAO SOBRE OS MICRORGANISMOS

A aplicacao de alta pressao pode causar danos a fisiologia microbiana
e sua viabilidade, tanto danificando as células como inativando-as.
Assim, exercem efeito direto sobre a seguranca dos alimentos, podendo
prolongar a sua vida-de-prateleira (LOPEZ-CABALLERO et al., 2002a).

As membranas bioldgicas tém sido identificadas como as mais
afetadas pela press@o. As membranas sdo compostas por uma camada
de fosfolipidios envolvidos por proteinas funcionais que (entre outras
funcdes) exercem papel importante no transporte de ions e outras
substancias para as células (SAN MARTIN et al., 2002).

A inativacdo dos microrganismos pela APH €, provavelmente, o
resultado de diversos fatores. A APH n&o inibe ou destréi local
especifico da célula ou Gnica funcéo celular, mas a morte da célula
ocorre pelo acumulo de danos dentro das células. A membrana celular
€ o primeiro alvo dos danos causados pelas altas pressoes,
principalmente pelo efeito de cristalizacéo dos fosfolipidios, alterando
sua permeabilidade. Outras fungdes celulares sensiveis aos efeitos
da presséo envolvem a troca de ions, a composi¢éo de acidos graxos,
a morfologia dos ribossomos e da célula, a desnaturacgao protéica, a
atividade enzimatica, a replicacdo do DNA, a formagéo do vacuolo,
etc. (HUGAS et al., 2002).
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O efeito da presséo sobre os microrganismos depende de fatores
relacionados com os microrganismos propriamente ditos (espécie,
formato, Gram, fase de crescimento e idade da cultura), com a
natureza do meio (pH, composicdo do alimento ou meio de disperséo,
presenca de sais e/ou nutrientes, atividade de agua, for¢a ibnica e
tipos de ions presentes) e com as variaveis de presséo (niveis de
pressdo, tempo e temperatura e tipo do tratamento — continuo ou
descontinuo) (LOPEZ-CABALLERO et al., 2002a; SAN MARTIN et
al., 2002; HUGAS et al. 2002, HALL et al., 2002).

As bactérias Gram-positivas sdo mais resistentes ao tratamento sob
pressdo do que as Gram-negativas. As bactérias sdo mais sensiveis
a pressao no inicio da fase logaritmica de crescimento do que durante
a fase estacionaria. A microbiota endégena dos alimentos é mais
resistente a pressao do que 0os microrganismos catalogados usados
para inoculagdo (LOPEZ-CABALLERO et al., 2002a; CHEFTEL e
CULIOLI, 1997; HALL et al. 2002).

As bactérias Gram-negativas como E.coli ou Salmonella séo
normalmente insensiveis as bacteriocinas de bactérias lacticas,
entretanto, tornam-se mais sensiveis a nisina e outras bacteriocinas
guando pressurizadas. GARRIGA et al. (2002a) estudaram o
comportamento de alguns patdgenos inoculados em sistema carneo-
modelo com a adicdo de bacteriocinas (enterocinas A e B, sacacina
K, pediocina AcH ou nisina), submetido a APH (400 MPa, 10 min,
17 °C) e estocado sob refrigeracdo. Em presenca de nisina obtiveram
a maior inativacdo de E. coli (maior que 6 ciclos logaritmicos) e o
numero de sobreviventes permaneceu, praticamente, inalterado durante
estocagem a 4°C por 61 dias. A nisina também manteve a contagem
das bactérias lacticas que provocam limosidade abaixo do nivel de
deteccdo. A contagem de Listeria monocytogenes nos tratamentos
com sacacina, enterocina ou pediocina foi mantida em 102 Unidades
Formadoras de Colbnia por grama (UFC/g) até o final da estocagem
(61 dias).

A morfologia das células dos microrganismos influencia sua
sensibilidade aos efeitos da presséo, sendo os bacilos mais sensiveis
do que os cocos. As células anteriormente estressadas (por exemplo,
aquecimento subletal ou choque a frio) apresentaréo maior resisténcia
a pressao. A temperatura exerce importante papel na inativacédo
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microbiana durante o tratamento sob APH. A inativacdo microbiana é
menor na temperatura 6tima de crescimento e maior acima ou abaixo
dessa. As células anteriormente estressadas podem ser mais ou menos
sensiveis ao tratamento térmico. Assim, a combinacgédo de alta pressao
com temperaturas moderadas de tratamento podem proporcionar
excelentes estabilidades microbianas (HUGAS et al., 2002; CHEFTEL
e CULIOLI, 1997; SHERRY et al., 2002).

Geralmente, os tratamentos com pressfes mais elevadas e por tempo
mais longo ampliam a inativagdo de microrganismos. MOERMAN et
al. (2001) sugerem que sejam aplicadas pressdes de pelo menos
400 MPa a 50°C durante 30 minutos para se obter certo grau de
esterilidade comercial. J& para alcancar certo efeito de pasteurizagao,
esses mesmos autores citam pressdes de 250-350 MPa em
temperatura de 65-75°C.

A habilidade de sobreviver ao tratamento sob altas pressées séo
grandemente afetadas quando as bactérias séo tratadas em meios
enriquecidos, contendo substancias que as protegem contra as injarias.
Segundo CHEFTEL e CULIOLI (1997), a resisténcia dos
microrganismos a pressao € maior em alimentos do que em solugdes
tamp®&es e aumenta com o decréscimo da atividade de agua.

Os esporos tém mostrado alta resisténcia aos tratamentos sob presséo,
sendo capazes de sobreviver a pressdes maiores que 1.200 MPa.
Tem sido demonstrado que tratamentos a pressdes de 60-100 MPa
podem induzir a germinacdo dos esporos. Esse tratamento depende
da temperatura, sendo que em temperaturas mais altas (50-70°C) ha
maior germinagé&o dos esporos. A combinacéo do tratamento sob alta
pressdo com outros tratamentos tem sido sugerida como meio de
reduzir o nimero de esporos (SAN MARTIN et al., 2002; CHEFTEL e
CULIOLI, 1997).

A Tabela 1 apresenta dados sobre as condictes de pressédo para a
inativacéo de alguns microrganismos.

A maneira como a pressao € aplicada (continuamente ou em ciclos)
exerce efeito importante sobre a inativacdo microbiana alcancada,
sendo o tratamento por ciclos, em alguns casos, mais efetivo
(CAPELLAS et al. 2000).
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TABELA 1 - PRESSAO DE INATIVACAO DE MICRORGANISMOS

Microrganismo Press?o (MPa)

Bact@rias Gram-negativas 300

Bact@ias Gram-positivas n?o 400-600

esporoladas

Leveduras e Fungos n2o- 400

termorresistentes

Esporos de bact@ias Gram-positivas 700-800 (Bacillus spp.)
900 (Clostridium spp.)

Esporos de Fungos termorresistentes 700-800
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Fonte: CHIAVARO e BONARDI (1999).

3 EXEMPLOS DE ESTUDOS REALIZADOS COM PRODUTOS
CARNEOS

Os alimentos sdo sistemas complexos que contém microbiota
altamente diversificada. A carne e os produtos carneos sao
extremamente pereciveis, exigindo cuidados especificos em todas as
etapas do seu processamento e manuseio de forma a eliminar ou
reduzir os riscos de deterioracéo. Esses riscos iniciam tdo logo o
animal é sangrado, como resultado de mudancas microbiol6gicas,
fisicas e quimicas que se processam nos tecidos musculares
(HEDRICK et al., 1994). Algumas vezes é dificil determinar o impacto
de determinado processo como o de alta pressdo sobre microrganismos
especificos ou grupos de microrganismos.

3.1 CARNE FRESCA

GOLA et al. (2000) inocularam a mistura de oito cepas de E. coli O
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157:H7 (nivel de contaminacao de 10°— 107 UFC/mL) em carne bovina
crua moida e solugdo tampéo fisiolégica. Compararam seu
comportamento quando submetidas a pressdes de 400, 500, 600 e
700 MPa a 15°C durante diferentes tempos de tratamento. A cinética
de inativacdo apresentou dois tipos de inclina¢des. Os experimentos
mostraram reduc¢des decimais de 2,5, 5,2 e 3,2 para os tratamentos a
400 MPa (10 min), a 500 MPa (5 min) e a 600 MPa (1 min) em solug&o
tampdao, respectivamente. O tratamento da carne a 600 MPa (2 min)
provocou reducéo na contagem de E. coliO 157:H7 de 7,5 x 10%para
75 UFC/g, enquanto que a 700 MPa (1 min) causou cinco reduc¢des
decimais. Para os tratamentos sob presséo de 400 MPa (10 min), 500
MPa (3 min) e 600 MPa (2 min) as reducfes decimais foram
respectivamente de 2,7, 3,2 e 4,7 em solucdo tampéo e de
respectivamente, 1,4, 3,1 e 4 em carne. Tal fato evidencia que as
cepas mostraram-se ligeiramente mais resistentes ao tratamento
quando inoculadas na carne. E importante ressaltar que a temperatura
aumentou cerca de 3°C a cada 100 MPa durante a etapa de
pressuriza¢éo do produto.

WILLIAMS-CAMPBELL e SOLOMON (2002) estudaram a reducéo de
microrganismos deterioradores em carne bovina fresca, utilizando o
processo de presséo hidrodinamico (70 MPa). Foram conduzidos trés
experimentos com carne moida e em pedagos adquiridas no comércio,
sendo observado o prazo de quatro dias antes de expirar sua validade.
Nos experimentos 1 e 2, os produtos (carne moida e em pedagos),
incluindo o controle, foram estocados a 5°C por 20 horas em filme
plastico e comparados com os mesmos produtos submetidos a
pressdo. Ndo houve diferengca em termos de pH entre as amostras
analisadas. Em relagdo a contagem total (inicial 10° UFC/g) houve
reducéo de 2 ciclos logaritmicos no experimento 1 e de 1,5 log no
experimento 2. No experimento 3, a carne moida foi tratada sob presséo
e estocada aerobicamente a 5°C por 14 dias, juntamente com o
controle. Os melhores resultados foram observados no experimento 3
(Tabela 2), em que houve diferenca significativa em termos de pH entre
a amostra-controle e a tratada sob pressdo. A redugéo na contagem
microbiana logo apos o tratamento e ao longo do tempo de estocagem
do produto evidenciou a possibilidade do tratamento hidrodindmico
aumentar a vida-de-prateleira desse produto.
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TABELA2- EFEITO DO TRATAMENTO DE PRESSAO
HIDRODINAMICA SOBRE OS MICRORGANISMOS
PRESENTES EM CARNE BOVINA MOIDA FRESCA
ESTOCADA POR 14 DIAS A 5°C (EXPERIMENTO 3)

Tempo de Amostra-controle Amostra tratada sob press®o
estocagem
(dias) Contagem pH! Contagem pH*!
total® total®
0 5,22 + 0,47 5,8 + 0,02 3,72*+ 0,28 5,8 + 0,02
7 7,56 + 0,12 7,4+0,10 4,01+ 0,11 6,1* + 0,03
14 9,11 + 0,20 8,2+ 0,04 4,58*+ 0,08 5,6*+0,12

1= média de 5 amostras + desvio-padrao.
* significativo (p< 0,05) quando comparado com a respectiva amostra-controle.

Fonte: WILLIAMS-CAMPBELL e SOLOMON (2002).

3.2 MARINADOS

O lombo bovino marinado, produto cru com alta atividade de dgua e
baixo teor de sal, sem a adicdo de nitrito, apresenta microbiota variada
de microrganismos patogénicos e deterioradores naturais da carne e
decorrentes do seu manuseio e preparo. GARRIGA et al. (2002b)
estudaram o lombo bovino fatiado marinado e embalado a vacuo, tratado
sob APH a 600 MPa por 6 minutos a 31°C. Esse tratamento foi efetivo
para controlar o crescimento de bactérias aerébicas, psicréfilas e
bactérias lacticas e, especialmente, os riscos associados a Salmonella
spp. e Listeria monocytogenes (Tabela 3).

3.3INJETADOS

LOPEZ-CABALLERO et al. (1999) estudaram o efeito da alta press&o
hidrostatica (200 e 400 MPa, 5 e 20 minutos, 7°C) sobre a qualidade
microbiolégica e propriedades de ligacdo de agua em presunto cozido
fatiado e embalado a vacuo, acompanhando sua vida-de-prateleira
durante estocagem a 2°C. A pressurizagdo provocou maiores efeitos
guando foram utilizados altos niveis de pressao e maior tempo de
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processamento. A contagem total e a de bactérias lacticas mostraram-
se bastante reduzidas, ndo sendo detectado crescimento de
enterobactérias, Baird Parker microbiota ou Brochothrix thermosphacta,
guando o produto foi submetido a 400 MPa por 20 minutos em nenhum
momento do armazenamento do produto.

TABELA 3- DETECCAO DE Listeriamonocytogenes E Salmonella
spp. EM LOMBO BOVINO MARINADO NAO-
PRESSURIZADO E TRATADO SOB ALTA PRESSAO
HIDROSTATICA (600 MPA, 31°C, 6 min), DURANTE O

ARMAZENAMENTOA 4°C
Tempo de Listeria monocytogenes (25 g) Salmonella spp. (25 g)
estocagem
(dias) N2 o= Pressurizado N2 o= Pressurizado
pressurizado pressurizado
0 2/3¢ 0/3 3/3 0/3
30 2/3 0/3 2/3 0/3
60 3/3 0/3 2/3 0/3
90 1/3 0/3 0/3 0/3
120 1/3 0/3 2/3 0/3

2 nimero de amostras positivas/amostras testadas.
Fonte: GARRIGA et al. 2002b, citado por HUGAS et al., 2002.

LOPEZ-CABALLERO et al. (2002b) estudaram o efeito do tratamento
sob APH (300 MPa, 15 min) e da temperatura (5, 20, 35 e 50°C) sobre
a inativacao de microrganismos (contagem total, bactérias lacticas,
Baird Parker microbiota, Pseudomonas sp. e enterobacteria) e a
coloracao de presunto cozido fatiado e pedagos de carne de porco. A
reducéo da carga microbiana mostrou-se maior nos pedacos de carne
fatiada. As bactérias Gram-negativas revelaram maior sensibilidade
ao tratamento sob presséo, exibindo maior perda de viabilidade. A
inativac@o microbiana mais pronunciada ocorreu quando foi utilizada
temperatura de processamento de 50°C.
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3.4EMBUTIDOS

As mudancas na qualidade e os efeitos do uso de APH na sobrevivéncia
de microrganismos em lingticas frescas de porco foram investigadas
por HUANG et al. (1999). As linglicas de porco, inoculadas com trés
cepas de Listeria monocytogenes (107 UFC/g), foram submetidas a
pressdes de 414 e 552 MPa, em temperaturas de 25 e 50°C e intervalos
de tempo de 2, 4, 6, 8 e 10 minutos. Significativa reducéo na contagem
de Listeria monocytogenes foi verificada a pressédo de 414 MPa/50°C
por 2 minutos. Tal condi¢gdo mostrou também completa inativagéo dos
microrganismos presentes na linguica de porco fresca e mudancas
minimas na sua qualidade.

YUSTE et al. (2000 a) compararam o tratamento sob alta presséo
hidrostatica (500 MPa/65°C) por 5 e 15 minutos em salsicha de frango,
com tratamento térmico de 80-85°C/40 min e acompanharam a vida-
de-prateleira dos produtos por 18 semanas a 2°C. Praticamente ndo
foi detectado o crescimento de enterobactérias nos produtos até ao
final da estocagem. Contagens similares de bactérias lacticas foram
verificadas entre os tratamentos a 500 MPa/65°C/15 min e o tratamento
térmico (<10*UFC/g) até o final da estocagem. Comprovaram assim,
gue o tratamento sob alta pressdo pode substituir a pasteurizacdo de
salsichas de frango cozidas ap6s a embalagem. Em outro estudo,
YUSTE et al. (2000 b), inocularam salsicha de frango com Salmonella
enteretidis (108 UFC/g), submetendo-a ao tratamento sob presséo de
500 MPa por 10 e 30 minutos e temperaturas de 50, 60 e 70°C. As
salsichas tratadas sob alta pressao foram comparadas com salsichas
de frango tratadas termicamente com cozimento padréo de 75°C/ 30
minutos e outros tratamentos térmicos em que foram empregadas as
mesmas condi¢des de tempo e temperatura utilizadas no tratamento
sob alta presséo (10 e 30 minutos e temperaturas de 50, 60 e 70°C).
Foram determinadas as contagens de Salmonella enteretidis e de
mesofilos. Os tratamentos sob alta pressao produziram maiores
reducbes na contagem microbiana, quando comparados
estatisticamente com os correspondentes tratamentos térmicos. A
letalidade encontrada nos produtos pressurizados foi de 7,5 e 6,5 log
UFC/g para, respectivamente, Salmonella enteretidis e mesofilos. Nao
houve diferenca significativa na contagem dos microrganismos entre
0s tratamentos sob alta pressdo a 60°C por 30 minutosoua 70°C e o
cozimento-padréo (75°C/ 30 minutos).
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Em estudo conduzido por KALCHAYANAND et al.(2000), quatro cepas
de Listeria monocytogenes (108 UFC/g) foram inoculadas em salsichas
tipo “hot dogs”. Essas foram submetidas ao tratamento sob presséo
(345 MPa, 50°C, 5 min), sendo testado também o uso das bacteriocinas
pediocina AcH e nisina A (proporgéo 3:7, concentracdo de 5000 UlI)
com lisosima (100 mg/mL). Para os testes realizados em solucéo
tampéao houve reducdo na contagem de Listeria monocytogenes de
5,8 ciclos logaritmicos em comparacao ao tratamento sob presséo e
ao controle. Quando foi utilizada a mistura com bacteriocinas, a perda
de viabilidade da mistura das cepas de Listeria monocytogenes
mostrou-se maior do que 8,0 ciclos logaritmicos. A efetividade do
tratamento sob presséo para a destruicdo de 4 ciclos logaritmicos
das salsichas inoculadas com a mistura de cepas de Listeria
monocytogenes também foi testada. As amostras foram analisadas
com 1 e 7 dias de armazenamento a 4°C. As amostras pressurizadas
mostraram reducdes de 95% na populacdo microbiana, no entanto,
nenhuma das amostras com bacteriocinas evidenciou crescimento de
Listeria monocytogenes.

“Morcilla de Burgos”, embutido cozido tipico da Espanha, é elaborada
a partir de mistura de cebola, arroz, gordura animal, sangue, varios
tipos de condimentos e sal. BOREK et al. (2002) avaliaram o efeito da
alta presséo na microbiota da “Morcilla de Burgos” com a finalidade de
aumentar sua vida-de-prateleira. Foram comparados trés tratamentos,
o tradicional definido como controle e os outros dois com o uso de
APH por 10 min, agua a 15°C e pressfes de 300 e 500 MPa. Os
produtos foram estocados sob refrigeracéo a 4°C e realizadas andlises
microbiolégicas de contagem total, bactérias lacticas,
Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, Pseudomonas sp.,
Enterococcus e Clostridium perfringens com 0, 1, 5, 18 e 25 dias
apos os tratamentos. As condic¢des utilizadas possibilitaram eliminar
ou reduzir drasticamente a populagdo de bactérias pertencentes aos
géneros Pseudomonas, Enterobacteriaceae, Enterococcus e
Staphylococcus aureus. Durante todo o estudo ndo houve crescimento
de Clostridium perfringens. O tratamento sob presséo néo foi efetivo
para eliminar as bactérias lacticas, porém foi observada ligeira
diminuicdo na contagem dessas em relacdo ao controle.

KROCKEL e MULLER (2002) estudaram o efeito da alta presséo
hidrostatica em salsichas tipo Bologna fatiadas (com e sem adicéo de
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nitrito). Esses produtos foram inoculados com bactérias, embalados
a vacuo e submetidos a pressées de 200 a 800 MPa, durante 10
minutos, a 0°C e estocados a 7°C por 44 dias. Nos tratamentos com
pressdes acima de 400 MPa, as contagens de bactérias foram bastante
reduzidas e nos tratamentos acima de 600 MPa ficaram abaixo do
nivel de deteccdo. ApOs enriquecimento, Serratia marcescens foi
detectada em todos os tratamentos. Em pressfes acima de 400 MPa,
otipo de salsicha influenciou o crescimento dos microrganismos durante
a estocagem, sendo maior para a salsicha produzida sem adicéo de
nitrito.

3.5 CARNE MECANICAMENTE SEPARADA

A carne de aves mecanicamente separada é utilizada como ingrediente
na formulacdo de diversos produtos industrializados. Sendo muito
perecivel, pode apresentar alta carga microbiana decorrente de
condicdes higiénicas inadequadas de processamento ou has etapas
de manipulacéo, estocagem e utilizagéo.

TUBOLY et al. (2003) trataram carne de peru mecanicamente separada
(resfriada e congelada) sob APH. Na carne resfriada foi aplicada
pressdo de 200 MPa por 20 min e realizado acompanhamento do
produto por 15 dias. A carne congelada foi acompanhada por 8 meses,
apos o tratamento do produto descongelado a 400 MPa por 20 min,
seguido de congelamento (-20°C). Os produtos foram submetidos a
analises microbioldgicas (contagem total e enterobactérias), oxidacéo
de lipidios (TBA) e concentracao dos produtos da oxidacao de
colesterol (cromatografia e métodos enzimaticos). Foi observada
reducao significativa no nimero de células viaveis, principalmente para
o produto refrigerado e aumento nos valores de TBA, bem como
formacgé&o de compostos de oxidacéo do colesterol nos dois produtos.

YUSTE et al. (1999) inocularam Listeria innocua (108 UFC/g) em carne
de frango mecanicamente separada. Amostras embaladas a vacuo
foram tratadas pela combinacéo de presséo (350, 400, 450 e 500 MPa),
tempo (5, 10, 15 e 30 minutos) e temperatura (2, 10 e 20°C), sendo
estocadas a 2°C por 2 meses. As contagens de Listeria innocua e
bactérias mesoéfilas aerdbicas foram determinadas ap6s 1, 4, 7, 15,
30 e 60 dias do tratamento sob pressao. Para os mesofilos, na maioria

B.CEPPA, Curitiba, v. 21, n. 2, jan./jun. 2003



dos tratamentos, a pressurizagdo a 2°C mostrou melhores resultados
que a 10 e 20°C com reducdes de até 4,19 log de UFC/g (450 MPa/5
min). A alta pressao exerceu efeito marcante sobre as contagens de
Listeria innocua com reduges de até 7,5 log UFC/g. Algumas células
mostraram injdrias subletais apds serem pressurizadas. Amostras
tratadas a 500 MPa/30 min a 2°C revelaram contagens de 2,3 log
UFC/g apo6s 60 dias de estocagem a 2°C.

O efeito do tratamento sob pressdo em ciclos sobre a contagem de
mesofilos e psicrotrofilos foi avaliado em carne de frango
mecanicamente separada (YUSTE et al., 2001). Amostras embaladas
a vacuo foram submetidas a ciclos de moderada presséo (60 MPa) e
alta pressao (450 MPa) a 20°C, uma ou varias vezes, porém com
tempo maximo sob alta pressao de 15 minutos. Tratamento continuo
a 450 MPa por 15 minutos a 20°C também foi testado (Tabela 4).

TABELA 4— CONTAGENS DE MICRORGANISMOS MESOFILOS
E PSICROTROFILOS (LOG UFC/g) EM CARNE DE
FRANGO MECANICAMENTE SEPARADA E
SUBMETIDA A PRESSAO A 20°C

Tratamento Mes filos®  Psicrotr filos®
N2 o-pressurizada 7,93% 7,86%
450 MPa / 15 min 4,237 3,12°
60 MPa/30 min + 450 MPa/15 min 4,69Y 4,05Y
60 MPa/60 min + 450 MPa/15 min 4,757 4,297
60 MPa/30 min + 450 MPa/10 min + 60 MPa/ 4,13 2,697

30 min + 450 MPa /5 min

60 MPa/90 min + 450 MPa/15 min 4,397 3,287
(60 MPa/30 min + 450 MPa/5 min) x 3 4,417 4,01
60 MPa/120 min + 450 MPa/15 min 4,79 4,01
n=4,

x-z = médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
(p<0,05).

1 Minima diferenca significativa = 0,650.

2Minima diferenca significativa = 0,704.

Fonte: YUSTE et al. (2001).
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O tratamento em ciclos ndo ofereceu maior reducdo na contagem de
microrganismos quando comparado ao tratamento continuo. O
tratamento sob pressdo melhorou a qualidade microbiolégica da carne
de frango mecanicamente separada, sendo 0s microrganismos
psicrotrofilos mais sensiveis ao tratamento sob pressao que os
mesofilos.

4 CONCLUSAO

O processo de alta presséo constitui tecnologia promissora para ser
utilizada em alimentos, visto que os danos aos aspectos sensoriais
sdo mais suaves quando comparados com as tecnologias
convencionais. Os aspectos envolvidos e estudos discutidos neste
trabalho sinalizam sua aplicagédo em produtos carneos para aumentar
avida-de-prateleira, principalmente em produtos prontos para 0 consumo
e produtos refrigerados ou congelados. E importante ressaltar, também,
gue outros estudos devem ser conduzidos para cada produto em
particular definindo-se efetivamente as condi¢cbes de processamento
com possibilidade de aliar outros processos que garantam a seguranca
desses alimentos.

O maior entrave ao avango do processo de alta presséo € o seu custo.
Acredita-se, porém, que os custos iniciais de investimento possam
diminuir a partir de maior divulgacdo e adocdo do processo. No
momento, essa tecnologia pode ser aplicada em produtos com alto
valor comercial que apresentem risco de serem degradados pelo
tratamento térmico convencional.

Abstract

USE OF HIGH PRESSURE TECHNOLOGY TO MICROORGANISMS
INACTIVATION IN MEAT PRODUCTS

In this article is presented a literature review about microorganisms inactivation in
meat products when submitted to high pressure. The effects of high pressure in the
microorganisms are discussed and examples of the utilization of this technology in
meat products are given. The studies already realized shows that the technology
may be applied in meat products to enhance its shelf-life. Anothers studies should
be conducted for each product, defining the processing conditions, with the possibility
to combine other processes that warant its safety.

KEY-WORDS: HIGH PRESSURE; MEAT PRODUCTS-PRESERVATION.
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