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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo 0 acohguaento do crescimento de microrganismos
deteriorantes do grupo das bactérias laticas (Bekb)guatro formulacdes de presunto cozido fatiadoadado a
vacuo, trés contendo nisina como conservante ndftaF2 e F3) e uma Controle (sem nisina). Aipaias
resultados obtidos para a enumeracdo de BAL dusavida de prateleira (60 dias 4®) realizou-se a predicdo
do crescimento desses microrganismos por meioudteapo modelo Logistico para a obtencdo dos p#i@sne
de crescimento populagdo maxima atingiflp yelocidade especifica maxima de crescimepjae(duracéo da
faselag (1). Os resultados indicaram que a nisina foi efefisea reduzir o crescimento microbiano em 2 a 3
ciclos logaritmicos, nas trés concentragfes apr#d,013%, 0,007% e 0,001%), em comparacao a facam
Controle. Adicionalmente, os indices estatistiddSE -erro médio quadratico, Fat&ias Fator de exatiddo e
R’) mostraram ajustes adequados, indicando que @s gmeditos se aproximaram dos observados.

Palavras-chave deterioragdo, Gram-positivos, microbiologia ptiedi modelo Logistico, indices estatisticos.
1 INTRODUCAO

A industria de alimentos vem superando novos desafilacionados a questdes de qualidade, dentre os
quais qualidade nutricional, fisico-quimica, midgodbgica e sensorial investindo em ingredientesagssos
inovadores. Relacionado a qualidade microbiolégisahacteriocinas vem ganhando destagque em pesquisa
visam a inibicdo de certos grupos de microrganismefinidas como peptideos microbianos pequentéyes
e com mecanismos de inibigdo microbiana com imulgdespecifica para o organismo produtor (COTTER,
HILL & ROSS, 2005), séo classificadas como consglesnaturais em alimentos.

A nisina é a bacteriocina mais pesquisada até estwlo produzida peloactococcus lactisubsp.
lactis mostrando atividade antimicrobiana frente a b&géGram-positivas, incluindo esporos bacterianos,

entretanto € inativa frente a bactérias Gran-neamtfungos e leveduras (ECONOMOU et al., 2009istna é
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essencialmente nado toxica, ndo levando a resisténctada com medicamentos, sendo degradada sesrian
trato intestinal (LINDSAY, 2010).

Aliado ao desenvolvimento microbiano, ferrament@®@ a microbiologia preditiva tem sido utilizadas
para predizer o crescimento de microrganismos lmoetos (ERKMEN & BARAZY, 2008).

A selecéo e identificagdo dos microrganismos tlFésse € a primeira etapa para solucionar proBlema
relacionados a microbiota do alimento. Os prodetreeos sao altamente pereciveis, sendo que adredog
oxigénio nas embalagens com barreiras prolongaiticade prateleira da carne, reduzindo a oxidagAdidia e
0 crescimento microbiano (AUDENAERT et al., 201Bhtretanto a combinacéo de condi¢cdes microaergfilas
presenca de NaCl, NaN@ a reducéo da atividade de agua inibem o crestinga microbiota Gram-negativa,
mas acaba favorecendo a microbiota Gram-positiva éHal., 2009; AUDENAERT et al., 2010).Nesse grupo
de produtos as bactérias laticas (BAL) tem seucoresito favorecido, sendo descritas como principal
deteriorante por diversos pesquisadores (HU e2@09; SLONGO et al., 2009; HAN et al., 2011).

Em funcdo destas consideracdes, o objetivo desballio foi avaliar o efeito inibitério da nisina em
presunto cozido fatiado embalado a vacuo, frentecrascimento de BAL durante o armazenamento sob

refrigeracdo, e realizar a predicdo dos paramdgasescimento.

2 MATERIAL E METODOS

Foram elaboradas quatro formulacbes de presurés,dom adicdo de nisina e uma Controle. As
amostras foram preparadas a partir da injegao il gaino conforme a salmoura indicada na Tabeteduida
de tambleamento por 2 h e cura por 8 h. As amo$brasn embutidas em tripaok-in e submetidas ao
processo de cozimento em agua a’85até atingir a temperatura de %2 no centro geométrico do produto.
Foram resfriadas até a temperatura 8€, @emovidas da tripa, fatiadas na espessura de& D@ mm em

fatiadeira automéatica, embaladas 10 fatias por b selada a vacus 200 g/embalagem).

Tabela 1 — Formulagdes de presunto cozido fatiatmai&do a vacuo com nisina (F1, F2 e F3) e Controle

Matéria-prima e ingredientes (%) 1 F F, Fs Controle
Pernil suino 74,628 74,633 74,639 74,640
Cloreto de sodio 1,000 1,000 1,000 1,000
Lactato de sddio 1,000 1,000 1,000 1,000
Eritorbato de sédio 0,050 0,050 0,050 0,050
Tripolifosfato de sédio 0,300 0,300 0,300 0,300
Nisina 0,0130 0,0070 0,0010 0,0000
Agua 18,000 18,000 18,000 18,000
Proteina isolada de soja 2,000 2,000 2,000 2,000
Sal de cura 0,200 0,200 0,200 0,200
Xarope de glucose 1,500 1,500 1,500 1,500
Condimento 0,800 0,800 0,800 0,800
Carmim de cochonilha 0,010 0,010 0,010 0,010
Carragena 0,500 0,500 0,500 0,500
Total 100,000 100,000 100,000 100,000

* Composigdo: 2,0% nitrito; 5,5% nitrato; e 92,5%reto de sddio.
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As amostras foram armazenadas &8durante 60 dias e analisadas para a contagemAdep8o
plagueamento em profundidade em agar Man Rogoshaagé (Himedia, Mumbai, india), sendo as placas
incubadas invertidas em atmosfera normal a@3@or 48 h (RUSSO et al. 2006; SILVA et al., 20XD%. dados

experimentais das contagens em placas foram apsstaxdmodelo Logistico dado pelas equacdes 1,2 e 3

A

y= i1+ ean - Pt H )
HU=CP/4 2
A=D-2/P 3)

Onde:y = log N/No; A = populacdo méaxima atingiding UFC.g"); C, D, P = parametros do modelb;

= tempo (diasp = velocidade especifica maxima de crescimentsitia = duracdo da fadag (dias).

O softwareSTATISTICA 8.0 (Statsoft, Oklahoma, USA) foi utiido para a obtencdo das curvas de
crescimento geradas pelo modelo preditivo. A adeiqade do modelo preditivo foi analisada pelos desli
estatisticos: erro médio quadratiddSE - mean square errgr(Equacéo 4), FatdBias (Equacado 5), Fator de
exatiddo (Equacdo 6) (ROSS, 1996) e coeficienteadrelacdo ) (Equacdo 7) (RODRIGUES & IEMMA,
2010).

_yp)2
wse=Z{0-VP) @
n
( Iog(VO/VP)j
FatorBias=10 n (5)
[Z llog(vorvP) ]

Fatordeexatiddo=10 n (6)

SQRL
R? =2=—

Onde:VO = valor observadoyP = valor prediton = graus de liberdad§QRL= soma quadratica da

regressao lineaBQT, = soma quadratica total corrigida.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A formulacdo Controle mostrou um aumento rapidocoatagem de BAL, enquanto as formulacdes
F1, F2 e F3 apresentaram contagens de 2 a 3 digjasferiores, motivo pelo qual F1, F2 e F3 mostraram
populagdo méaxima atingida) e velocidade especifica maxima de crescimemtinferiores, e uma fadag (A1)

mais extensa quando comparadas com a formulac&oo&yrconforme indicado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Pardmetros de crescimento preditosgpedte dos dados experimentais das formulac6eBF E3 e

Controle ao modelo Logistico.

Formulacdo A (log UFC.gY U (dias?) A (dias)
F1 3,877 0,492 15,155
F2 3,459 0,646 11,269
F3 4,037 0,402 14,203
Controle 6,518 0,729 7,320

As curvas de crescimento das BAL para as quatrouiagdes estudadas estdo apresentadas na Figura
1. A adicdo de nisina influenciou significativamenta redugdo do crescimento das BAL, independemte d
concentracao aplicada (0,013%, 0,007% e 0,001%FdarB2 e F3, respectivamente).

Contagens de bg de UFC.§ sdo consideradas o limite maximo para a detedorde alimentos por
microrganismos como as BAL (KREYENSCHMIDT et al.00B®). As trés formulacdes contendo nisina
atingiram valores de 2 al8qg inferiores a 7og UFC.g" para os dados experimentais, bem como para a darva
crescimento predita. A formulagéo Controle apreseduas contagens ligeiramente acima tteg@e UFC.¢,
entretanto a curva de crescimento predita indicoa populagédo maxima\) de 6,5180g UFC.g", o que indica
conformidade com o valor previamente reportado Koeyenschimidt et al. (2006), entretanto quando
comparada as formulacdes F1, F2 e F3, a formul&gAdrole apresentou contagens superiores, queaimdic
uma deterioracdo mais acentuada.

Figura 1 — Modelagem matematica do cresciment@éasem amostras de presunto cozido fatiado

embalado & vacuo (F1, F2, F3 e Controle). DE: dadpsrimentais; CP: curva predita pelo modelo Ltgggis
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O ajuste do modelo Logistico aos dados experingfithdiconsiderado adequado, tendo em vista os
valores calculados a partir dos indices estatssapoesentados na Tabela 3.

O MSEfornece um indicativo do erro que leva em cont@rma dos quadrados dos residuos e os graus
de liberdade. A proximidade de seus valores de inelioa um melhor ajuste do modelo, assim as fomgids

gue mais se distanciaram do zero foram a F2 e ad@®nsendo que essas ainda mostraram um bone ajust
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Tabela 3 — indices estatisticddSE FatorBias Fator de exatiddoR®) calculados para avaliar o ajuste

dos dados experimentais de crescimento das BAlaoses preditos pelo modelo Logistico.

Formulacéo MSE FatorBias Fator de exatiddo R
F1 0,051 0,998 1,046 0,995
F2 0,157 0,989 1,100 0,978
F3 0,037 1,002 1,032 0,996
Controle 0,182 1,061 1,138 0,991

O FatorBias é uma estimativa da diferenca entre os valoresitpeed observados, é na verdade um
desvio relativo médio, pois procura dar o mesma pesmédia dos valores que sobre-estimam e sulaestan
média. No entanto quando o FaRias é maior que 1, significa que o modelo falha naazde perigo e o valor
predito € maior que o observado; enquanto que quarkhtorBiasé menor que 1, significa que o modelo falha
na zona segura, ou seja o valor predito € menooqleservado. Para as formulages F1 e F2 o Ba#sifoi
inferior a 1, e para F3 e Controle, foi superidr, mas para todas elas se aproximou do valor {dgal

O Fator de exatiddo € uma medida utilizada pararabtdiferenca média absoluta entre os valores
preditos e observados. Conforme o Fator de exatd&wenta, o0 modelo € menos exato na média, logo sem
calcula uma média dos valores, os valores comssp@sitivos e negativos tendem a se anular. O lcatbu
Fator de exatiddo, por se tratar de valores almsglgera sempre maior que 1, assim quanto maieu ealor,
menor a exatidao da estimativa da média. As forpdels F2 e Controle apresentaram as maiores difeyem
relagéo ao valor 6timo para o Fator de exatidas, m@smo assim apresentaram bons ajustes.

O R? é uma medida da proporcéo da variacdo explicadaepeacdo de regressdo em relacdo a variacéo
total das respostas (RODRIGUES & IEMMA, 2009). Quamais préximo de 1, melhor é considerado o valor

do R isso indica que os valores obtidos se aproximaiitondos preditos, pois todos foram préximos de 1.

4 CONCLUSAO

A nisina mostrou-se um eficiente conservante nahaaeducédo do crescimento de BAL em presunto
cozido fatiado embalado a vacuo, sendo que asotmd@silacdes avaliadas (0,013%, 0,007% e 0,001%siiea
foram eficientes, indicando que baixas concentm¢demo 0,001%) sdo suficiente para retardar @icnesto
microbiano latico. A microbiologia preditiva mostree uma ferramenta Util na predicdo dos parameleos
crescimento e curvas de crescimento. O modelo tiogisiostrou um bom ajuste para as curvas de cnestd
em relacdo aos dados experimentais quando avaghelds indices estatisticos, podendo ser utilizeata g

predig&o do crescimento das BAL nas formulacdesladas.
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