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As bactérias acido-lacticas (BAL) fazem parte da microflora natural
e correspondem a principal populagao deteriorante de produtos
carneos embalados a vacuo e com atmosfera modificada (ATM),
e seu crescimento € um dos fatores que definem a vida util do
produto. O objetivo deste trabalho foi quantificar a vida util e os
parametros do crescimento (duracédo da fase lag e velocidade
maxima especifica de crescimento) de BAL em filés de peito de
frango resfriados embalados a vacuo e com ATM (50% de CO, e
50% de N,) em diferentes temperaturas (1 °C, 4 °C, 8 °C, 12 °C
e 20 °C). Os parémetros foram estimados com os modelos de
Gompertz modificado, Baranyi e Logistico. Os modelos de Gompertz
modificado e Baranyi apresentaram ajustes com melhores indices
estatisticos (R? e MSE e fatores bias e exatiddo), sendo o modelo de
Baranyi ligeiramente superior. Os modelos secundarios Exponencial
e Logaritmico foram utilizados para descrever a dependéncia
dos parametros de crescimento em relagdo a temperatura, pois
obtiveram melhores indices estatisticos. Os filés de peito de frango
armazenados com ATM tiveram vida util mais longa em comparacao
com os filés embalados a vacuo. Os modelos matematicos
estabelecidos neste estudo podem ser utilizados para predizer
o crescimento das BAL em embalagem a vacuo e com ATM no
intervalo de temperatura entre 1 °C e 20 °C.
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1 INTRODUGAO

As carnes sao um excelente substrato para o desenvolvimento de bactérias deteriorantes
e patogénicas. A deterioragdo é fortemente determinada pelo crescimento de bactérias em sua
superficie, uma vez que o tecido interno do musculo é considerado estéril até o momento do
corte. Os tipos de microrganismos deteriorantes que se desenvolvem em carnes resfriadas sao
determinados pelas condi¢des de estocagem (HOLLEY et al., 2004; GILL e GILL, 2005; IRKIN et al.,
2011; CORTEZ-VEGA et al., 2012).

As bactérias acido-lacticas (BAL) sao principalmente mesofilas (com algumas
linhagens termodfilas), com temperatura 6tima de crescimento numa faixa de 25 °C a 40 °C, e
podem tolerar temperaturas minimas entre 5 °C e 25 °C e maximas entre 40 °C e 50 °C. Esses
microrganismos s&o acido-tolerantes e podem crescer em valores de pH baixos, como 3,2,
e valores altos, como 9,6, e sobreviveriam naturalmente em pH entre 4,0 e 4,5 (FORSYTHE,
2002; RAMIREZ et al., 2011). A deterioragdo causada por essas bactérias é primordialmente
devido a producdo de metabdlitos que causam mudancgas indesejaveis na aparéncia, textura
e flavor do alimento, produzindo odores e sabores desagradaveis, além de formar limo na
superficie dos produtos (BORCH et al., 1996; SAMELIS et al., 2000; CAYRE et al., 2003;
NYCHAS et al., 2008).

O tempo de vida util € um atributo importante de todos os alimentos. Pode ser definido
como o tempo que se passa desde a produgédo e a embalagem até o ponto em que o alimento
se torna inaceitavel para o consumo (FORSYTHE, 2002; SINGH e SINGH, 2005). Latou et al.
(2014), em trabalho realizado em filé de peito de frango com tratamento em amostras controle
(ar), ATM e vacuo, verificaram que as caracteristicas organolépticas de sabor e odor ficaram
com notas de aceitagdo abaixo do aceitavel para contagens de BAL entre 10% e 10* UFC/g. De
acordo com os mesmos autores, existe correlagdo significativa entre a contagem de BAL e o
odor das amostras.

A embalagem com atmosfera modificada (ATM) é reconhecida como uma das aplicagdes
mais eficazes para a extensao da vida util de produtos frescos e € amplamente utilizada pela industria
de carne. A eficacia da embalagem com ATM no prolongamento da vida util de carnes é baseada
na atividade antimicrobiana do CO,. O periodo de estocagem dos alimentos é consideravelmente
prolongado pela modificagdo da atmosfera que circunda o produto e diminui a atividade dos
microrganismos presentes (JAYAS e JEYAMKONDAN, 2002; KOUTSOUMANIS et al., 2008;
DEGIRMENCIOGLU et al., 2012).

A microbiologia preditiva € uma ferramenta que pode ajudar a quantificar a qualidade
€ a seguranga microbioldgica dos alimentos através do uso de modelos matematicos derivados
de estudos quantitativos do crescimento microbiano (NAKASHIMA et al., 2000; LONGHI et al.,
2013). Em microbiologia preditiva, os modelos primarios descrevem a variagdo da concentragao
ou outra resposta microbiana com o tempo, e os modelos secundarios descrevem como 0s
parametros obtidos no modelo primario variam com as condigbes ambientais (WHITING e
BUCHANAN, 1993).

O objetivo deste trabalho foi quantificar a vida Util e parAmetros de crescimento de BAL
em filés de peito de frango resfriados embalados a vacuo e com ATM (50% de CO, e 50% de
N,) através do uso de diferentes modelos matematicos em distintas temperaturas indicadas para
comercializagéo (1 °C e 4 °C) e em temperaturas mais elevadas (8 °C, 12 °C, 20 °C).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AMOSTRAS

As amostras de filé de peito de frango, sem pele, sem osso e pesando em torno de 400
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gramas (200 gramas cada metade), foram retiradas da linha de abate (todas pertencentes ao
mesmo lote) de um frigorifico de aves localizado no estado de Santa Catarina, resfriadas a 0 °C
e posteriormente embaladas a vacuo e em atmosfera modificada. As amostras ndo passaram por
tratamentos para eliminagdo de microrganismos, sendo que a contaminagao natural das amostras
com BAL (com contagem inicial, em média, de 2x10" UFC/g) foi considerada para a avaliagédo do
crescimento microbiano.

2.2 EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

As amostras de filé de peito de frango foram acondicionadas em sacos plasticos e
aplicaram-se os tratamentos de vacuo e ATM (50% de CO, e 50% de N,). Em seguida, as amostras
foram estocadas em condigbes de armazenamento isotérmico nas temperaturas de 1 °C, 4 °C, 8 °C,
12 °C e 20 °C até que fosse observada a fase estacionaria do crescimento microbiano. O registro de
temperatura das amostras foi realizado a cada cinco minutos com auxilio de um datalogger (Akso,
AK 285).

Os sacos plasticos utilizados como embalagem eram filmes multicamada coextrusados,
com camada selante a base de polietileno (PELBD), camada externa a base de nylon e barreira a
oxigénio (EVOH). Os sacos plasticos possuem barreira com baixa permeabilidade aos gases. Ao
oxigénio, ela € menor que 3 cm®*m?.dia (a 23 °C, 0% UR), e, ao vapor d’agua, € menor que 6 g H,0/
m2.dia (a 38 °C, 90% UR), com espessura de 125 ym e as seguintes dimensdes: 200 mm de largura
x 260 mm de comprimento.

O equipamento utilizado para a embalagem foi a embaladora Microvac CV08, marca
Selovac. O equipamento permite embalar a vacuo e com ATM, pois o funcionamento do sistema é
por substituigdo mecanica do ar (técnica do vacuo compensado). O cilindro com a mistura gasosa
para a embalagem com ATM (50% de CO, e 50% de N,) foi cedido pela empresa Linde Gases
Ltda.

2.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Amostras de filé de peito de frango foram retiradas do armazenamento isotérmico
periodicamente. Amostragens pesando 25 gramas (balanga digital Marte, modelo AS 5000)
foram coletadas em camara de fluxo laminar (Valiclean, modelo CL Il) utilizando-se saco
plastico estéril e homogeneizadas em solugao salina peptonada (0,85% NaCl; 0,1% peptona)
durante um minuto em Stomacher (Intersciense, modelo Bag Mixer). Em seguida, as diluigdes
adequadas foram preparadas em duplicata e semeadas em placas de Petri descartaveis e
estéreis em meio de cultura MRS (Man, Rogosa e Sharpe, marca Merck) em dupla camada
para contagem de bactérias lacticas. As placas semeadas foram incubadas em incubadora
biolégica (Biopar modelo 150L) a temperatura de incubagéo de 30 °C + 1 °C, com tempo de
incubacao de 48 horas. Apos esse periodo, realizou-se a contagem de unidades formadoras
de colénia (UFC) presentes nas placas. Para tanto, utilizou-se o contador de colbnias tipo
Quebec. O resultado foi expresso em unidades formadoras de colénia por grama de amostra
(UFC/g).

2.4 MODELAGEM MATEMATICA

Os modelos matematicos primarios de Gompertz modificado e Logistico (ZWIETERING et
al., 1990), Equacdes (1) e (2), respectivamente, e Baranyi (BARANY| e ROBERTS, 1994), Equagbes
(3) e (4), foram selecionados e utilizados para descrever a variagdo da concentragdo microbiana
com o tempo. Esses modelos séo apresentados na tabela 1.
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TABELA 1 - EQUAGOES DOS MODELOS PRIMARIOS DE CRESCIMENTO

Modelo Equacao
Gompertz modificado y(t) = y,+Aexp{-exp[(exp(1)u(A-t)/A)+1]} (1)
Logistico y(t) =y, +HA/[1+exp[(4u(A-t)/A)+1]} (2)
Baranyi y(t) =y ruFQ)-In{1+[exp(uF(t)-1V[exp(y,.. I} )
F(t) = t+(1/u)In{[q,+exp(-pt)}/(1+q,)} (4)

Onde: y(t) = logaritmo neperiano da concentragéo microbiana (In UFC/g) no tempo t (dias); y, e y,.. = logaritmo neperiano da
concentragdo microbiana inicial e maxima (In UFC/g), respectivamente; A = aumento logaritmico da populagdo microbiana; p
= velocidade especifica maxima de crescimento (dias™'); A = duragéo da fase lag (dias); F(f) = fungcdo do modelo de Baranyi
e Roberts relacionada com o estado fisioldgico das células.

A temperatura influencia os parametros de crescimento Y, A e A obtidos dos modelos
primarios, sendo que os modelos secundarios Linear, Equacao (5), Raiz Quadrada (RATKOWSKY
et al., 1982), Equacao (6), Logaritmico, Equacgao (7), Exponencial e Equacgao (8) foram utilizados
para descrever a dependéncia dos parametros em relagéo a temperatura. A tabela 2 apresenta as
equacoes dos modelos secundarios citados. O tempo de vida util dos filés de peito de frango foi
definido neste trabalho como o tempo em que a populagéo microbiana atingiu a concentragdo de 103
UFC/g, baseado em Latou et al. (2014). Toda a modelagem matematica foi realizada com o software
Matlab 2010a (Natick, USA).

TABELA 2 - EQUAGOES DOS MODELOS SECUNDARIOS

Modelo Equacao
Linear p=a+cT (5)
Raiz Quadrada p=b(T-T ) (6)
Logaritmico In(p) =dT+e (7)
Exponencial p =fexp(gT) (8)

Onde: p = parémetro de interesse do modelo primario (4, A ou A); T = temperatura (°C); T, = temperatura minima tedrica
para o crescimento microbiano; a, b, ¢, d, e, fe g = parametros empiricos.

ANALISES ESTATISTICAS

Os indices estatisticos coeficiente de correlagéo (R?) e erro médio quadratico (MSE), bem
como os fatores bias e exatidao (ROSS, 1996), foram utilizados para avaliar a qualidade de ajuste
dos modelos matematicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos indices estatisticos R? e MSE, bem como os fatores bias e exatiddo
resultantes dos ajustes dos modelos de Gompertz modificado, Logistico e Baranyi aos dados de
crescimento das BAL nas diferentes temperaturas (1 °C, 4 °C, 8 °C, 12 °C e 20 °C) para embalagem
com ATM e a vacuo, sao apresentados nas tabelas 3 e 4 respectivamente.

Aoanalisaros dados delas € possivel verificar através dos indices estatisticos (principalmente
pelo fator de exatiddo) que os modelos de Gompertz modificado e Baranyi apresentaram melhores
capacidades de ajuste aos dados isotérmicos (para varias condi¢cdes) do que o modelo Logistico,
para ambos os tipos de embalagem (a vacuo e com ATM).

Por terem apresentado os melhores indices estatisticos, os ajustes dos modelos de
Gompertz modificado e Baranyi aos dados experimentais do crescimento de BAL em filé de peito de
frango resfriado para a embalagem com ATM sao apresentados nas figuras 1 e 2, respectivamente,
e, para a embalagem a vacuo, nas figuras 3 e 4, respectivamente.
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TABELA 3 — VALORES DOS iNDICES ESTATISTICOS DOS AJUSTES DOS MODELOS DE
GOMPERTZ MODIFICADO, LOGISTICO E BARANYI AOS DADOS DE CRESCIMENTO DE
BAL OBTIDOS A1°C,4°C,8°C,12°C E 20 °C PARA A EMBALAGEM COM ATM

T (°C) Modelo MSE Bias Exatidao R?
Gompertz modificado 2,51 0,98 1,15 0,83
1 Logistico 1,79 1,08 1,35 0,82
Baranyi 1,92 1,00 1,14 0,83
Gompertz modificado 0,79 1,05 1,13 0,97
4 Logistico 1,03 0,76 1,51 0,95
Baranyi 2,20 1,10 1,23 0,96
Gompertz modificado 0,74 1,00 1,06 0,97
8 Logistico 0,76 1,03 1,25 0,97
Baranyi 0,68 1,06 1,06 0,98
Gompertz modificado 2,83 1,03 1,12 0,86
12 Logistico 3,19 1,06 1,23 0,86
Baranyi 2,38 1,03 1,11 0,85
Gompertz modificado 1,09 1,01 1,10 0,96
20 Logistico 2,12 0,96 1,13 0,93
Baranyi 1,96 0,98 1,10 0,92

TABELA 4 — VALORES DOS iNDICES ESTATISTICOS DOS AJUSTES DOS MODELOS DE
GOMPERTZ MODIFICADO, LOGISTICO E BARANYI AOS DADOS DE CRESCIMENTO DE
BAL OBTIDOS A1°C,4°C, 8 °C, 12 °C E 20 °C PARA A EMBALAGEM A VACUO

T(°C) Modelo MSE Bias Exatidao R?

Gompertz modificado 1,66 1,02 1,13 0,88

1 Logistico 1,11 1,00 1,29 0,87
Baranyi 1,55 1,00 1,13 0,88

Gompertz modificado 5,04 1,08 1,21 0,97

4 Logistico 1,23 1,00 1,04 0,97
Baranyi 2,93 0,98 1,19 0,95

Gompertz modificado 1,34 1,01 1,10 0,95

8 Logistico 1,21 0,97 1,19 0,95
Baranyi 1,53 1,01 1,10 0,95

Gompertz modificado 2,43 1,03 1,11 0,87

12 Logistico 2,82 1,13 1,33 0,87
Baranyi 2,58 1,00 1,11 0,90

Gompertz modificado 1,13 1,00 1,09 0,96

20 Logistico 1,66 1,00 1,07 0,91
Baranyi 2,47 0,98 1,10 0,89
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FIGURA 1 - AJUSTE DO MODELO DE GOMPERTZ MODIFICADO (LINHA CONTINUA)
AOS DADOS EXPERIMENTAIS DO CRESCIMENTO DE BAL (SiMBOLOS) EM FILES DE
PEITO DE FRANGO EMBALADOS COM ATM NAS TEMPERATURAS DE 1 °C, 4 °C, 8 °C,
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FIGURA 2 - AJUSTE DO MODELO DE BARANYI (LINHA CONTINUA) AOS DADOS
EXPERIMENTAIS DO CRESCIMENTO DE BAL (SIMBOLOS) EM FILES DE PEITO DE
FRANGO EMBALADOS COM ATM NAS TEMPERATURAS DE 1°C,4°C,8°C,12°CE 20
°C

B.CEPPA, Curitiba, v. 34, n. 1, p 1-14, jan./jun. 2016



4°C
mE°C
it @ G 124G
/'.-’ff,..ﬂ-—J 0 20°C
¥ o
B
& d & b
b

Contagam (in UFCE)

SII:I IIIIII- H:I &l
Tempo (dias)

20

FIGURA 3 — AJUSTE DO MODELO DE GOMPERTZ MODIFICADO (LINHA
CONTINUA) AOS DADOS EXPERIMENTAIS DO CRESCIMENTO DE BAL
(SIMBOLOS) EM FILES DE PEITO DE FRANGO EMBALADOS A VACUO NAS
TEMPERATURAS DE 1 °C, 4 °C, 8 °C, 12 °C E 20 °C
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FIGURA 4 — AJUSTE DO MODELO DE BARANY!I (LINHA CONTINUA) AOS
DADOS EXPERIMENTAIS DO CRESCIMENTO DE BAL (SIMBOLOS) EM FILES
DE PEITO DE FRANGO EMBALADOS A VACUO NAS TEMPERATURAS DE 1
°C,4°C,8°C,12°CE 20 °C
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Ao analisar as figuras 1, 2, 3 e 4, é possivel verificar que, com a diminui¢cdo da temperatura,
ha o aumento na fase lag e a diminuicdo da velocidade especifica maxima de crescimento e da
populacao maxima atingida pelas BAL (exceto para a curva de 12 °C, que apresentou menor valor
para a populacdo maxima atingida do que a curva de 8 °C, o que pode estar relacionado com a
contagem inicial). Consequentemente, o armazenamento dos peitos de frango em temperaturas
mais baixas aumentou a sua vida util, tanto daqueles embalados a vacuo como daqueles embalados
com ATM.

Os valores dos parametros de crescimento y, A e y__, bem como os valores da vida
util de peitos de frango embalados a vacuo e com ATM em cada temperatura, sdo apresentados
nas tabelas 5 e 6 respectivamente. Ao analisa-las, é possivel verificar que o modelo de Baranyi
apresenta, em geral, valores maiores para os parametros y, A e vida util em relagdo ao modelo de
Gompertz modificado.

TABELA 5 - PARAMETROS DE CRESCIMENTO DAS BAL EM FILES DE PEITO DE
FRANGO EMBALADOS COM ATM

Modelo T (°C) M (dias™) A (dias) Y max Vida util (dias)
1 0,338 13,15 11,67 20,55
4 1,703 16,58 12,83 22,22
Gompertz modificado 8 1,249 8,47 15,95 9,40
12 2,294 1,26 14,20 2,39
20 5,305 0,55 17,72 1,32
1 0,484 20,42 11,06 25,45
4 0,750 13,19 13,51 18,43
Baranyi 8 1,165 8,49 15,79 9,45
12 3,893 2,54 12,95 3,19
20 9,018 1,10 16,52 1,55

TABELA 6 - PARAMETROS DE CRESCIMENTO DAS BAL EM FILES DE PEITO DE
FRANGO EMBALADOS A VACUO

Modelo T (°C) J (dias™) A (dias) Y o Vida util (dias)
1 0,278 5,10 12,11 26,39
4 3,985 18,90 13,98 30,63
rfg(;“ﬁﬁg;z 8 0,641 3,18 17,08 6,52
12 2,630 1,38 12,84 2,76
20 6,183 0,34 16,51 1,12
1 0,293 10,36 11,98 20,93
4 0,459 6,61 16,39 16,83
Baranyi 8 0,643 4,71 14,99 8,13
12 2,463 1,23 12,78 2,71
20 7,155 0,42 16,38 1,10
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Avida util dosfilés de peito de frango calculada por ambos os modelos diminuiu drasticamente
com o aumento da temperatura. Ao analisar as tabelas 5 e 6, é possivel verificar que a vida util dos
filés de peito de frango diminuiu de mais de 20 dias a 1 °C para menos de dez dias a 8 °C e menos
de 1,6 dia a 20 °C. E possivel verificar também que, em geral, a vida Util foi maior para os filés de
peito de frango embalados com ATM do que para aqueles embalados a vacuo. A diferenca de vida
util calculada nas diferentes embalagens, porém, ndo é muito grande.

Os modelos secundarios Raiz Quadrada, Linear, Logaritmico e Exponencial foram
ajustados aos dados dos parametros y, A e vida util dos modelos de Gompertz modificado e Baranyi.
Os valores resultantes de R? do ajuste dos modelos aos parametros sao apresentados nas tabelas 7
e 8 respectivamente. Os modelos que apresentaram os melhores ajustes a cada parametro (medido
através do R?) foram os selecionados.

TABELA 7 - VALORES DE R? OBTIDOS DO AJUSTE DOS MODELOS LINEAR, RAIZ
QUADRADA, LOGARITMICO E EXPONENCIAL AOS DADOS DOS PARAMETROS A, M E
VIDA UTIL OBTIDOS PELOS MODELOS DE GOMPERTZ MODIFICADO E BARANYI PARA
OS DADOS DE FILES DE PEITO DE FRANGO EMBALADOS COM ATM

Modelo primario Modelo secundario J A Vida util

Linear 0,850 0,788 0,813

Raiz Quadrada 0,887 0,894 0,926

Gompertz modificado

Logaritmico 0,798 0,895 0,928

Exponencial 0,950 0,755 0,784

Linear 0,915 0,857 0,850

Raiz Quadrada 0,915 0,916 0,936

Baranyi

Logaritmico 0,970 0,969 0,966

Exponencial 0,977 0,985 0,983

TABELA 8 — VALORES DE R OBTIDOS DO AJUSTE DOS MODELOS LINEAR, RAIZ
QUADRADA, LOGARITMICO E EXPONENCIAL AOS DADOS DOS PARAMETROS A, M E
VIDA UTIL OBTIDOS PELOS MODELOS DE GOMPERTZ MODIFICADO E BARANYI PARA
OS DADOS DE FILES DE PEITO DE FRANGO EMBALADOS A VACUO

Modelo primario Modelo secundario d A Vida util

Linear 0,537 0,340 0,718

Raiz Quadrada 0,537 0,803 0,931

Gompertz modificado

Logaritmico 0,477 0,831 0,940

Exponencial 0,611 0,290 0,848

Linear 0,881 0,869 0,863

Raiz Quadrada 0,881 0,880 0,913

Baranyi

Logaritmico 0,969 0,969 0,973

Exponencial 0,988 0,974 0,974
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Ao analisar as tabelas 7 e 8, é possivel verificar que o modelo Exponencial foi 0 modelo
secundario que melhor se ajustou aos dados dos parametro p obtidos por ambos os modelos (de
Gompertz modificado e Baranyi) para os dados de filés de peito de frango embalados em ambas
as condicdes (com ATM e a vacuo). O modelo Exponencial também foi o modelo que melhor se
ajustou aos dados do parametro A e vida util obtidos pelo modelo de Baranyi para os dados de filés
de peito de frango embalados em ambas as condigdes (com ATM e a vacuo). As excegdes foram os
parametros A e vida util obtidos pelo modelo de Gompertz modificado, em que modelo Logaritmico
melhor se ajustou aos dados.

Os modelos secundarios que melhor se ajustaram aos dados dos parametros y, A e vida
util obtidos por ambos os modelos (de Gompertz modificado e Baranyi) para os dados de filés
de peito de frango embalados em ambas as condigbes (com ATM e a vacuo) sdo apresentados
nas figuras 5 e 6, e as equagdes dos modelos com seus parametros ajustados sdo apresentadas
na tabela 9. Ao analisar as figuras 5 e 6, é possivel verificar de forma qualitativa que todos os
modelos apresentaram bons ajustes aos dados experimentais, sendo que os modelos secundarios
apresentados na tabela 9 podem ser usados para predizer os paradmetros de crescimento das BAL
nas condi¢des estudadas e em condi¢gdes que nao extrapolem a temperatura no intervalo entre 1
°C e 20 °C.

TABELA 9 - EQUAGOES DOS MODELOS SECUNDARIOS AJUSTADOS AOS DADOS
DOS PARAMETROS A, M E VIDA UTIL OBTIDOS PELOS MODELOS DE GOMPERTZ
MODIFICADO E BARANYI PARA OS DADOS DE FILES DE PEITO DE FRANGO
EMBALADOS A VACUO E COM ATM

Modelo Embalagem Equacodes

M, = 0,669exp(0,103T)

ATM In(A,,,) = -0,194T+3,177

In(Vida atil ) =-0,165T+3,386

atm

Gompertz modificado
M, = 0,997exp(0,090T)

Vacuo In(A,_ ) =-0,181T+2,621

vac

In(Vida atil | ) =-0,186T+3,612

vac

b, = 0,597exp(0,136T)

ATM A, = 23,93exp(-0,150T)

Vida util, . = 30,52exp(-0,150T)

Baranyi
M. =0,303exp(0,158T)

vac

Vacuo A, = 12,08exp(-0,146T)

Vida util ., = 25,49exp(-0,143T)
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FIGURA 6 - AJUSTE DOS MODELOS SECUNDARIOS AOS DADOS DOS PARAMETROS
A, M E VIDA UTIL OBTIDOS PELOS MODELOS DE GOMPERTZ MODIFICADO (FIGURAS
A ESQUERDA) E BARANYI (FIGURAS A DIREITA) PARA OS DADOS DE
FILES DE PEITO DE FRANGO EMBALADOS A VACUO

4 CONCLUSAO

Os modelos primarios de Gompertz modificado e de Baranyi apresentaram ajustes com
melhores indices estatisticos em relacdo ao modelo Logistico, e os modelos secundarios Exponencial
e Logaritmico obtiveram os melhores ajustes aos dados dos parametros y, A e vida util. Os filés de
frango armazenados com ATM tiveram maior vida Gtil em comparacdo com os filés embalados a
vacuo. A vida util dos filés de peito de frango, que era maior que 20 dias a 1 °C, diminuiu para menos
de dez dias a 8 °C e menos de 1,6 dia a 20 °C. Os modelos matematicos estabelecidos neste estudo
podem ser utilizados para predizer os par@metros de crescimento das BAL nas condi¢des estudadas
(embalagem a vacuo e com ATM) e em condigdes que ndo extrapolem a temperatura no intervalo
entre 1 °C e 20 °C.
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ABSTRACT

ESTIMATING SHELF LIFE AND GROWTH PARAMETERS OF LACTIC ACID BACTERIA
IN COLD CHICKEN BREAST FILLETS PACKED UNDER VACUUM AND MODIFIED
ATMOSPHERE

Lactic acid bacteria (LAB) are part of the natural microflora and correspond to the main
deteriorating population of meat products packed under vacuum and modified atmosphere (MAP), and
its growth is one factor that defines the shelf life of the product. The aim of this study was to quantify
shelf life and growth parameters (lag phase and maximum specific growth rate) of LAB in cold chicken
breast fillets packed under vacuum and MAP (50 % CO2 and 50 % N2) under different temperatures (1,
4, 8, 12 and 20 °C). The growth parameters were estimated with the modified Gompertz, Baranyi and
Logistic models, in which the modified Gompertz and Baranyi models presented fits with better statistical
indexes (R2, MSE, and bias and accuracy factors), and the Baranyi model showed slightly better fits.
The Exponential and Logarithmic secondary models were used to describe the dependence of the
parameters with the temperature because showed better statistical indexes. The chicken breast fillets
stored with MAP had higher shelf life comparing with vacuum chicken breast fillet. The mathematical
models established in this study can be used to predict the growth of LAB packed under vacuum and
MAP in the temperature range between 1 and 20 °C.

KEY-WORDS: CHICKEN; PREDICTIVE MICROBIOLOGY; FOOD PRESERVATION.
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