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RESUMO

Microrganismos sdo capazes de acarretar problemas de forma irreversivel nos alimentos, causando
grande preocupacdo, pois podem afetar a qualidade e a seguranca alimentar, além de gerar perdas
econbmicas. Dessa forma, algumas ferramentas sdo fundamentais para conter esses patdgenos, como a
utilizag&o da microbiologia preditiva. Seu uso, através de modelos matematicos primarios, secundarios
e terciarios, fornece informacg6es sobre a concentra¢do de microrganismos nos produtos, controlando o
crescimento dos mesmos dentro dos processos microbiologicos, assim como na estimativa de vida de
prateleira e permitem a simulacdo da influéncia de alguns fatores, como pH, temperatura e atividade
da agua. Neste sentido, o0 objetivo deste trabalho foi fazer uma andlise sobre a importancia da
microbiologia preditiva na seguranca alimentar, focando no crescimento microbiano em produtos
carneos. A microbiologia preditiva é uma ferramenta muito importante para garantir a qualidade,
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contribuindo assim na tomada de decisfes na industria alimenticia. Os modelos mais utilizados s&o os
secundarios (polinomiais, da raiz e cardinal), dentro desse grupo sdo levadas em consideracdo muitas
variaveis ao longo do tempo, como por exemplo a temperatura. Os terciarios também sdo muito
conhecidos, apesar de existirem muitos softwares o ComBase € 0 mais citado, por possuir mais de
60.000 registros, 0 que torna possivel prever o crescimento e inativacdo de qualquer microrganismo
presente no seu banco de dados. JA& 0 modelo primario considera apenas o crescimento dos
microrganismos e ndo as variaveis do ambiente, por isso € menos usado.

Palavras-chave: Microrganismos. Modelos matematicos. Crescimento microbiano. Industria de
alimentos.

ABSTRACT

Microorganisms are capable of causing problems irreversibly in food, causing great concern, as they
can affect food quality and safety, in addition to generating economic losses. Thus, some tools are
essential to contain these pathogens, such as the use of predictive microbiology. Its use, through
primary, secondary and tertiary mathematical models, provides information on the concentration of
microorganisms in the products, controlling their growth within microbiological processes, as well as
in the shelf life estimate and allows the simulation of the influence of some factors, such as pH,
temperature and water activity. In this sense, the objective of this work was to analyze the importance
of predictive microbiology in food safety, focusing on microbial growth in meat products. Predictive
microbiology is a very important tool to guarantee quality, thus contributing to decision making in the
food industry. The most used models are the secondary (polynomial, root and cardinal), within this
group many variables are taken into account over time, such as temperature. Tertiaries are also well
known, although there is a lot of software, ComBase is the most cited, as it has more than 60,000
records, which makes it possible to predict the growth and inactivation of any microorganism present
in its database. The primary model, on the other hand, considers only the growth of microorganisms
and not the variables of the environment, so it is less used.

Keywords: Microorganisms. Mathematical models. Microbial growth. Food industry.

1 INTRODUCAO

Os microrganismos desempenham diversas fungdes nos alimentos, tanto benéficas, a exemplo
das transformacBes de alimentos em novos produtos, quanto maléficas, como deterioracdo e
contaminacgdes que podem afetar a qualidade dos alimentos e a seguranca alimentar. Sendo assim, é de
extrema importancia conhecer esses patdgenos a ponto de prevenir que eles encontrem na carne um
ambiente propicio para a sua proliferacdo (REIS et al., 2020). A seguranca alimentar é fundamental
para evitar com que ocorram surtos de doengas na populacdo, e a tecnologia vem somar quando o
quesito é rastreabilidade, assim como permite o desenvolvimento de modelos preditivos para assegurar
a qualidade dos alimentos (TAMPLIN, 2018).

Segundo Silva et al. (2020b) deterioracdo da carne engloba a combinacdo de processos
quimicos e bioldgicos complexos causados por populagdes bacterianas variadas, por isso compreender
o0 seu desenvolvimento é fundamental para garantir a qualidade desse alimento. Barbosa et al. (2020),

também cita as bactérias como os principais microrganismos veiculados as Doencas Transmitidas por
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Alimentos (DTASs) que afetam cerca de 1 a cada 10 pessoas por ano, sendo a Salmonella spp. e
Escherichia coli os principais agentes patogénicos envolvidos.

Wu et al. (2020) menciona a Listeria monocytogenes como uma das principais bactérias
associadas as contaminagdes em alimentos, limpezas profundas nos utensilios, equipamentos e
ambiente de trabalho, além da higiene pessoal podem auxiliar significativamente na seguranca
alimentar a curto e a longo prazo.

Desta forma, a presenca de patdgenos torna-se uma das maiores preocupacdes da industria de
alimentos, pois levam a inimeras perdas econémicas, alteram a composi¢ao quimicas dos produtos e
causam contaminagfes. Os contaminantes alimentares podem ser classificados de acordo com sua
origem, sendo fisicos, quimicos ou biol6gicos, dependendo do processo e do tipo de produto envolvido.
As principais rotas de contaminacao por microrganismos sao via contato de superficie, pessoal ou ainda
via ar. Sendo assim, é importante que além dos aspectos que podem ser controlados e dos ambientes
de sala limpa, se busque praticas diarias para prevenir a existéncia desses perigos dentro dos processos,
estruturas e higiene pessoal (MASOTTI, 2019).

A microbiologia preditiva, através de modelos matematicos prediz efeitos no comportamento
microbiano nos alimentos com relacdo a fatores como temperatura, quantidade de sal e conservantes
(LOPES et al., 2014). Esta ferramenta comegou a ser considerada no inicio do século XX quando
Bigelow, Esty e Meyer propuseram um modelo para descrever a cinética de morte bacteriana por calor
e o0 aplicaram na industria de alimentos (PRADHAN et al., 2019).

Segundo Amaral e Potrich (2019), ao longo dos anos esse estudo obteve muitos progressos,
através de novos modelos e analises multivariadas e, atualmente, 0 conhecimento sobre estatistica
aplicada, engenharia e microbiologia estdo integrados com a microbiologia preditiva. O
desenvolvimento de softwares que utilizam modelos matematicos é essencial a industria de alimentos,
pois além de fornecerem informacg6es sobre os processos microbioldgicos, auxiliam na estimativa de
vida de prateleira e permitem a simulacdo da influéncia de diversos fatores (SCHLEI et al., 2018).
Amaral e Potrich (2019), também citam que, geralmente, a experimentacdo microbioldgica é feita de
maneira univariada, pois as condi¢Ges de todos 0s parametros experimentais variam individualmente.

A presente pesquisa tem como objetivo fazer uma analise da importancia da microbiologia

preditiva na seguranca alimentar, focando no crescimento microbiano em produtos carneos.

2 METODOLOGIA
Este trabalho de revisdo foi desenvolvido por pesquisa bibliografica realizada em artigos cientificos,
dissertacdes e teses oriundos de bases de dados online e portais de pesquisa como Wiley Online

Library, Science Direct, Scielo (Scientific Eletronic Library Online) e Google Académico. Forma
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utilizados trabalhos publicados entre 2012 a 2020, e analisados durante o periodo de setembro a

novembro de 2020.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 MICROBIOLOGIA PREDITIVA NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Ferramentas como a microbiologia preditiva possuem capacidade de avaliar quantitativamente
0 desenvolvimento de patdgenos nos alimentos no decorrer do processo produtivo e 0s possiveis
impactos possiveis na salde publica. Auxiliam na tomada de decisdo quando se trata de seguranca
alimentar (GONZALEZ et al., 2018).

A elaboracdo de modelo preditivo em alimentos envolve uma série de etapas que incluem:
estudo detalhado do produto escolha de um projeto experimental apropriado, coleta de dados,
modelagem primaéria e secundaria e validacdo do modelo. Desta forma, o resultado final é uma
ferramenta segura e Util para avaliar as aplicacdes de acGes corretivas durante o processamento de
alimentos (LOPES et al., 2014).

Os modelos matematicos sdo usados para prever o comportamento, crescimento, sobrevivéncia
e respostas dos microrganismos em diferentes condi¢cGes ambientais, assim como temperaturas, pHs e
atividade da agua (aw), ajustando os dados a uma equacao matematica (PRADHAN et al., 2019). Um
banco de dados de modelos preditivos pode ser estabelecido, o que permite que 0 comportamento
microbiano seja previsto sob condi¢bes ndo testadas especificamente nos experimentos originais.

Classificam-se em trés niveis, descritos como primario, secundario e terciario, e sdo aplicados
no intuito de melhorar a qualidade e seguranca alimentar. O modelo primario esta ligado as alteracdes
microbioldgicas de acordo com o tempo para 0 microrganismo crescer, ja o secundario, aos efeitos das
condi¢Ges ambientais, enquanto que o terciario € considerado a juncdo dos dois niveis na forma de
programa de computador, que simula o comportamento microbiano em diferentes condicdes
(FAKRUDDIN et al., 2011; MATOS, 2014).

3.2 MODELOS DE CRESCIMENTO PRIMARIO

Os primeiros modelos foram estudados por Buchanan em 1918 e nesses casos, foram levados
em consideracgdo apenas a concentracdo celular e a variacdo do tempo, como por exemplo uma curva
de mortandade ou crescimento de microrganismos, sem considerar as variaveis do meio, temperatura
ou pH. A partir dele, surgiram outros estudos, como o de Pearlde 1927 que levou em consideracdo 0s
achados de Verhulst de 1838 criando o modelo primério logistico (SCHLEI et al., 2018).
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Segundo Akkermans et al. (2017), este modelo priméario simples é utilizado para estimar a taxa
de crescimento microbiano, onde N (t) é a densidade celular em fungdo do tempo e p max € a taxa

maxima de crescimento especifico, como observa-se na Equacéo 1:

dN (1)
T e N(D) (1)
Akkermans et al. (2017) ainda citam o modelo de Baranyi e Roberts para interpretar o calculo
dos intervalos de confianca do modelo, onde L max é a taxa maxima de crescimento especifico; n max
é a densidade celular méxima; q (t) é uma medida do estado fisiolégico das células e serve para
descrever a fase de laténcia da curva de crescimento. Mostrado na Equagéo 2 e 3:

dn(t) 1

& T+ exp (ot e (D) - [1 - exp(@ (§)-nmar)] 2
dq (1)
g Heax (T) (3)

Segundo Schlei et al. (2018), o modelo de Gompertz é, atualmente, um dos mais utilizados
como modelo primario pelo fato de ser simples. Nele, o “Nt” representa a quantidade de
microrganismos de acordo com o tempo, “A” simboliza a concentragdo inicial de microrganismos, “C”
¢ a diferenca entre o valor mais alto e mais baixo, “M” € o ponto em que a velocidade de crescimento
que aumentava comeca a cair € “B” ¢ a velocidade de crescimento quando (t - M), como pode ser visto

na Equacao 4:

M

log,,(N) =A+C *e=s"" " )

3.3 MODELOS DE CRESCIMENTO SECUNDARIO

Dentro desse grupo séo levadas em consideracdo muitas variaveis e suas alteracdes ao longo do
tempo. Normalmente, os modelos secundarios séo divididos em duas classes: os polinomiais (efeitos
ambientais sdo descritos por fungdes polinomiais) e os do tipo raiz e cardinal (0os pardmetros sao
calculados por equac0es a parte, principalmente com modelos de raiz quadrada e cardinal (SCHLEI et
al., 2018).
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Akkermans et al. (2017) citam que o modelo de temperatura cardinal com inflex&o foi usado
para descrever a taxa maxima de crescimento especifico (umax) em funcdo da temperatura (T), sendo
considerado a temperatura minima e maxima (°C) para definir as diversas condi¢cdes ambientais onde
0 crescimento € possivel; T optar € a temperatura para taxa de crescimento ideal (poptar) é atingida,

conforme verifica na Equagéo 5:

Iu,ma,;(T) = ftopt [:T - ']ﬂrm':li:?]I2 - {T - Tma.r} (i)
F (Topt- Tamin) . [(Topt - T . (T - Topt) - (Topt - Temm) - (Topt + Trnin -

2T)]

Segundo Schlei et al. (2018), o modelo da raiz quadrada mostra a velocidade de crescimento de
microrganismos em funcao da temperatura, no qual o parametro b é uma constante obtida por regressao,

Equacéo 6:

Ve =b (T- Tesir) (6)

3.4 MODELOS DE CRESCIMENTO TERCIARIO

Esses modelos sdo ferramentas utilizadas a partir de softwares que envolvem aplicacdes de um
ou mais modelos secundarios, assim como algoritmos, para fornecer previsées (STAVROPOULOU;
BEZIRTZOGLOU, 2019). Os softwares mencionados permitem uma analise das respostas de diversos
microrganismos em diversos alimentos, utilizados por profissionais da area de seguranca alimentar,
industrias de alimentos e académicos (SCHLEI et al., 2018).

As aplicacdes da microbiologia preditiva sdo extensas, mas podem ser resumidas em trés
grupos: inovacdo de produto, suporte operacional e suporte a incidentes. Os quais fornecem
informagdes de seguranga alimentar durante o desenvolvimento de novos produtos, fabricagdo de
alimentos. Esses softwares avaliam a velocidade de proliferagdo microbiana, limites de crescimento ou
taxa de inativacdo associada a formulagdes de alimentos e/ou condi¢Ges de processo especificas para
desenvolver novos produtos e processos (PRADHAN et al., 2019). Na Tabela 1 € possivel visualizar

os softwares mais utilizados para modelar o crescimento de microrganismos em alimentos.
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Tabela 1- Softwares de modelos matematicos terciarios empregados em microbiologia preditiva.

Ano de
Software Descrigdo criagdo Fonte

Descreve a evolucédo (crescimento e inativacdo)
de varios microrganismos em meios de cultura
ComBase  Ou alimentos. Também fornece alguns médulos 2004 http://www.combase.cc/
de ajuste e simulacdo para crescimento e
inativagdo. Possui 15 microrganismos em seu
bando de dados.

Simula o comportamento de microrganismaos,
incluindo espécies patogénicas e deteriorantes,
em diferentes matrizes alimentares. Um banco

GroPIN de daglos de modelps preditivos também € 5913 http://www.aua.gr/psomas/gropin
fornecido e pode ser implementado com novos

2013 modelos. Simulagdes de Monte Carlo também
sdo propostas para levar em consideracdo a
variabilidade.
PMM-Lab Simula o comportamento de patégenos e
spoilers em diferentes matrizes alimentares. 2012 https://sourceforge.net/projects/pmmlab/
Predicto Bactéria lactica (LAB); Listeria monocytogenes.
r Queijo tipo cottage, Produtos de carne, Frutos do 2012 http://fssp.food.dtu.dk/
(FSSP) mar e varios outros alimentos.
entre LAB
elL.
USDA  Ferramenta de pesquisa e instrucdo para estimar
Pathoge os efeitos de maltiplas variaveis no crescimento, 2013 https://meathaccp.wisc.edu/index.html
m inativacdo ou sobrevivéncia de patogenos
Modelin transmitidos por alimentos.
g (iPMP)

A partir do levantamento de dados desta pesquisa na literatura estudada, constatou-se que o
software ComBase foi 0 mais utilizado, representando 38% esse software compreende um conjunto
de modelos de previsdo de resposta de patdgenos importantes de origem alimentar. Ele possui mais
de 60.000 registros, para descrever ambientes alimentares, incluindo temperatura, pH, atividade da
agua e os mais diversos fatores que afetam o crescimento de bactérias, incluindo o desenvolvimento
de novos produtos e a reformulacdo de alimentos através de planos de seguranca alimentar e
avaliacdo quantitativa de riscos.

Comparado a outros programas como GroPIN (367 modelos) e iPMP estes possuem menos
registros e possibilidades de comportamento entre os patdgenos, tornando-o com uma viabilidade

mais restrita.

3.5 FATORES QUE AFETAM O DESENVOLVIMENTO DE MICRORGANISMOS

O pH ndo afeta apenas o desenvolvimento dos microrganismos, mas também influencia a sua
taxa de sobrevivéncia durante o armazenamento e conservacdo do produto. A maioria dos
microrganismos prefere o pH proximo da neutralidade (7,0) para se multiplicar, sendo assim poucos se
~ Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.12, p.104223-104237 dec. 2020.  ISSN 2525-8761
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desenvolvem abaixo de 2 e acima de 10, mas cada microrganismo possui um valor ideal para se
desenvolver (MATOS, 2014).

A temperatura também afeta o desenvolvimento dos microrganismos. A multiplicacdo dos
microrganismos pode ocorrer em uma ampla faixa de temperatura, em um minimo de -35°C e um
méaximo de 90°C, por isso o controle é muito importante, visto que qualquer alteracdo nesta variavel
faz com que ocorra o desenvolvimento microbiano de uma forma muito répida, diminuindo a vida util
do produto (DANIELLI, 2020). Mesmo com temperaturas relativamente baixas, se a umidade for
elevada o desenvolvimento de microrganismos pode ocorrer de forma rapida (MATQOS, 2014).

O controle microbiano pode se fazer por diversos fatores, entre eles Danielli (2020) cita a
atividade de agua (aw), que corresponde a quantidade de agua presente nos alimentos, geralmente em
abundancia. O crescimento microbiano ocorre quando os alimentos apresentam valores de aw acima
de 0,85, estando desta forma vulneraveis a deterioracdo por microrganismos.

Os &cidos organicos também influenciam na estabilidade dos alimentos, segundo Nyhan et al.
(2018), a adicdo de acidos ou sais sdo fatores que devem ser controlados, sendo um método de
preservacdo comumente usado ja que produz efeitos inibitdrios sobre bactérias. O autor também cita o
acido propibnico por sua eficAcia como conservante de alimentos, conhecido por suas atividades
antifungicas e antibacterianas.

A carne é uma 6tima fonte de proteinas, apresenta pH préximo da neutralidade (em torno de
5,6) e possui alta atividade de agua. Sendo assim, se ndo forem adotadas medidas adequadas para sua
producdo, manipulacdo e comercializacdo, torna-se suscetivel a contaminacdo microbiana (SILVA et
al., 2020b).

3.6 EMPREGO DA MICROBIOLOGIA PREDITIVA EM PRODUTOS CARNEOS

As doencas transmitidas por alimentos (DTAS) sdo a causa da mortalidade de muitas pessoas
em todo o mundo e assim, a microbiologia preditiva é aplicada para garantir a seguranca do alimento
durante toda cadeia de producéo, distribuicdo e armazenamento. Para colocar a microbiologia preditiva
em pratica alguns aspectos basicos devem ser levados em consideragdo, como por exemplo a curva de
crescimento microbiano (SCHLEI et al., 2018).

Bactérias sdo 0s microrganismos muito importantes em surtos alimentares, assim como agentes
quimicos, virus e parasitas, estes, representando uma pequena fracdo. Problemas de origem bacteriana
podem ocorrer de trés diferentes formas: devido a infec¢bes (quando agentes patogénicos séo ingeridos
através dos alimentos e se instalam no trato gastrointestinal), por intoxicacdes (quando os alimentos
ingeridos contém toxinas produzidas pelos patdgenos) e oriundos de toxinfec¢bes (quando a bactéria é
ingerida, se instala e produz toxinas no sistema gastrointestinal) (SILVA et al., 2017). As bactérias
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mais envolvidas na contaminagdo da carne s&o Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Escherichia
coli e Staphylococcus aureus (SILVA et al., 2020D).

As bactérias do género Salmonella sp. se caracterizam por bastonetes, Gram-positivos, ndo
esporulados que causam graves intoxicacGes alimentares ja que colonizam, inicialmente, o trato
gastrointestinal do ser humano e dos animais. Além de afetar a seguranca dos alimentos, outro
problema é seu grande potencial de resisténcia em relagdo ao seu controle, principalmente a farmacos
(SILVA et al., 2020b; QUEIROZ, 2017). Segundo Matos (2014) a temperatura (35 a 37°C), pH (6,5 a
7,5) e atividade de agua (0,99) séo as condicdes 6timas para Salmonella sobreviver e desenvolver- se
nos alimentos.

Outro grupo importante é os coliformes totais, que embora também se encontrem na forma de
bastonetes, sdo Gram-negativos e ndo esporogénicos, aerébios e anaerdbios facultativos que produzem
gas. A presenca deles indica condicGes higiénico-sanitarias inadequadas, assim como a ocorréncia de
Escherichia coli que faz parte dos coliformes termotolerantes e indica contaminagéo fecal e higiene
inadequada do manipulador (SILVA et al., 2020b). Matos (2014) cita as condi¢des Gtimas para essa
bactéria: temperatura de (35 a 40°C), pH (4,0) e atividade de a4gua (0,95).

Listeria monocytogenes pertence a familia Listeriaceae, ¢ um bacilo Gram-positivo,
responsavel por varios surtos de listeriose, em animais e humanos, suas condicdes ideais sdo:
temperatura (30 a 37°C), pH (6,0 a 8,0) e atividade de agua (0,92) (MATQS, 2014). O Staphylococcus
aureus € uma bactéria Gram-positiva e caracteriza-se por possuir a forma de cocos, quando ela encontra
condicdes propicias, como: temperatura (35 a 40°C), pH (6,0 a 7,0) e atividade de agua (0,98) pode
produzir enterotoxinas, que causam intoxicacao alimentar (MATOS, 2014).

A Tabela 2 apresenta uma breve revisdo literaria envolvendo diversos produtos céarenos, 0s
microrganismos contaminantes, as varidveis observadas pelos autores e os modelos de analise
utilizados. Dentre as referéncias citadas destaca-se Milkievicz et al. (2018) que realizaram seu estudo
com carne de frango, citaram que o modelo de Baranyi-Roberts apresentou os melhores resultados para
os dados estudados, sendo utilizado como base para os modelos secundarios, onde destacou-se o
modelo da raiz quadrada. Enquanto que Danielli (2020), também realizou estudos com carne de frango,
concluiu que o software ComBase Predictor® foi o que melhor se adaptou as previsdes necessarias
neste estudo, mesmo possuindo ampla faixa nas variaveis utilizadas. Apesar de alguns limites de
temperatura e atividade de agua, foi possivel realizar todas as simula¢fes necessarias, considerando

pequena tolerancia em algumas.
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Tabela 2- Estudos que utilizaram a microbiologia preditiva em produtos carneos

Produto

Microrganismo

Variaveis

Modelo

Referéncia

Carne de
Frango

Carne de
frango

Carne de
frango

Carne de
frango

Carne
bovina
embalada
a vacuo

Coliformes
Termotolerantes;
Staphylococcus aureus;
Listeria
monocytogenes;
Salmonella spp.

Salmonella spp.

Campylobacter jejuni

Salmonella enterica

Bactérias meséfilas,
psicrotroficas e acidos
lacticas

pH e temperatura

Temperatura

Temperatura,
concentracédo de
sorbato de potassio e
embalagem em filmes

plasticos.

Temperatura e
atividade de dgua

Tempo e temperatura

ComBase Predictor®

Modelo secundario e software

ComBase

Modelo primério, equacdo de
Gompertz e Weibull

Software ComBase

Modelo priméario de Huang

Danielli (2020)

Milkievicz et al.

(2018)

Sansalone et al.
(2010)

Zhou et al
(2014)

Silva et al
(2020a)

Carne
bovina

Carnes
vermelha

Filés de
cavalo

Carne
suina

Presunto
com
adicdo de
6leo
essencial
de orégano

Salsicha

Shigella sonnei

Pseudomonas spp.

Pseudomonas, B.

thermo-sphacta,

Enterobacteriaceae e
bactérias de

acido
lactico

Listeria monocytogenes

Bactérias acido lacticas
(BAL)

Clostridium perfringens

Temperatura

Temperatura, a
permeabilidade da
embalagem e a
composicdo inicial do
espaco livre

Armazenamento
aerdbio em condi¢des
isotérmicas (0-15 ° C)

Temperatura, agua
eletrolisada de baixa
concentracdo e com

acido forte

pH, atividade de agua
e concentracao de
cloreto de sodio

Efeito inibitorio de
uma composicéo
antimicrobiana a base
de &cido folico.

Modelo primario de Gompertz

modificado

Modelo matematico

primério adaptado a

Baranyi e Roberts

Software ComBase

Modelo primério de Gompertz

modificado

Modelo primério (Baranyi e
Roberts) e modelo secundario
(Raiz quadrada e exponencial)

Modelo priméario de Gompertz

modificado
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Chai et al. (2016)

Hutchings et al.
(2020)

Pavlidis et al.
(2020)

Wang et al
(2012)

Menezes (2016)

Nogues (2018)
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Carne de Crescimento Modelo primério baseado no Robazza et al.
peixe Pseudomonas spp. isotérmico e ndo uso do Teorema do Limite (2017)
isotérmico Central
Pseudomonas spp.,
Carcagas e bactérias de acido temperatura
Animais lactico, superficial e central, Modelo  terciario Reid et al. (2017)
Bovinos Brochothrix pH e atividade de 4gua ComBase Predictor
thermosphactae;

Clostridium spp

Milkievicz et al. (2018) que realizaram seu estudo com carne de frango, citaram que o modelo
de Baranyi-Roberts apresentou os melhores resultados para os dados estudados e entéo ele foi utilizado
como base para 0s modelos secundarios, onde destacou-se 0 modelo da raiz quadrada. Enquanto que
Danielli (2020) também realizou estudos com carne de frango e concluiu que o software ComBase
Predictor® foi 0 que melhor se adaptou as previsdes necessarias neste estudo, mesmo possuindo ampla
faixa nas variaveis utilizadas. Apesar de alguns limites de temperatura e atividade de agua, foi possivel
realizar todas as simula¢cfes necessarias, considerando pequena tolerancia em algumas.

Menezes (2016), estudou o efeito da adigdo de 6leo essencial de orégano sobre a vida util de
presunto fatiado embalado a vacuo, ja que este € um antimicrobiano natural. Na sua pesquisa, foi
utilizado o modelo de Baranyi e Roberts unido aos dados experimentais obtidos do presunto e o

tratamento com 6leo foi eficaz na extensdo da vida util, reduzindo a contagem bacteriana.

4 CONCLUSAO

Os modelos mais utilizados sdo os secundarios e terciarios, muitas vezes em conjunto. No que diz a
respeito aos modelos secundarios, o da raiz e o cardinal sdo os mais utilizados e se tratando de modelo
para crescimento terciario o software ComBase é o mais citado na literatura, por possuir uma grande
variedade de registros, tornando possivel prever o crescimento de qualquer um dos microrganismos
presentes no banco de dados. O primario sé leva em consideracdo a concentracdo celular e a variacao
do tempo, estimando a taxa de crescimento microbiano.

A seguranga alimentar esté aliada a saude publica e com ela, muitos problemas econdmicos e higiénico-
sanitarios podem ser evitados. A microbiologia preditiva € uma ferramenta muito importante para esta
finalidade, visto que atraves dela € possivel atrelar diversas condi¢cdes de estudo aos produtos,
encontrando os melhores métodos e perspectivas para preserva-los e aumentar o tempo de prateleira,

contribuindo assim na tomada de decisdes na indUstria alimenticia.

CONFORMIDADE COM AS NORMAS ETICAS
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