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RESUMO 
 
A carne de frango e seus produtos são altamente propensos a contaminação 

microbiana, devido à alta concentração de nutrientes, pH e atividade de água que 

favorecem a presença de micro-organismos deteriorantes e patogênicos, acarretando 

problemas econômicos e de saúde pública. Por outro lado, há uma alta demanda dos 

consumidores por produtos de fácil preparo e rápidos para o consumo, que sejam 

livres de conservantes sintéticos. Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a 

sobrevivência de Pseudomonas aeruginosa ATCC 13388 e Listeria innocua ATCC 

33090 em carne de peito de frango adicionada de uma blenda de óleos essenciais 

(BOE) de Thymus vulgaris e Ocimum gratissimum (1:3), combinada a Alta Pressão 

Isostática. Foram inicialmente determinadas as concentrações mínima inibitória (MIC) 

e bactericida mínima (MBC) da BOE contra os micro-organismos. A partir dos 

resultados de MIC e MBC foi avaliada a sobrevivência dos micro-organismos em carne 

de peito de frango adicionada da BOE (0,75 e 1,20 mg/g) e alta pressão isostática 

(500 e 600 MPa × 5min × 25 °C), isoladamente e em combinação, durante o 

armazenamento da carne em temperatura de refrigeração (3 °C). Para L. innocua, a 

BOE apresentou MIC de 0,31 mg.mL-1 e MBC de 1,25 mg.mL-1, enquanto para P. 

aeruginosa a MIC e MBC foram de 2,5 e 5,0 mg.mL-1, respectivamente. Quando a 

BOE foi adicionada nas concentrações de 0,75 mg/g e 1,20 mg/g de carne, houve 

uma diminuição gradativa do número de células viáveis de L. innocua após 42 dias, 

de 0,89 log UFC/g e 1,16 log UFC/g de carne, respectivamente, em relação a 

concentração inicial do inóculo. Por outro lado, no ensaio controle (sem adição da 

BOE) ocorreu um aumento do número de células viáveis de 1,07 log UFC/g de carne, 

após 42 dias. Para P. aeruginosa, os resultados mostraram que houve diferença 

significativa entre a amostra controle e com 0,75 mg/g da BOE a partir do 7º. dia até 

o 36º. dia de ensaio. Quando 1,20 mg/g da BOE foi empregada, apenas no tempo 

inicial não houve diferença significativa entre a amostra controle e a adicionada da 

BOE, e quando utilizada esta concentração ocorreu uma redução de 0,74 log UFC/g 

de P. aeruginosa  na carne. Posteriormente, quando empregado o processamento por 

alta pressão, todas as amostras apresentaram contagem microbiana abaixo do limite 

de detecção do método, sendo que, para controle de ambos os micro-organismos, o 

tratamento mais eficiente foi aquele onde 1,20 mg/g da BOE e 600 MPa × 5min × 25 

°C foram empregados. Nessas condições, foi possível manter o número de células 



 

 

 

 

abaixo do limite de detecção do método até 36 dias de estocagem. Os resultados 

demonstraram que o uso associado da BOE e alta pressão foi capaz de reduzir a 

população microbiana e estender a vida de prateleira da carne de peito de frango.  

 
 
 
Palavras-chave: conservante natural, processamento não térmico, peito de frango, 
Listeria innocua, Pseudomonas aeruginosa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ABSTRACT 

 
Chicken meat and its products are highly prone to microbial contamination, due to the 

high concentration of nutrients, pH, and water activity that favor the presence of 

spoilage and pathogenic microorganisms, causing economic and public health 

problems. On the other hand, there is high consumer demand for products that are 

easy to prepare and quick to consume, which are free from synthetic preservatives. 

Thus, this work aimed to evaluate the survival of Pseudomonas aeruginosa ATCC 

13388 and Listeria innocua ATCC 33090 in chicken breast meat added with a blend of 

essential oils (BOE) of Thymus vulgaris and Ocimum gratissimum (1:3), combined with 

High Isostatic Pressure. The minimum inhibitory (MIC) and minimum bactericidal 

(MBC) concentrations of BOE against the microorganisms were initially determined. 

From the results of MIC and MBC, the survival of microorganisms in chicken breast 

meat added with BOE (0,75 and 1,20 mg/g) and high isostatic pressure (500 and 600 

MPa × 5min × 25 °C) was evaluated. alone and in combination, during meat storage 

at refrigerated temperature (3 °C). For L. innocua, BOE presented MIC of 0.31 mg/mL 

and MBC 1.25 mg/mL, while for P. aeruginosa the MIC and MBC were 2.5 and 5.0 

mg/mL, respectively. When BOE was added at concentrations of 0,75 mg/g and 1,20 

mg/g of meat, there was a gradual decrease in the number of viable L. innocua cells 

after 42 days, from 0.89 log CFU/g and 1.16 log CFU/ g of meat, respectively, in 

relation to the initial concentration of the inoculum. On the other hand, in the control 

assay (without the addition of BOE) there was an increase in the number of viable cells 

of 1.07 log CFU/g of meat after 42 days. For P. aeruginosa, the results showed a 

significant difference between the control sample and with 0,75 mg/g of BOE from the 

7th. day to the 36th. rehearsal day. When 1,20 mg/g of BOE was used, only at the 

initial time there was no significant difference between the control sample and the one 

added with BOE, and when this concentration was used, there was a reduction of 0.74 

log CFU/g of P. aeruginosa in the meat. Subsequently, when using high pressure 

processing, all samples showed microbial counts below the detection limit of the 

method, and, for the control of both microorganisms, the most efficient treatment was 

the one where 1,20 mg of BOE and 600 MPa × 5min × 25 °C were used. Under these 

conditions, it was possible to keep the number of cells below the detection limit of the 

method for up to 36 days of storage. The results showed that the combined use of 



 

 

 

 

BOE and high pressure was able to reduce the microbial population and extend the 

shelf life of chicken breast meat. 

 
Keywords: natural preservative, non-thermal processing, chicken breast, Listeria 
innocua, Pseudomonas aeruginosa. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

 
No Brasil, a região sul é a maior produtora de frango de corte do país e de 

acordo com o relatório anual de 2022 da Associação Brasileira de Produto Animal 

(ABPA) é responsável por quase 64 % da produção nacional, totalizando em torno de 

9,18 milhões toneladas (ABPA, 2022). Em relação ao mercado mundial, o Brasil é o 

maior exportador e o segundo maior produtor, atrás somente dos EUA (USDA, 2022).  

A fim de diminuir as alterações bioquímicas e microbiológicas que podem 

ocorrer nas carnes e produtos cárneos são utilizadas as operações unitárias de 

congelamento e resfriamento, que consistem na redução da temperatura dos 

alimentos. No congelamento, uma porção da água muda seu estado formando cristais 

de gelo, resultando na concentração de solutos e alterações nas propriedades 

nutricionais e nas características sensoriais, além de possuírem um preço 

relativamente maior devido à necessidade de manter a temperatura baixa constante. 

No entanto, no resfriamento não ocorrem mudanças no estado da água, e, dessa 

forma, os danos provocados aos alimentos são mínimos, sendo percebidos pelos 

consumidores como alimentos frescos, saudáveis e de fácil preparo (FELLOWS, 

2006).    

Por apresentarem alta atividade de água (aw) (0,96- 0,98) e pH normalmente 

de 5,7 e 5,9; as carnes e os produtos cárneos são susceptíveis a contaminação 

microbiológica. Na natureza, encontra-se uma ampla variedade de patógenos que 

podem se desenvolver em alimentos, os quais continuam sendo uma das maiores 

causas de problemas mundiais de saúde pública em países desenvolvidos e em 

desenvolvimento (FRANTAMICO et al., 2007; NEDOROSTOVA et al., 2009).  

As indústrias de alimentos possuem critérios rígidos quanto ao prazo de 

validade e a qualidade microbiológica de seus produtos. Assim, agentes 

antimicrobianos sintéticos têm sido comumente e amplamente utilizados em produtos 

alimentícios. Contudo, o uso destes compostos resulta na resistência microbiana, em 

um acúmulo de resíduos químicos na cadeia alimentar (AKINYEMI et al., 2006; 

BIALONSKA et al., 2010; CUEVA et al., 2011). 

Dessa forma, nas duas últimas décadas uma série de medidas de restrição ao 

uso de conservantes sintéticos vem sendo realizadas tanto pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA- BRASIL) quanto pelo Food and Drug 
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Administration (FDA – EUA) e European Food Safety Autoroty (EFSA – União 

Europeia). Ainda, mudanças no contexto socioeconômico e cultural pelos 

consumidores ocasionaram uma demanda por produtos mais saudáveis, e com isso 

a redução de conservantes sintéticos. Por consequência, há uma tendência industrial 

e acadêmica de desenvolver produtos e estratégias alternativas à utilização de 

conservantes sintéticos, sendo viável tanto em termos de funcionalidade quanto de 

custos de produção.  

De acordo com os autores Filoche et al. (2005) e Nedorostova et al. (2009) o 

uso da adição de conservantes com atividade antimicrobiana em alimentos parece ser 

uma forma interessante de controlar o desenvolvimento de bactérias patogênicas e 

aumentar a vida de prateleira de alimentos processados, incluindo produtos cárneos. 

Dentre esses compostos naturais encontram-se os óleos essenciais, os quais são 

formados a partir do metabolismo secundário das plantas e constituídos por uma 

mistura de compostos, principalmente monoterpenos, sesquiterpenos e derivados 

oxigenados (BAJPAI et al., 2008). Devido as suas propriedades antimicrobianas e 

antioxidantes comprovadas (SMITH-PALMER, 1998), vários estudos sobre a 

utilização de óleos essenciais como conservante natural vêm sendo realizados ao 

longo das duas últimas décadas (DOBRAVALSKYTE et al., 2012; ROGINSKY e LISSI, 

2005; SUHAJ 2006). 

Outra estratégia promissora seria utilizar óleos essenciais associados a uma 

outra tecnologia de conservação de alimentos, buscando a inativação de micro-

organismos por meio de redução da intensidade de cada barreira, de acordo com a 

teoria dos obstáculos proposta por Leistner e Gorris (1995), resultando na 

preservação das propriedades nutricionais e sensoriais dos alimentos. Como 

exemplo, foram estudadas embalagens com atmosfera modificada (MARINO et al., 

1999), alta pressão isostática (DEVLIEGHERE et al., 2004), baixas temperaturas e 

acidez (AL-REZA et al., 2010; SKANDAMIS e NYCHAS, 2001). Alguns trabalhos 

foram realizados visando avaliar o efeito sinérgico da combinação de óleos essenciais 

e processamento por alta pressão em bebidas à base de iogurte (EVRENDILEK e 

BALASUBRAMANIAM, 2011) e em sucos de frutas (ESPINA et al., 2013). No entanto, 

ainda são necessários estudos em carnes e produtos cárneos especialmente contra 

Pseudomonas spp. e Listeria, micro-organismos de grande importância na 
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deterioração e segurança dos mesmos, uma vez que os principais estudos abordam 

Salmonella e E. coli. 

Portanto, o desenvolvimento de um produto cárneo refrigerado e tratado com 

óleos essenciais, aliado ao tratamento com uma tecnologia que preserve as 

características nutricionais e sensoriais dos alimentos, como é o caso do 

processamento por alta pressão, é desejável de modo a prolongar a vida de prateleira 

durante a produção e comercialização da carne de frango.     
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2. OBJETIVOS 
 

2.1 Objetivo Geral 
 

 
Avaliar o efeito de uma blenda de óleos essenciais (BOE) e da alta pressão 

isostática (500 e 600 MPa × 5min × 25 °C) isoladamente e em combinação, na 

sobrevivência de P. aeruginosa (ATCC 13388) e L. innocua (ATCC 33090), em carne 

de peito de frango à temperatura de refrigeração. 

 
 
2.2 Objetivos específicos 
 

 

• Determinar a atividade antimicrobiana in vitro de uma blenda contendo óleos 

essenciais de Thymus vulgaris e Ocimum gratissimum na porção 1:3, frente as cepas 

de P. aeruginosa ATCC 13388 e L. innocua ATCC 33090.  

• Verificar se há efeito sinérgico entre os dois métodos de conservação (BOE e 

alta pressão hidrostática) em carne de peito de frango resfriada. 

• Analisar a sobrevivência de P. aeruginosa (ATCC 13388) e L. innocua (ATCC 

33090) durante a estocagem a temperatura de refrigeração de peito de frango, quando 

adicionado da BOE e submetido a diferentes pressões (500 e 600 MPa), e tempo e 

temperatura constantes (5 min × 25 °C).  
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
 
3.1 Carne de frango  
 
3.1.1 Carne de frango: histórico, produção e consumo no Brasil e no mundo 
 

Em 1930 teve início no Brasil a produção de frango em larga escala e a partir 

de 1950, para melhor abastecer o comercio houve necessidade de avanços na 

genética, nutrição, equipamentos e manejo, resultando na redução do tempo para 

abate de 6 meses para 40 dias (FURTADO, 2002). De acordo com Ritchie e Roser 

(2017) a produção global de carne de frango aumentou rapidamente nos últimos 50 

anos, crescendo 12 vezes entre 1961-2014.  

A cadeia avícola por apresentar alto nível de coordenação se mantém 

competitiva no mercado mundial (CARLETTI FILHO, 2005), sendo dividida em três 

grandes etapas: produção de insumos, industrialização e comercialização e 

distribuição (VOILA e TRICHES, 2015).  

Dessa forma, a carne de frango se tornou uma fonte proteica com preço 

acessível, de ciclo rápido e de alta produção se comparada a carne bovina. Com isso, 

passou a ter grande importância tanto para a economia brasileira quanto mundial. 

Segundo a USDA (2019), é a segunda carne mais produzida e consumida no mundo, 

e possui tendência de expansão devido as novas tecnologias desenvolvidas que 

possibilitam o aumento de produtividade. 

Atualmente, os maiores produtores mundiais de frango são Estados Unidos, 

seguidos de Brasil e China. No entanto, o Brasil é o maior exportador, com 3,85 

milhões de toneladas exportadas, e apresenta consumo per capita de 45,56 kg/ por 

ano (EMBRAPA, 2022; USDA, 2022). De acordo com as projeções da FAO (2021) 

deve haver um aumento de 14% no consumo global de proteínas da carne até 2030 

em comparação ao período de 2018-2020, impulsionado principalmente pelo aumento 

da renda e da população, sendo a carne de aves responsável por 17,8 % desse 

aumento. 

A perspectiva da população mundial divulgada pela Organização das Nações 

Unidas (ONU) em 2019, é de 8,8 bilhões de habitantes em 2030 e 9,8 bilhões em 

2050. Devido a este aumento, segundo estatística da FAO (Organizações das Nações 

Unidas para Alimentação e Agricultura) para o período de 2017 a 2026, a demanda 

por consumo de carne deverá crescer de forma constante e a carne de frango será a 
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responsável por quase metade desta expansão ao longo da década, por ser 

considerada fonte proteica de alta qualidade, apresentar vitaminas B, minerais e um 

teor de gordura relativamente baixo. Associado a estes fatores e a composição 

química da carne de frango, a Associação Americana do Coração (AHA) recomenda 

a substituição de carne vermelha por carnes de frango devido a sua composição 

lipídica possuir menor teor de gordura saturada e colesterol em relação as carnes 

bovinas e suínas (AHA, 2014). 

 

3.1.2 Características da carne de frango 
 

 
Diversos fatores podem influenciar a composição e a qualidade da carne, o que 

pode variar de acordo com a região geográfica, estágio de desenvolvimento 

tecnológico do setor e a cultura do consumidor (BLISKA, 2000). Segundo Baracho et 

al. (2006) o bem-estar animal, as boas práticas de manejo e processamento devem 

ser verificadas em todos os momentos da produção, a fim de garantir a qualidade do 

produto.   

A composição química da carne de frango, quanto a umidade, proteína e 

gordura pode variar de acordo com o corte (SOUZA, 2004). De modo geral, a carne 

de frango é composta de 60 a 80 % de água, e 15 a 25 % de proteína. A composição 

de lipídeos pode ser alterada de acordo com sexo, idade, ambiente de criação e a 

composição da dieta, ou seja, conforme o perfil de ácidos graxos presentes 

(ALVARADO, 2004; JULIÃO, 2003; MURAKAMI et al., 2010). Assim, os valores de 

lipídeos presentes na carne de peito variam de 1,5 a 5,3%, sendo esses valores mais 

elevados para a carne da coxa (BRAGAGNOLO, 2001; CASTELLINI et al., 2002). Os 

demais nutrientes encontrados na carne de frango são vitaminas, especialmente as 

do complexo B, sais minerais, sendo mais predominante o ferro (ALVARADO, 2004; 

CASTELLINI et al., 2002; SOUZA-SOARES e SIEWERDT, 2005). 

Além da composição nutricional, as características físicas da carne de frango 

influenciam no poder de decisão de compra do consumidor, estando relacionadas as 

propriedades sensoriais, como coloração, pH, capacidade de retenção de água, entre 

outras. A coloração da carne de frango in natura é importante, pois está entre os 

parâmetros de aceitação dos consumidores, uma vez que a associam com produtos 
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frescos de boa qualidade (CONTRERAS et al., 2002; OLIVO et al., 2006; SOUZA, 

2010). 

O pH da carne é um dos principais fatores a afetar a coloração da carne e 

exerce impacto na qualidade da carne e dos produtos derivados. O músculo vivo 

possui valor de pH médio de 7,2. Logo após o abate, ocorrem processos bioquímicos, 

transformação do musculo em carne, em que as reservas energéticas do musculo são 

convertidas em ácido lático, provocando a queda nos valores de pH após 6 a 8 h, 

apresentando pH final entre 5,7 e 5,9 (OSÓRIO e OSÓRIO, 2000; ORDONEZ, 2005). 

No entanto, podem ocorrer processos post-mortem anômalos, chamadas 

carnes PSE (Pale, soft, exudative – pálida, mole e exsudativa) e DFD (dark, firm, dry 

– escura, dura e seca). A primeira é caracterizada por uma glicólise post-mortem muito 

rápida, ocasionando queda brusca de pH quando a temperatura da carne ainda é 

elevada, encontrando-se abaixo de 5,8 em menos de 4 h. A carne DFD ocorre devido 

à queda de pH pouco acentuada devido à baixa concentração de glicogênio muscular, 

e após 24 h o pH deverá estar acima de 6,2. Devido ao seu pH mais elevado, são 

mais susceptíveis a contaminação microbiológica (ORDONEZ, 2005; VENTURINI et 

al., 2007). 

Assim, o pH final do músculo apresenta influência nas mudanças químicas e 

físicas, principalmente reflectância da luz, capacidade de retenção de água, maciez, 

e estabilidade microbiológica. 

 
3.1.3 Contaminantes presentes na carne de frango e medidas de controle  
 

 
A carne de frango apresenta alta atividade de água (0,96 – 0,98) e pH próximo 

a neutralidade, por esta razão é perecível e possui alto potencial como veículo de 

doenças transmitidas por alimentos (DTA’s), devido à presença e persistência de 

micro-organismos patogênicos (BARROUG et al., 2021; MIN e AHN, 2005).  

Durante e após o abate do animal, bactérias presentes em sua microbiota, bem 

como o ambiente de abate e os equipamentos utilizados, podem contaminar as 

carcaças, seus cortes e produtos processados. Assim, alguns micro-organismos 

podem crescer ou sobreviver durante o processamento e armazenamento dos 

produtos, caso encontrem condições favoráveis (ROUGER, 2017).  

De acordo com Jayasena e Jo (2013), os principais micro-organismos 

vinculados a DTA’s são Listeria, Salmonella, Campylobacter jejuni e Escherichia coli. 
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Nesse sentido, vale ressaltar que, mesmo o consumo de carne de frango totalmente 

cozida desencadeou um surto associado a DTA’s quando L. monocytogenes se 

multiplicou durante a distribuição e armazenamento (CDC, 2021). 

Nos EUA e na União Europeia os surtos de DTA’s estão ligados principalmente 

a produtos avícolas. Portanto, as DTA’s surgiram como um problema econômico e de 

saúde pública importante e crescente nas últimas décadas (BARROUG et al., 2021; 

TAUXE et al., 2010). O governo dos EUA estima que 1 em cada 6 americanos 

adoecem por ano, o que equivale a cerca de 48 milhões de casos de DTA’s 

anualmente, resultando em aproximadamente 128.000 hospitalizações e 3.000 

mortes (FDA, 2019).  

Assim, devido ao risco à saúde pública, as autoridades de países importadores 

de carnes exigem a verificação das boas práticas higiênicas e das condições de 

armazenamento, sendo os principais micro-organismos utilizados como controle a 

Campylobacter jejuni, Listeria spp. e Salmonella spp., e micro-organismos 

psicrotróficos como Pseudomonas (ICMSF, 2007). Para realizar o monitoramento e 

controle, as amostras devem ser coletadas em etapas específicas e críticas da cadeia 

produtiva, e os resultados obtidos representam as condições primárias de abate e 

resfriamento, de acordo com o tempo e temperatura de armazenamento (ICMSF, 

2011).  

A fim de evitar a deterioração dos alimentos por essas bactérias e prolongar 

sua vida de prateleira, devem ser adotadas medidas preventivas e corretivas higiênico 

sanitárias ao longo de toda a cadeia produtiva, desde o produtor até o consumidor 

(LOGUE et al., 2003). 

 Assim, para manter a qualidade e segurança dos alimentos perecíveis, as 

indústrias utilizam o gerenciamento da cadeia de frio para conservação, por meio da 

refrigeração e/ou o congelamento, de acordo com as características do produto.  

A cadeia de frio consiste em um sistema de transporte e armazenamento com 

temperatura controlada de forma ininterrupta, desde o fornecedor até o consumidor. 

Usualmente, utiliza-se temperatura de resfriamento e congelamento comercial entre -

1 e 8 °C e -15 e -30 °C, respectivamente (MONTANARI, 2008). 

O congelamento é uma das técnicas mais empregadas nas indústrias de carnes 

e produtos cárneos para manter a níveis aceitáveis a qualidade, entretanto, os 

processos de congelamento, armazenamento congelado e descongelamento 
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acarretam alterações na estrutura muscular que afetam a capacidade de retenção de 

água e maciez (LEYGONIE et al., 2012). 

Durante o congelamento são formados cristais de gelo entre e dentro das fibras, 

os quais danificam sua estrutura, além de ocorrer um aumento da concentração de 

soluto em torno da estrutura proteica, incluindo proteínas solúveis, peptídeos, 

aminoácidos, resultando em perda do seu valor tecnológico, sensorial e nutricional, 

uma vez que as proteínas são os principais componentes do tecido muscular 

(CAGDAS e KUMCUOGLU, 2015; ESTEVEZ, 2011; KIM et al., 2013; WAGNER e 

AÑÓN, 1985).  

Todavia, o processo de resfriamento, quando comparado ao processo de 

congelamento, provoca pequenas mudanças nas propriedades nutricionais e nas 

características sensoriais. Os alimentos refrigerados são percebidos pelos 

consumidores como de fácil preparo, de qualidade elevada e saudáveis (CAGDAS e 

KUMCUOGLU, 2015; FELLOWS, 2006).   

Por isso, nas duas últimas décadas, uma série de medidas de restrição ao uso 

de conservantes sintéticos foram adotadas tanto pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA - BRASIL) quanto pelo Food and Drug 

Administration (FDA – EUA) e European Food Safety Authority (EFSA – União 

Europeia). Associado a este contexto está a mudança cultural por parte dos 

consumidores, onde o aumento do conhecimento sobre os alimentos e suas 

composições, tem levado estes indivíduos a buscar por alimentos mais saudáveis e 

com teor reduzido de conservantes químicos, assim a substituição por compostos 

naturais tem sido uma alternativa. Além disso, mudanças no contexto socioeconômico 

e cultural pelos consumidores ocasionaram uma demanda por produtos mais 

saudáveis, e com isso na redução do uso de conservantes sintéticos, demonstrando 

que a sua substituição por compostos naturais é uma opção para aqueles que 

procuram hábitos saudáveis (CHAVES et al., 2008; PEREIRA et al., 2008;).  

Por consequência, há uma tendência industrial e acadêmica na busca por 

compostos naturais alternativos e que substituam a utilização de conservantes 

sintéticos. Dentre esses compostos naturais, encontram-se os óleos essenciais, os 

quais são formados a partir do metabolismo secundário das plantas medicinais e 

aromáticas (BOU et al., 2009; BURT, 2004). Assim, vários estudos têm sido realizados 
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com relação às suas propriedades conservantes em alimentos (DORMAN e DEANS, 

2000; DRAUGHON, 2004; FILOCHE et al., 2005).  

Alguns óleos essenciais com propriedades antimicrobianas tiveram suas 

atividades como conservante comprovadas em vários estudos com produtos cárneos, 

peixes, derivados de leite e vegetais. Ainda, quando utilizados como aromatizantes, 

realçaram as características sensoriais do produto (BURT, 2004; FISHER e PHILLIPS, 

2008; SOLÓRZANO-SANTOS e MIRANDA-NOVALES, 2012).  

 
3.2 Gênero Listeria 

 
3.2.1 Taxonomia e caracterização morfológica e bioquímica 
 

 
Listeria é um gênero pertencente à família Listeriaceae. Apresenta forma de 

bastonetes curtos, Gram positivo, não esporogênicos, anaeróbios facultativos. 

Crescem em uma ampla faixa de temperatura (1 a 45 °C), sendo o ótimo entre             

30-37 °C. No entanto, toleram baixas temperaturas sendo capazes de se multiplicar 

em temperatura de refrigeração. Apresentam movimentos rotatórios ou de 

tombamento a 22 °C, porém perdem esta capacidade ao atingir 37 °C. As principais 

características bioquímicas são catalase positiva, urease negativa e fermentam 

glicose e outros carboidratos com a produção de ácido, porém sem a produção de gás 

(HOLT et al., 1994; LEMES-MARQUES, 2007; RAMASWAMY et al., 2007; RYSER e 

DONNELLY, 2001). 

O gênero Listeria é composto por dezessete espécies, sendo L. 

monocytogenes, L. ivanovii, L. inocua, L. welshimeri, L. seeligeri, L. grayi, L. marthii, 

L. rocourtiae, L. fleischmannii, L. weihenstephanensis, L. floridensis, L. aquática, L. 

cornellensis, L. riparia, L. grandensis, L.booriae e L. newyorkensis. As espécies L. 

innocua e L. grayi são consideradas não patogênicas, enquanto L. seeligeri, L. ivanovii 

e L. welshimeri raramente causam infecções em humanos e, finalmente, a L. 

monocytogenes é a espécie mais importante, visto que é uma bactéria patogênica 

para o homem e demais animais (ICMSF, 1996; SAUDERS e WELLER et al., 2015; 

WIEDMANN, 2007). 

Todas as espécies estão disseminadas na natureza, isto é, no solo, plantas em 

decomposição, água e esgoto. Assim, L. monocytogenes e outras Listeria spp. 

contaminam continuamente áreas de recebimento e processamento em indústrias 
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alimentícias (SAUDERS et al., 2012; SAUDERS e WIEDMANN, 2007; WELLER et al., 

2015). 

A infecção por L. monocytogenes, denominada listeriose, pode afetar mulheres 

grávidas, provocando infecção cervical uterina e resultar em abortos espontâneos, 

natimortos e partos prematuros durante o segundo ou terceiro trimestre, bem como 

incorrer em riscos aos recém-nascidos, por poderem desenvolver síndrome 

respiratória e devido a internações resultar em sepse e meningite. Idosos e pessoas 

com o sistema imunológico comprometido também podem ser acometidos pela 

doença, desenvolvendo infecções graves na corrente sanguínea (septicemia) e 

provocar encefalite e meningite (CDC 2021a; ICMSF, 1996). Estima-se que 1600 

pessoas sejam contaminadas por listeriose por ano, e destas 260 podem vir à óbito 

(CDC 2021b). 

Além dessas formas graves de listeriose, estudos relataram uma doença 

gastrointestinal não invasiva mais branda caracterizada por febre, náusea, vômito, 

diarréia, dor de cabeça e sintomas musculoesqueléticos (FRYE et al., 2002; SIM et 

al.,2002). 

Embora L. innocua não seja considerada patogênica e relacionada a infecções 

humanas, Perrin et al. (2003) reportaram o caso do óbito de uma mulher de 62 anos 

ocasionada por esta bactéria. Ainda de acordo com os autores a paciente não era 

considerada imunocomprometida. No entanto, a paciente fazia uso de corticoides para 

tratamento de asma o que pode ter levado a alguma imunodeficiência. 

 
 
3.2.2 Diferença entre Listeria innocua e L. monocytogenes 
 

 
Bioquimicamente a L. innocua é muito semelhante a L. monocytogenes, sendo 

que as principais diferenças entre as espécies estão relacionadas a capacidade de 

fermentação de carboidratos, verificada pela produção de ácido a partir de L-

rhamnose, e da produção de hemolisina analisada no teste de β- hemólise e CAMP – 

S. aureus (Christie-Atkins-Munch-Peterson Test) como observado na Tabela 1. 
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Tabela 1. Principais características de L. monocytogenes e L. innocua. 
 

Característica  L. monocytogenes L. innocua 

Motilidade tipo guarda-chuva + + 

Motilidade rotacional + + 

Catalase + + 

Oxidase - - 

Crescimento em TSI (rampa ácida/ 
Fundo ácido)  

+ + 

Crescimento em presença de bile 
e hidrólise da esculina 

+ + 

Glicose  
Oxidativo e 
fermentativo 

Oxidativo e 
fermentativo 

Redução Nitrato - - 

β- hemólise + - 

CAMP - S. aureus + - 

CAMP - R. equii - - 

Ácido a partir de manitol - - 

Ácido a partir de D-xilose - - 

Ácido a partir de L-rhamnose + +/- 

Ácido a partir de α-metil-D-
manosídeo 

+ + 

 
 
3.2.3 Resistência de Listeria a antimicrobianos 
 

A resistência de bactérias a compostos antimicrobianos ocorre de forma 

intrínseca ou natural, ou é adquirida por mutação genética (BLAIR, 2015). O gênero 

Listeria não é comumente relacionado a multirresistência a antimicrobianos, porém 

como vem ocorrendo com demais patógenos de importância em alimentos, algumas 

espécies de Listeria têm capacidade de desenvolver rápida resistência a qualquer 

agente antimicrobiano (LUQUE-SASTRE, 2018). 

A resistência de Listeria à compostos antimicrobianos está relaciona, na 

maioria dos casos, a mecanismos adquiridos como mobilidade genética, incluindo 

plasmídeos e transposons conjugativos (GODREUIL, 2003). POYART-SALMERON et 

al. (1990) foram os primeiros a relatar a resistência de L. monocytogenes a antibióticos 

na França.  

Desde então, L. monocytogenes e outras espécies de Listeria resistentes como 

L. innocua, L. welshimeri vem sendo detectadas, envolvendo um ou mais compostos, 

e vários genes de resistência antimicrobiana foram identificados e caracterizados 
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(BERTSCH, 2014; CHARPENTIER e COURVALIN, 1999; GRANIER et al., 2011; 

MORVAN et al., 2010).  

 

3.3 Gênero Pseudomonas 
 

3.3.1 Taxonomia e a caracterização morfológica e bioquímica de Pseudomonas 
 

O gênero Pseudomonas pertence à família Pseudomonadaceae, são bactérias 

Gram-negativa, quase todas as espécies são bastonetes curtos e apresentam um ou 

mais flagelos polares. Não produzem esporos em sua maioria possuem metabolismo 

respiratório energético puramente aeróbio (PALLERONI, 2009). As espécies de 

Pseudomonas possuem crescimento entre 28 e 30 °C, sendo que a espécie P. 

aeruginosa pode crescer a 37 °C (MOORE et al., 2006). 

O número de espécies reconhecidas e publicadas é 144, se tornando um dos 

gêneros bacterianos com maior número de espécies. Sua principal característica é a 

extrema variabilidade metabólica e nutricional, sendo comumente encontrados na 

natureza e isolados de diversos locais, o que possibilita a utilização de uma grande 

diversidade de compostos orgânicos como fonte de carbono e energia, além de usar 

amônia ou nitrato como fonte de nitrogênio (GOMILA et al., 2015; PALLERONI, 2009). 

A bactéria Pseudomonas spp. é o micro-organismo psicrotrófico mais comum 

relacionado com a deterioração de alimentos, sendo frequentemente encontrado em 

diversos alimentos, principalmente os mantidos sob refrigeração, com presença de 

oxigênio, alto teor de água e pH próximo da neutralidade, isto inclui, carnes e leites e 

seus derivados, pescados apresentando como principal característica odores 

desagradáveis e limosidade superficial (GAVA et al., 2009; RAPOSO et al., 2016). 

 
3.3.2 Pseudomonas aeruginosa  
 

Várias espécies de Pseudomonas são patógenos de plantas e oportunistas em 

humanos, por frequentemente estarem relacionadas a infecções em indivíduos com o 

sistema imunológico debilitado. No homem, a espécie mais importante é a P. 

aeruginosa, sendo um dos principais agentes de infecção hospitalar. Devido a sua 

ampla expressão de fatores de virulência e resistência a diversos antibióticos e 

desinfetantes comercializados é de grande importância clínica (GARRITY et al., 2005; 

LINCOPAN e TRABULSI, 2008).   
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Está espécie acomete principalmente pessoas imunossuprimidas, vítimas de 

infecções pulmonares, de queimaduras, pacientes com câncer e AIDS. Causa 

infecções no trato urinário, no sistema respiratório, em tecidos moles e dermatite 

(McPHEE e GRIFFITHS, 2011). 

Alguns fatores contribuem para a patogenicidade da P. aeruginosa, entre eles 

a variedade de enzimas extracelulares que esta espécie produz, sendo estas, 

protease alcalina, elastase, exotoxina A e S e hemolisina. As proteases alcalinas 

auxiliam na ruptura das barreiras físicas do hospedeiro e as hemolisinas provocam a 

quebra de diversas fontes provocando infecções (STEHLING et al., 2008). 

Essa espécie pode adquirir resistência natural ou por meio da elevada 

variedade de antibióticos ministrados em hospitais, o que dificulta a eliminação da 

doença, resultando em altas taxas de morbidade e mortalidade (LIVERMORE, 2002; 

MENDES et al., 2005; YONEDA et al.,2005). 

No Brasil, a resistência de P. aeruginosa a antibióticos é alarmante, 

principalmente em Unidades de Terapia Intensiva (UTIs), onde os índices vêm 

aumentando rapidamente nos últimos anos, sendo o principal problema está 

relacionado a resistência ao antibiótico imipenem e meropenem, de uso comuns 

nestes locais (NEVES et al., 2011). Em 2017, nos EUA, cepas multirresistentes de P. 

aeruginosa acometeram cerca de 32.600 indivíduos e levaram a óbito 2700 pacientes 

(CDC, 2019).  

 

3.4. Óleos essenciais como antimicrobianos naturais 
 

Os óleos essenciais são formados a partir do metabolismo secundário das 

plantas e são constituídos por uma mistura de compostos, principalmente 

monoterpenos, sesquiterpenos e derivados oxigenados (álcoois, aldeídos, éster, 

éteres, cetonas, fenóis e óxidos) que são capazes de gerarem sabores e/ou aromas. 

Outros compostos voláteis incluem fenilpropanóides e substâncias contendo enxofre 

ou nitrogênio (BAJPAI et al., 2008; EDRIS, 2007; TROMBETTA et al. 2005). 

A sua composição bem como atividade antioxidante e antimicrobiana pode ser 

modificada por diversos fatores, como modo de extração, nutrientes presentes no 

solo, temperatura, mudanças climáticas e disponibilidade hídrica para crescimento da 

planta (SILVA et al., 2012). 
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Os compostos ativos dos óleos essenciais podem ser divididos em quatro 

grupos: terpenos, terpenoides, fenilpropanóides e outros. Sendo que os compostos 

terpenoides possuem maior atividade bacteriostática e/ou bactericida, principalmente 

a ação antimicrobiana dos compostos fenólicos monoterpenóides timol e carvacrol 

(BURT, 2004; HYLDGAARD et al., 2012).   

 
Exemplos de monoterpenos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Exemplos de monoterpenóides 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Exemplos de fenilpropanóides 
 
 

                                                   
      
 
 

Figura 1. Estruturas químicas dos principais compostos ativos presentes em óleos 

essenciais. (Hydgaard et al., 2012). 

 

As atividades antimicrobianas dos óleos essenciais é explicita, uma vez que já 

foram verificadas por diversos autores. No entanto, o seu mecanismo de ação ainda 

não está completamente esclarecido (HOLLEY e PATEL, 2005). 

p- cimeno limoneno 

carvacrol timol 

eugenol cinamaldeído 
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Devido a diversidade de diferentes grupos de compostos ativos presentes nos 

óleos essenciais, é possível que a sua atividade antimicrobiana não esteja veiculada 

a um mecanismo específico, mas que exerça vários efeitos na célula, como alterações 

na membrana citoplasmática, desordem da força próton motriz e transporte de 

elétrons, inibição da síntese proteica e como alteração na reserva de glicose. Alguns 

desses mecanismos podem ocorrer separados ou em decorrência da ação de outro 

mecanismo (BURT, 2004). 

 

3.4.1 Thymus vulgaris 
 

Pertencente à família Lamiaceae, o T. vulgaris é uma planta aromática de nome 

popular tomilho. Originário da Europa, no Brasil é cultivado no sul e sudeste, sendo 

utilizado na indústria alimentícia principalmente como condimento e apreciado devido 

ao seu sabor balsâmico e picante (ROCHA, 2012).  

 

Figura 2. Thymus vulgaris 

 

Este óleo essencial possui em sua composição química altas concentrações de 

timol (2 – isopropil – 5 – metilfenol) e carvacrol (4 – isopropil – 2 – metilfenol) 

(COSENTINO et al., 1999; LEE et al., 2005; WEI e SHIBAMOTO, 2010, ROMANE et 

al., 2012). 

Vários estudos foram realizados para avaliar o seu efeito como antimicrobiano 

natural em alimentos, sendo analisado individualmente ou associado a outro 

tratamento (HAN et al., 2015; HYUN et al., 2015; JAYASENA e JO, 2013; 
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KARABAGIAS et al., 2011; KOSTAKI et al., 2009). O seu elevado potencial 

antioxidante também é de grande interesse, em especial nas indústrias de produtos 

cárneos, utilizado a fim de controlar a oxidação lipídica (JAYASENA e JO, 2013), 

sendo ainda utilizado como referência de padrão antioxidante (SACCHETTI et al., 

2005). 

A eficácia do óleo essencial de T. vulgaris na inibição em sistemas in vitro de 

bactérias patogênicas e de importância clínica relacionadas a alimentos foi relatada 

em estudos anteriores. Vázquez-Sánchez et al. (2018) observaram alta eficiência do 

óleo essencial de T. vulgaris ao verificar sua ação no controle de biofilmes de L. 

monocytogenes, corroborando o estudo de Ballester-Costa et al. (2013), no qual foi 

encontrada alta inibição deste óleo contra cepas de L. innocua (halo de inibição de 

32,86 ± 0,62 mm) e Alcaligenes faecalis (halo de inibição de 39,77 ± 3,92 mm) quando 

aplicado o teste de difusão em ágar. Ainda, Sheeladevi e Ramanathan (2012) também 

encontraram ação para o óleo essencial de tomilho contra Pseudomonas sp., 

Campylobacter sp., Listeria sp. e Salmonella sp. 

Di Pasqua et al. (2006) investigaram a atividade bactericida de óleos essenciais 

contra E. coli, S. Typhimurium, L. monocytogenes e bactérias láticas, sendo que, o 

óleo essencial de tomilho foi considerado o mais efetivo, em que os autores relataram 

que a natureza lipofílica do timol e do carvacrol presente no tomilho bem como os 

demais constituintes como limoneno e eugenol apresentaram capacidade de interagir 

com as membranas bacterianas, alterando sua estrutura o que a torna mais 

permeável. Ainda, os óleos essenciais e seus componentes são hidrofóbicos, com 

isso possuem a capacidade de separar os lipídeos da membrana celular bacteriana e 

das mitocôndrias, desordem na estrutura que a torna mais permeável, podendo 

ocorrer vazamento de íons e outros conteúdos celulares. Ainda que seja tolerada uma 

certa quantidade de vazamento celular sem que ocorra perda de viabilidade, uma 

perda excessiva desses compostos levará a célula à morte (BURT, 2004; FRIEDLY et 

al., 2009), resultando na inibição tanto de bactérias Gram-positivas quanto Gram-

negativas (CALSAMIGLIA et al., 2007). De acordo com Chorianopoulos et al. (2004) 

bactérias Gram-negativas, como E. coli e S. Enteritidis são mais resistentes a ação de 

óleos essenciais do que bactérias Gram-positivas como S. aureus, L. monocytogenes 

e B. cereus. 
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3.4.2 Ocimum gratissimum 
 

Pertencente à família Lamiaceae, O. gratissimum é uma planta popularmente 

conhecida como alfavacão, presumivelmente originária da Índia, e produzida em todo 

o Brasil. Assim como o tomilho, também é utilizada como condimento, e possui sabor 

e odor similares ao do cravo-da-índia (MORAES et al., 2011), pois apresenta em sua 

composição química altas concentrações de eugenol (4 – alil - 2-metoxifenol), 

(FREIRE et al., 2006; SILVA et al., 1999; SIMON et al., 1999; VIEIRA et al., 2001). 

 

 

Figura 3: Ocimum gratissimum 

 

Alguns estudos foram conduzidos para avaliar o potencial antimicrobiano in 

vitro do O. gratissimum (DUARTE et al., 2005; JAYASENA e JO, 2013; SARTORATTO 

et al., 2004). Estudo realizado por Mbata e Saikia (2005) confirmou estudos anteriores 

em relação a inibição de bactérias por óleos essenciais extraídos de plantas, inclusive 

inibição pelo óleo de O. gratissimum contra cepa de L. monocytogenes. De acordo 

com Ijeh et al. (2005), Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Streptococcus 

faecalis, P. aeruginosa e Lactobacilli também apresentaram sensibilidade ao extrato 

desta planta. No entanto, são necessários mais estudos para verificar seu efeito 

quando adicionado diretamente em alimentos. 
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3.5. Alta Pressão Isostática (API) 
 
3.5.1 Descrição e princípios básicos 
 

O processamento por alta pressão isostática (API) é um método de 

preservação que consiste em submeter os alimentos por períodos de alguns segundos 

a vários minutos a pressões variando de 100 a 1000 MPa, sendo normalmente 

utilizadas pressões superiores a 350 MPa, com ou sem aplicação de calor. Este 

tratamento provoca a inativação de micro-organismos e enzimas enquanto as 

vitaminas, os pigmentos e os aromas são pouco afetados (BALASUBRAMANIAM et 

al., 2015; HEINZ e BUCKOW, 2010; KNORR et al., 2006). 

Para inativação e/ou redução do número de células bacterianas, os parâmetros 

de processos comumente aplicados em carnes e produtos cárneos variam de 

pressões de 400 a 600 MPa, utilizando tempos de 3 a 7 minutos à temperatura 

ambiente (BAJOVIC et al., 2012). 

Os princípios básicos que compreendem esta tecnologia são o princípio 

isostático e o princípio de Le Chatelier. De acordo com o princípio isostático a pressão 

é aplicada uniformemente em todas as direções,  independente do tempo e espaço.  

Quando aplicada a alta pressão, seus efeitos são difundidos instantaneamente e de 

forma homogênea, não importando a geometria ou o tamanho do alimento 

(BALASUBRAMANIAM et al., 2008). O princípio de Le Chatelier diz respeito às 

mudanças que ocorrem no equilíbrio de um sistema quando é aplicado pressão, 

temperatura, entre outras, onde qualquer fenômeno acompanhado por uma redução 

no volume é potencializado pela pressão, ou seja, se a pressão é alterada, o equilíbrio 

irá se deslocar a fim de reduzir a mudança, isto é, em direção ao menor volume 

(BALASUBRAMANIAM et al., 2015). 

 
3.5.2 Efeitos do processamento por alta pressão na cor e proteína da carne 
 

Algumas características de atributos de qualidade da carne podem sofrer 

alterações conforme o nível de pressão utilizada (SUMAN e JOSEPH, 2013). Segundo 

Patterson e Knoerzer (2016), geralmente acima de 500 MPa, quando aplicado o 

processamento por alta pressão ocorrem mudanças na coloração do músculo cru, 

resultando em uma aparência cozida.  

Jung et al. (2003) ao estudarem a aplicação de API em carne bovina 

observaram que quando utilizada pressão igual ou superior a 400 MPa ocorre redução 
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significativa na coloração vermelha (valores de a*) devido a desnaturação de 

mioglobina. Contudo, nas carnes de aves esta perda não é tão evidente devido ao seu 

menor teor de mioglobina quando comparada à carne vermelha, (CHUANG e SHEEN, 

2022). 

A estrutura da proteína também sofre modificação, em que a aplicação da 

pressão induz o desdobramento da estrutura da proteína e, a depender da proteína e 

condições aplicadas, pode ocorrer a sua desnaturação parcial ou total. Devido a estas 

mudanças, a maioria dos produtos cárneos comercializados são prontos para o 

consumo, havendo poucas opções de carne moída in natura disponível (BAJOVIC et 

al., 2012). 

Em consequência da baixa compressibilidade, as ligações covalentes são 

menos sensíveis a variações de pressão, em contraste às ligações de hidrogênio que 

podem ser reforçadas sob pressão (CHEFTEL e CULIOLI, 1997). As interações 

hidrofóbicas são muito sensíveis à pressão, afetando assim a estabilidade da estrutura 

terciária da proteína. Grandes mudanças apenas irão ocorrer nas estruturas terciárias 

e secundárias com pressões superiores a 200 MPa e 700 MPa, respectivamente 

(RASTOGI et al., 2007). 

 

3.5.3 Efeitos do processamento por alta pressão na inativação de Listeria e 

Pseudomonas  

 

Diversos fatores influenciam na capacidade da alta pressão isostática em 

inativar os micro-organismos presentes em carnes e em produtos cárneos, uma vez 

que são dependentes tanto dos parâmetros de processos empregados (pressão, 

tempo e temperatura) como das características do produto (pH, aw, teor de sal e 

presença de antimicrobianos) (RENDUELES et al., 2011; TÖPFL e HEINZ, 2009).  

Além disso, fatores relacionados a parede celular, estado fisiológico e 

propriedades da cepa também são determinantes (JOFRÉ et al., 2010). Como os 

micro-organismos Gram-positivos como Bacillus, Listeria, Clostridium e 

Staphylococcus, apresentam uma camada mais espessa de peptideoglicano, eles são 

comumente mais resistentes à pressão quando comparado aos micro-organismos 

Gram-negativos (CONSIDINE et al., 2008; DUMAY et al., 2010). A resistência ao API 
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difere tanto entre diferentes espécies bacterianas quanto entre diferentes cepas da 

mesma espécie (RASTOGI et al., 2007). 

Os parâmetros de processos normalmente empregados para carnes e produtos 

cárneos citados anteriormente (pressões de 400 a 600 MPa, utilizando tempos de 3 a 

7 minutos à temperatura), na maioria dos casos, levam a uma inativação de mais de 

quatro ciclos log de microrganismos vegetativos, resultando em um aumento da vida 

útil e maior segurança (BAJOVIC et al., 2012). 

O processamento por alta pressão provoca lesão na parede celular e na 

membrana plasmática das bactérias, exercendo assim efeitos sobre os componentes 

celulares, principalmente  organelas como vacúolos e ribossomos, além de alterações 

no material genético e complexos enzimáticos, acarretando deformações 

morfológicas, permitindo a entrada de compostos antimicrobianos para o interior da 

célula, aumentando assim a sensibilidade a estes compostos, como é caso dos óleos 

essenciais (HAUBEN et al., 1997; MOR-MUR e YUSTE, 2005; RENDUELES et al., 

2011; WESCHE et al., 2009; YUSTE et al., 2004). 

A aplicação de API utilizando parâmetros de processo de 600 MPa × 6 min × 

31 °C em fatias de presunto cozido, presunto seco e lombo bovino marinado, foi eficaz 

no controle de Salmonella e L. monocytogenes, sendo reduzidos de 3,5 log UFC/g a  

<10 UFC/g em todos os produtos. Ainda, em lombo bovino marinado mantiveram-se 

ausentes após confirmação por meio de análises de presença/ausência e PCR, 

durante a estocagem à 4 °C por 120 dias. 

O tratamento API também foi muito eficaz no controle de Salmonella e L. 

monocytogenes, que permaneceram <10 UFC/g em presunto cozido e seco, e até 

mesmo ausentes em lombo bovino durante todo o armazenamento a 4 oC. 

Bruschi et al. (2017) verificaram redução de mais de 5 ciclos logaritmos de 

cepas de L. monocytogenes e L. innocua quando utilizada pressão de 500 MPa a 10 

°C por 5 min, os autores também concluíram que 300 MPa não foi suficiente para 

causar grande dano na viabilidade celular, enquanto uma pressão de 500 MPa 

provocou grande perda da viabilidade celular da maioria das cepas. 

Jofré et al. (2010) relataram que, embora a contagem de L. monocytogenes 

estivesse abaixo do limite de detecção imediatamente após os tratamentos por API 

(400 ou 600 MPa por 10 min à 15 ºC), algumas cepas não foram completamente 



39 

 

 

 

inativadas e o patógeno apresentou crescimento durante o período de estocagem por 

21 dias a 14 °C .  

Em poucos trabalhos foram testados o uso de óleos essenciais associados a 

API contra Pseudomonas em produtos cárneos, sendo comumente trabalhos 

relacionados a produtos lácteos. Dessa forma, Del Olmo et al. (2012) observaram que 

ao inocularem P. fluorescens em files de peito de frango com população final de 

aproximadamente 108 UFC/g e submetê-los a tratamentos por alta pressão 200, 300, 

400 e 500 MPa ×10 °C × 10 min e estocados por 9 dias à 5 °C, observaram que a 200 

e 300 MPa houve crescimento mesmo após 1d de inoculação (4,21 ± 0,11 e 2,66 ± 

0,07 log UFC/g, respectivamente). No entanto, a 400 e 500 MPa os autores 

registraram crescimento após 3 dias, sendo maiores as contagens para 400 MPa (2,42 

± 0,15 log UFC/g). 

  

3.5.4 Efeitos da combinação do processamento por alta pressão e 

antimicrobianos naturais na inativação de Listeria e Pseudomonas. 

 
A aplicação de outros obstáculos associados a API já foi proposta para 

aumentar o efeito bactericida do processo, com o objetivo de reduzir as alterações 

indesejadas provocadas pelo API, principalmente em pressões superiores a 400 MPa, 

em carnes e produtos cárneos. Alguns exemplos de métodos de conservação 

combinados a API são o uso de antimicrobianos, pH baixo, dióxido de carbono, 

embalagem a vácuo e armazenamento refrigerado, o uso dessas barreiras tem por 

objetivo evitar a recuperação de células danificadas em processos subletais 

(GARRIGA e AYMERICH, 2009, JOFRÉ et al., 2010; LIU et al., 2012).  

O uso de antimicrobianos naturais, como os óleos essenciais, é uma tendência 

crescente e suas propriedades bactericidas têm sido comprovadas; entretanto a sua 

aplicação em alimentos apresenta limitação quanto a concentração a ser utilizada, 

pois em alguns casos são necessárias altas concentrações para se obter atividade 

antimicrobiana suficiente, o que resulta em alterações indesejáveis no sabor, aroma e 

pungência do produto (HYLDGAARD et al., 2012; LOPEZ et al., 2005; MARINO et al., 

2001; YAMAZAKI et al., 2004).  

Assim, os óleos essenciais também podem ser utilizados associados a outros 

métodos de conservação de alimentos, principalmente processos não térmicos, os 

quais mantém as propriedades nutricionais e sensoriais do produto, atendendo a 
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crescente procura dos consumidores por alimentos com aparência de frescos e sem 

adição de conservantes químicos em sua composição (ESPINA et al., 2013). Essas 

combinações podem ser sinérgicas e possibilitar a redução de barreiras conforme a 

teoria dos obstáculos proposto por Leistner e Gorris (1995), tornando o produto mais 

seguro para o consumo.  

Desse modo, a alta pressão é uma alternativa aos processos térmicos por 

causar alterações mínimas nas propriedades sensoriais e nutricionais dos alimentos 

(ESTEVE e FRIGOLA, 2007; RENDUELES et al., 2011). De acordo com Espina et al. 

(2013) a combinação com óleo essencial pode diminuir a intensidade do tratamento 

por alta pressão, prolongando a vida útil do equipamento.  

Assim, o efeito sinérgico de alta pressão e óleo essencial foi observado por 

Evrendilek e Balasubramaniam (2011) na inativação de L. monocytogenes e L. 

innocua em bebidas à base de iogurte, e por Espina et al. (2013) contra E. coli 

O157:H7 e L. monocytogenes em suco de fruta.   

Oliveira et al. (2015) avaliaram a combinação de carvacrol e API em peito de 

peru fatiado com baixo teor de sódio. O estudo demonstrou que houve melhora notável 

nos efeitos de conservação quando utilizado 600 MPa/180 seg à temperatura 

ambiente, sendo capaz de estender em 10 dias a fase lag de L. innocua.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.1 Óleos essenciais e cepas utilizadas 
 

 
A atividade antimicrobiana in vitro da blenda dos óleos essenciais de T. vulgaris 

(tomilho) e O. gratissimum (alfavacão) - BOE foi estudada contra Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC 13388) e Listeria innocua (ATCC 33090). Os óleos foram obtidos 

comercialmente a partir do fornecedor Terra Flor Aromaterapia, T. vulgaris (lote L178) 

e O. gratissimum (lote L290). 

A blenda contendo óleos essenciais de Thymus vulgaris e Ocimum gratissimum 

na proporção 1:3 foi escolhida por ter apresentado atividade antimicrobiana contra 

Salmonella Enteretidis, nos estudos conduzidos na tese de doutorado de Figueiredo 

(2017).  

O inóculo das cepas de P. aeruginosa (ATCC 13388) e L. innocua (ATCC 

33090) foi preparado a partir de células armazenadas em ultrafreezer a -80 °C, sendo 

que P. aeruginosa foi mantida em caldo nutriente ágar (NA) (Merck, Alemanha) e L. 

innocua em caldo brain heart infusion (BHI) (Oxoid, Reino Unido), ambos 

suplementados com 10 % de glicerol 

 

4.2 Determinação da atividade antimicrobiana da BOE 
 
4.2.1 Preparo de inóculo 
 

 
O preparo dos inóculos para o teste de determinação da Concentração Mínima 

Inibitória (MIC) foi realizado de acordo com o procedimento M7-A6 para bactérias 

(CLSI, 2003). As bactérias foram cultivadas em meio NA por 24 h a 35 °C. Após o 

crescimento, uma alíquota foi retirada com auxílio de uma alça de platina e transferida 

para um tubo contendo 4 mL de solução salina 0,85 % estéril. A solução foi 

homogeneizada em vortex e foi utilizada uma alíquota de 2 mL para leitura em 

espectrofotômetro (Shimadzu UV mini 1240) a 625 nm, e ajustado com solução salina 

até obtenção de DO de 0,08 a 0,10, sendo equivalente a 1,5 x 108 UFC/mL. Aos 2 mL 

restantes da suspensão foi adicionado o mesmo volume de solução salina utilizada 

para o ajuste no espectrofotômetro. A partir das soluções padronizadas foram 

realizadas diluições seriadas para se obter a concentração final de 1,5 x 105 UFC/mL. 

Posteriormente, 6 mL destas últimas diluições foram transferidos para um tubo 
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contendo 3 mL de meio de cultura Muller Hinton, resultando em uma concentração de 

1,0 x 106 ou 1,0 x 105 UFC/mL em 100 µL, portanto nos poços das microplacas 

inoculados as concentrações foram de 5,0 x 105 UFC/mL. 

 
4.2.2 Atividade antimicrobiana da BOE: determinação da MIC 
 

 
A determinação da MIC da BOE contra P. aeruginosa e L. innocua foi realizada 

em duplicata, utilizando o método de microdiluição em caldo, de acordo com a Norma 

CLSI (2003), em microplacas estéreis de 96 poços. Em cada orifício foram 

depositados 100 µL de meio Muller Hinton. Na primeira coluna, com auxílio de pipeta 

multicanal foram depositados 100 µL do óleo, posteriormente homogeneizados com o 

meio de cultura e transferidos 100 µL do conteúdo do orifício da primeira coluna para 

a coluna seguinte, repetindo-se o procedimento até a coluna 12, sendo os 100 µL 

finais desprezados, de modo a originar uma série de diluições em cada coluna (1,0 a 

0,0078 % v/v ou 10.000 a 78 µL/mL).  Em seguida, da coluna 2 a 12 foram adicionados 

100 µL do inóculo do micro-organismo padronizado, na concentração de 105 UFC/mL 

em cada orifício. 

Após a homogeneização do conteúdo contido nos poços, as placas foram 

seladas com parafilm® e incubadas e por 24 h a 35 °C. Decorrido o período de 

incubação, em cada orifício foram adicionados 50 µL de uma solução “reveladora” de 

cloreto de trifenil tetrazólio – CTT (0,1 %), e as placas foram reincubadas por 2 h.  A 

MIC foi definida como a menor concentração do óleo essencial capaz de inibir a 

apresentação de coloração vermelha, conferida às células com atividade respiratória, 

ou seja, quando há crescimento microbiano. 

 
4.2.3 Concentração Mínima Bactericida (MBC) 
 

 
A determinação da MBC foi realizada por meio de plaqueamento de uma 

alíquota de 10 μL do poço correspondente ao da MIC, e dos poços seguintes de maior 

concentração, em meio nutriente ágar (NA). Após o plaqueamento, as placas foram 

incubadas a 35 °C por 24 h. 

A MBC foi definida como a concentração capaz de impedir o crescimento 

microbiano no meio de cultura sólido (CLSI, 2003). 
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4.3 Avaliação da sobrevivência de L. innocua e P. aeruginosa em carne de 

peito de frango 

 
4.3.1 Preparo da amostra de peito de frango e da emulsão da BOE 
 

 

 Em ensaios in vivo de aplicação de óleos essenciais são geralmente utilizadas 

concentrações de 5x a 10x os valores de MIC encontrados in vitro. Assim, para 

determinar se a concentração da BOE a ser utilizada nos ensaios de aplicação em 

carne de peito de frango afetaria de maneira negativa o sabor da carne foi realizado 

um teste simples de degustação utilizando quatro diferentes concentrações da BOE. 

A carne foi marinada em uma mistura contendo a BOE, especiarias e temperos 

comumente utilizados em carne de frango marinada encontrada no mercado. Essa 

mistura foi adicionada à 60 mL de óleo de soja antes da aplicação na carne. Portanto, 

para este teste foram adicionadas as diferentes concentrações da BOE (0,50; 0,75;  

1,20 e 1,50 mg/g) em 200 g de carne de peito de frango e as quantidades de temperos 

e especiarias indicadas na Tabela 2. Em seguida, as carnes permaneceram no 

marinando por 20 min e posteriormente foram levadas a forno convencional em 

temperatura de 180 oC, até estarem completamente assadas. O sabor da carne foi 

avaliado por 4 pessoas. 

 
Tabela 2. Especiarias e temperos utilizados comumente em carne de peito de frango 

marinado encontrado no mercado, adicionado da BOE.  

Tempero  
Concentração de BOE (mg/g)  

0,5 0,75 1,20  1,50 

Sal 2,001 2,002 2,002 2,0003 

Salsa 1,002 1,001 1,001 1,002 

Orégano 0,901 0,901 0,901 0,904 

Cebola 0,901 0,902 0,901 0,901 

Alho 0,900 0,901 0,901 0,901 

Coentro 0,600 0,601 0,601 0,602 

Alecrim 0,301 0,300 0,300 0,302 

Erva doce 0,200 0,201 0,201 0,201 

Carne 201,600 201,500 201,200 201,7 

 

Após os testes preliminares, foram definidas as concentrações de 0,75 e 1,20 

mg/g de carne para utilização nos ensaios. As amostras de carne de peito de frango 

congeladas foram obtidas do comércio local da cidade de Campinas/SP. Após 
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descongelamento sob temperatura de refrigeração, as mesmas foram trituradas em 

multiprocessador elétrico para facilitar a aplicação e homogeneização do inóculo e da 

emulsão da BOE.  

A emulsão da BOE foi preparada utilizando-se a BOE a 0,75 e 1,20 mg/g, 

adicionada de 10 mL de solução de Tween 80 1%. A mesma foi homogeneizada 

inicialmente em vortex e posteriormente em ultrassom até completa dissolução do 

óleo na solução. 

 

4.3.2 Preparo de inóculo para adição na carne de peito de frango  
 
 
4.3.2.1 Preparo do inóculo 

 

As cepas de P. aeruginosa e L. innocua foram cultivadas duas vezes em caldo 

triptona de soja (TSB, BD - Becton Dickinson and Company, MD, EUA) a 35 °C por 

18-24 h. O inóculo foi preparado a partir da transferência de uma alçada de cultura de 

células para tubos contendo solução salina (0,85%) até uma turbidez de 0,08 a 0,10, 

medida em espectrofotômetro (Shimadzu UV mini 1240) a 625 nm, o que 

correspondeu a 108 células/mL, conforme preconizado por CLSI (2003). Esta mesma 

concentração de células correspondente a 108 células/ mL foi utilizada na inoculação 

na carne de peito de frango. 

 

4.3.2.2 Ensaio preliminar de inoculação das bactérias na carne 

 

Antes da inoculação das bactérias na carne de peito de frango, vários testes 

foram realizados para se determinar o volume de inóculo a ser adicionado na carne, 

a fim de se atingir a contagem de 108 células/mL após 24 h de armazenamento a 3°C. 

Primeiramente, para cada micro-organismo foi utilizado 1,5 mL de inóculo contendo 

107 células/mL, mas este volume de inóculo não atingiu o número desejado de micro-

organismos na carne, após inoculação . Em seguida, foi testada a adição de 2,5 mL 

do mesmo inoculo e, ainda assim, o valor não foi atingido. Então, foi escolhido elevar 

o nível de inoculo para 108 células/mL, sendo aplicados 2,5 mL. Com este volume, a 

contagem de L. innocua ficou acima de 108 UFC/g de carne e a de P. aeruginosa não 

foi atingida. Assim, para L. innocua foi reduzido o volume para 2,0 mL e para P. 



45 

 

 

 

aeruginosa elevado para 3,5 mL, o que permitiu atingir o nível de inoculo desejado 

para iniciar os experimentos. 

O volume de inóculo foi estabelecido em 108 visto que em algumas pressões 

ocorrem altas reduções chegando à inativação dos micro-organismos. Em caso de 

níveis de inoculo inferiores não seria possível avaliar quantos logs UFC/g foram 

reduzidos. 

 

4.3.3. Condições de ensaio, inoculação das amostras, adição da blenda de óleos 

essenciais  

 

As amostras de carne de peito de frango foram submetidas às seguintes 

concentrações da BOE: 

 

• Inoculação de L. innocua e adição de 0,75 mg/g da BOE; 

• Inoculação de L. innocua e adição de 1,20 mg/g da BOE; 

• Inoculação de P. aeruginosa e adição de 0,75 mg/g da BOE; 

• Inoculação de P. aeruginosa e adição de 1,20 mg/g da BOE; 

• Inoculação de L. innocua (controle positivo - sem a BOE para L. innocua); 

• Inoculação de P. aeruginosa (controle positivo - sem a BOE para P. aeruginosa). 

 
Assim, para a realização dos ensaios descritos acima todas as amostras de 

carne de peito de frango foram previamente analisadas para L. innocua (USDA, 2017). 

e P. aeruginosa (ISO 13720:1995). Para os ensaios, inicialmente, as amostras foram 

divididas em porções de 250 g cada, em embalagens estéreis (sacos de amostragem 

de 540 mL da marca BBV) e inoculadas a fim de atingir o nível de inóculo de 108 

células/mL após 24 h da inoculação, assim foram adicionados 2,0 e 3,5 mL de inóculo 

para os ensaios de L. innocua e P. aeruginosa, respectivamente. Em seguida, os 

sacos foram homogeneizados manualmente por 3 min e armazenados em 

temperatura de refrigeração a 3 °C por 24 h. Para monitorar a temperatura, foi utilizado 

um termômetro com resolução de ± 0,1 ° C. Posteriormente, uma porção foi retirada 

para contagem da concentração inicial de inóculo na amostra.  

Após 24 h da inoculação, foram adicionados 6 mL da emulsão da BOE nos 

sacos contendo a carne inoculada, seguido de homogeneização manual por 3 min, 

sendo as amostras novamente armazenadas em temperatura de refrigeração a 3 °C 
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por 24 h. Após o período de armazenamento, foi retirada uma porção para avaliar o 

efeito da BOE após 24 h, sendo este considerado como o dia 1. Em seguida, as 

amostras foram divididas de forma aleatória e armazenadas individualmente em sacos 

plásticos Nylon Poli, conforme ilustrado na Figura 4.  

Para todas as condições de ensaio, as amostras foram armazenadas sob 

refrigeração a 3 °C durante 42 dias, e submetidas a plaqueamento por diluição em 

série para contagem do número de UFC (Unidades Formadoras de Colônias) após 1, 

7, 14, 21, 28, 36 e 42 dias de armazenamento.  

 

 
Figura 4. Amostras de carne de peito de frango adicionadas da BOE (0,75 e 1,20 

mg/g) e amostra controle, acondicionadas em sacos plásticos Nylon Poli. 

 
 

4.3.4. Condições de ensaio e aplicação do processamento por alta pressão 
 
Foram realizados três ensaios independentes, com amostras em duplicata. 

 

Para análise do Processamento por Alta Pressão, foram submetidas as seguintes 

condições de pressão (MP – Mega Pascal), tempo e temperatura: 

 

• Inoculadas de L. innocua e adicionadas de 1,20 mg/g da BOE e 500 MPa × 5 min 

× 25 °C; 

• Inoculadas de L. innocua e adicionadas de 1,20 mg/g da BOE e 600 MPa × 5 min 

× 25 °C; 
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• Inoculadas de P. aeruginosa e adicionadas de 1,20 mg/g da BOE e 500 MPa × 5 

min × 25 °C; 

• Inoculadas de P. aeruginosa e adicionadas de 1,20 mg/g da BOE e 600 MPa × 5 

min × 25 °C; 

• Inoculadas de L. innocua e 500 MPa × 5 min × 25 °C;  

• Inoculadas de L. innocua e 600 MPa × 5 min × 25 °C;  

• Inoculadas de P. aeruginosa e 500 MPa × 5 min × 25 °C; 

• Inoculadas de P. aeruginosa e 600 MPa × 5 min × 25 °C. 

Os ensaios foram realizados em duplicata de amostras e processo. 

As amostras foram previamente preparadas conforme descrito no item 4.3.3 e 

divididas individualmente em sacos plásticos Nylon Poli sendo processadas em 

equipamento de alta pressão isostática modelo Avure QFP 2L-700 (Avure 

Technologies®, EUA). O fluido pressurizador utilizado no processo foi água purificada 

adicionada de gelo a fim de manter a temperatura da câmara durante o processo. 

Os parâmetros utilizados foram 500 e 600 MPa/ 5 min à 25 °C, sendo que uma 

amostra inoculada com L. innocua e outra amostra inoculada com P. aeruginosa não 

foram submetidas a nenhuma pressurização, para fins comparativos (amostras 

controle). 

 

 

Figura 5. Amostras de carne de peito de frango acondicionadas em sacos plásticos 

Nylon Poli adicionadas de 1,20 mg/g da BOE, após passar pelo processo de 

pressurização a 600 MPa × 5 min × 25 °C.  
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Todos os processos foram realizados em duplicata de amostra e de processo 

tanto para L. innocua quanto P. aeruginosa, e submetidas a plaqueamento por diluição 

em série para contagem do número de bactérias (UFC) após 1, 7, 14, 21, 28, 36 e 42 

dias de armazenamento. Todas as amostras foram armazenadas a 3 °C durante todo 

o período de estocagem. 

 

4.3.5 Análise de Listeria innocua na carne de peito de frango  
 

Para todas as condições de ensaios descritas no item 4.3.3 as contagens de L. 

innocua, foi utilizado o método de contagem em superfície, em que a cada ponto, uma 

amostra de 10 g foi retirada e adicionada 90 mL de água peptonada a 0,1% (Oxoid, 

Reino Unido) e posteriormente homogeneizada em Stomacher por 2 min a 230 rpm. 

Quando necessárias diluições foram realizadas. Então, foi plaqueada uma alíquota de 

0,1 mL em Ágar Oxford Listeria (Acumedia, MI, EUA) suplementado com Oxford 

Listeria modificado (Difco, MI, EUA) e incubadas a 35 °C por 24 h. Após a incubação 

a contagem foi realizada, sendo o limite de detecção do método de 100 UFC/g (USDA, 

2017). 

 

4.3.6 Análise de Pseudomonas aeruginosa na carne de peito de frango 
 

Para todas as condições de ensaios descritas no item 4.3.3, as contagens de 

P. aeruginosa foram realizadas de acordo com o método de contagem em placa ISO 

13720:1995 modificado para carnes e produtos cárneos, 25g das amostras foram 

adicionados a 225 mL de Buffered Peptone Water (BPW, Acumedia, MI, EUA), 

homogeneizadas em Stomacher por 2 min a 230 rpm , diluídas e plaqueadas em ágar 

Centrimide (Acumidia, MI, EUA) suplementado com glicerol (Synth , Brasil) e 

incubadas a 28ºC / 48+/- 2h. Após a incubação a contagem foi realizada, sendo o 

limite de detecção do método de 100 UFC/g. 

 

4.5 Análise estatística  
 

Os dados das contagens de células foram analisados e submetidos a análise 

de variância (ANOVA) sendo aplicado o teste de Dunnett (equação 1) para determinar  

diferença significativa (p<0,005) na população de L. innocua e P. aeruginosa em 
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relação as amostras controle, usando o programa Excel (versão 2204, Microsoft, 

Redmond, WA). 

 
 

Equação 1: 𝐷 = 𝑑 
√2 𝑄𝑀𝑅

𝑟
 

 
 

A análise dos dados dos tratamentos (exceto controle) também foram 

estatisticamente comparados utilizando o software STATISTICA versão 10.0 

(StatSoft, CA, EUA), sendo submetidos à análise de variância (ANOVA) e teste de 

Tukey ao nível de 5 % de probabilidade. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1 Concentração mínima inibitória (MIC) e concentração mínima bactericida 
(MBC) 
 

As concentrações mínima inibitória (MIC) e mínima bactericida (MBC) da BOE 

de T. vulgaris e O. gratissimum foram determinadas contra L. innocua e P. aeruginosa. 

Para L. innocua, a BOE apresentou MIC de 0,31 mg.mL-1 e MBC de 1,25 mg.mL-1, 

enquanto para P. aeruginosa as atividades de MIC e MBC foram de 2,5 e 5,0 mg.mL1, 

respectivamente.  

De acordo com a classificação proposta por Aligiannis et al. (2001) para 

materiais vegetais, a ação da BOE contra L. innocua é classificada como 

extremamente forte, porém contra P. aeruginosa apresentou atividade mais fraca.  

Segundo Dorman e Deans (2000) a estrutura química dos componentes 

presentes nos óleos essenciais influencia no seu modo de ação e na sua atividade 

antibacteriana. No caso dos óleos empregados no presente trabalho, O.  gratissimum 

apresenta o eugenol como composto majoritário (FREIRE et al., 2006; SILVA et al., 

1999; SIMON et al., 1999; VIEIRA et al., 2001). Por outro lado, os compostos 

majoritários presentes no óleo essencial de T. vulgaris são o timol, em maior 

concentração, seguido pelo carvacrol (COSENTINO et al., 1999; LEE et al., 2005; WEI 

e SHIBAMOTO, 2010), para o qual foi confirmada a importância da presença do 

grupamento hidroxila para sua ação bactericida, causando rompimento da membrana 

e liberação do conteúdo celular interno. No entanto, estes compostos demonstraram 

agir de forma diferente em bactérias Gram-negativas e Gram-positivas, sendo as 

Gram positivas mais susceptíveis (BAJPAI et al., 2012; DORMAN e DEANS, 2000; 

ULTEE et al., 2002).    

Também HELANDER et al. (1998) observaram que o timol e o carvacrol 

atuaram na desintegração da membrana externa de bactérias Gram-negativas, 

resultando na liberação de lipopolissacarídeos (LPS) e no aumento da permeabilidade 

da membrana citoplasmática ao ATP. Em bactérias Gram-positivas, os autores 

observaram que esses compostos também acometeram a membrana celular, 

ocorrendo dissolução da camada fosfolipídica e associação entre as cadeias de 

ácidos graxos, resultando em uma expansão, desestabilização e aumento da fluidez 

da membrana, provocando por consequência uma permeabilidade da membrana 
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plasmática para prótons e íons potássio devido a estas mudanças da composição 

lipídica (ULTEE et al., 2000; ULTEE et al., 2002). 

Em relação as bactérias Gram-negativas, o gênero Pseudomonas, 

principalmente P. aeruginosa tem sido descrita como a menos sensível à ação de 

óleos essenciais (DORMAN e DEANS, 2000; RUBERTO et al., 2000; PINTORE et al., 

2002; SENATORE et al., 2000; TSIGARIDA et al., 2000; WILKINSON et al., 2003). 

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram os de Gutierrez et al. 

(2009), onde cepas de Listeria foram mais sensíveis ao óleo essencial de tomilho do 

que bactérias deteriorantes de alimentos, como Pseudomonas fluorescens  e 

Pseudomonas putida. Ainda, Borugă et al. (2014) demonstraram que entre as cepas 

estudadas de S. aureus, P. aeruginosa, S. typhimurium, E. coli, Klebsiella 

pneumoniae, Enterococcus faecalis e Candida albicans, P. aeruginosa apresentou 

menor sensibilidade ao uso do óleo essencial de tomilho em comparação aos demais 

micro-organismos, corroborando o estudo de Lambert et al. (2001) que constataram  

que foi evidente que P. aeruginosa foi menos sensível a ação de timol e carvacrol 

(compostos presentes no óleo essencial de tomilho) do que S. aureus. 

A partir dos resultados de MIC e MBC encontrados para L. innocua e P. 

aeruginosa foi realizado uma avaliação sensorial informal como descrito no item 4.3.1, 

as 4 pessoas presentes no teste verificaram que a amostra de carne de frango 

adicionada de 1,5 mg/g da BOE apresentou sabor acentuado e a amostra com 

concentração de 100 mg apresentou sabor sutil. Assim, foi estabelecido continuar os 

experimentos com as concentrações de 0,75 mg e 1,20 mg/g. 

 
5.2 Efeitos da adição da BOE na carne de peito de frango e a sobrevivência de 

L. innocua e P. aeruginosa. 

 
 As curvas de sobrevivência de L. innocua e P. aeruginosa foram avaliadas em 

carne de peito de frango, com nível de inoculo de 108 UFC/g, utilizando duas 

concentrações da BOE, ou seja, 0,75 mg/g e 1,20 mg/g de carne. A avaliação foi feita 

através da contagem de UFC por plaqueamento em superfície, a partir da amostragem 

da carne inoculada com os micro-organismos, armazenada sob refrigeração (3 °C) 

durante 42 dias. Foram realizados três ensaios independentes, com amostras em 

duplicata, totalizando 15 amostragens semanais/micro-organismo. Os resultados 

estão apresentados na Figura 6 (L. innocua) e Figura 7 (P. aeruginosa).  
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Foi utilizado o teste de Dunnett para analisar se havia diferença estatística entre 

os tratamentos e os controles. O teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade foi 

utilizado para comparar as diferenças entre os tratamentos.   

Os resultados mostraram que a BOE nas concentrações empregadas de 0,75 

e 1,20 mg/g de carne, causou uma diminuição gradativa do número de células viáveis 

de L. innocua no decorrer do tempo em comparação ao controle, onde houve um 

aumento do número de células viáveis de 1,07 log UFC/g de carne após 42 dias. Em 

contraste, na presença da BOE ocorreu uma redução de 0,89 log UFC/g e 1,16 log 

UFC/g de carne em relação a concentração inicial do inóculo, quando utilizadas 150 

mg e 240 mg da blenda, respectivamente.  

Assim, segundo Osaili et al. (2020), por ser um micro-organismo que tolera 

baixas temperaturas, não é surpreendente que L. monocytogenes usualmente cresça 

em temperatura em torno de 4 °C em uma variedade de alimentos, uma vez que este 

comportamento é amplamente observado em diversos trabalhos. 

 

 

Figura 6. Curva de sobrevivência de L. innocua inoculada em carne de peito de frango 

com e sem adição da BOE, avaliados por 42 dias à 3ºC. 

 

As contagens de L. innocua apresentaram diferença significativa entre os 

tratamentos (0,75 e 1,20 mg) desde o tempo de 1 dia de estocagem até 42 dias, de 

acordo com o teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade (p <0.05).  
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Tabela 3. Contagem de L. innocua (log UFC/g) em carne de peito de frango 

adicionado de 0,75 e 1,20 mg/g de BOE, avaliados por 42 dias à 3ºC. 

L. innocua (log UFC/g) 

Tempo (dias) 0,75 mg 1,20 mg Controle 

0 7,99a ± 0,01 8,01a ± 0,02 8,02 ± 0,03 

1 7,83a ± 0,03 7,74b ± 0,03 8,20 ± 0,050 

7 7,74a ± 0,01 7,62b ± 0,01 8,36 ± 0,02 

14 7,65a ± 0,02 7,47b ± 0,04 8,39 ± 0,03 

21 7,65a ± 0,05 7,27b ± 0,08 8,81 ± 0,05 

28 7,55a ± 0,03 7,09b ± 0,10 8,88 ± 0,03 

36 7,38a ± 0,13 6,97b ± 0,04 8,98 ± 0,03 
42 7,11a ± 0,13 6,85b ± 0,03 9,09 ± 0,04 

As médias com letras diferentes na mesma linha indicam que apresentam diferença 

significativa pelo teste de Tukey a um nível de significância p<0,05. 

 

Estudos previamente realizados demonstraram o forte efeito da ação de óleos 

essenciais e seus compostos como eugenol, tomilho, cravo e orégano contra L. 

monocytogenes (BURT et al., 2004). Gouveia et al. (2016) obtiveram a população de 

L. monocytogenes reduzida  em 1 log UFC/g ao utilizar óleo essencial de Tomilho em 

amostras de carne bovina quando comparado a amostra controle durante o tempo de 

armazenamento de 28 dias a 2 °C.  

L. monocytogenes possui capacidade de sobreviver e até mesmo crescer em 

condições adversas, como ambientes secos, tanto em temperatura de refrigeração 

como em altas temperaturas, baixo oxigênio e pH, e alto teor de sal. Estas 

características permitem que essa bactéria seja amplamente encontrada em diversos 

ambientes e matrizes incluindo produtos alimentícios como pescado, carnes, 

laticínios, vegetais e alimentos prontos para o consumo ((DUZE et al., 2021; 

MATEREKE e OKOH, 2020; NICAOGÁIN e O'BYRNE, 2016; WIKTORCZYK-

KAPISCHKE et al., 2021). 

Fratianni et al. (2010) constataram que o óleo essencial de tomilho reduziu as 

contagens da contagens de micro-organismos totais presentes naturalmente na carne 

de peito de frango quando armazenada a 4 °C, após 21 dias de armazenamento a 

amostra controle apresentava contagem de 1,17 x 105 UFC/mL, e a amostra tratada 

com óleo essencial de tomilho continha 4,0 x 104. Além de limitar o crescimento de E. 

coli, evitando assim a deterioração da carne de frango e prolongando a vida útil do 
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produto. Ainda, Osaili et al. (2020) verificaram uma diminuição de 0,6 log UFC/g na 

contagem de L. monocytogenes em frango marinado adicionado de 2% de timol, 

quando armazenado a 4 °C por 7 dias. 

O aumento de L. monocytogenes também foi reportado por Pirbalouti et al. 

(2010) ao analisarem salsichas de frango armazenadas a 4 °C, porém, os autores 

observaram que nas amostras adicionadas de T. daenensis ocorreram reduções 

significativas na contagem de L. monocytogenes de 8,8 para 2,6 log UFC/g.  

Todavia, contrário aos resultados apresentados neste trabalho e demais 

trabalhos citados, Kerekes et al. (2016) não observaram redução significativa na 

contagem de L. monocytogenes em filés de peito de frango adicionados de timol, 

quando armazenados a 6 °C até 24 h em relação a amostra controle. 

Para P. aeruginosa, os resultados do teste de Dunnett mostraram que houve 

diferença significativa (p <0.05) entre a amostra controle e a amostra de 0,75 mg/g a 

partir do ponto de 7 dias até os 36 dias. Todavia, quando testada a concentração de 

1,20 mg/g desde tempo 1 até o término do experimento (42 dias) houve diferenças 

significativas (p<0.05) entre essa concentração e a amostra controle, resultando em 

uma redução de 0,74 log UFC/g do micro-organismo na carne, como demonstrado na 

Figura 7. 

 

 

Figura 7. Curva de sobrevivência de P. aeruginosa inoculada em carne de peito de frango, 

com e sem adição da BOE, avaliados por 42 dias à 3ºC. 
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Ao verificar se há diferença significativa entre as amostras de 0,75 mg/g e 1,20 

mg/g por meio do Teste de Tukey a 5 % de probabilidade, os resultados indicaram 

que apenas no tempo 0 não houve diferença significativa entre as amostras 

analisadas, como representado na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Contagem de P. aeruginosa (log UFC/g) em carne de peito de frango 

adicionado de 0,75 e 1,20 mg/g de BOE, avaliados por 42 dias à 3ºC. 

P. aeruginosa (log UFC/g) 

Tempo 0,75 mg 1,20 mg Controle 

0 7,98ª ± 0,02 7,98ª ± 0,00 8,00 ± 0,02 

1 8,18ª ± 0,04 7,87b ± 0,02 8,21 ± 0,03 

7 8,31ª ± 0,01 7,77b ± 0,01 8,37 ± 0,01 

14 9,02ª ± 0,01 7,61b ± 0,02 9,13 ± 0,05 

21 9,11ª ± 0,01 7,48b ± 0,02 9,22 ± 0,03 

28 9,19ª ± 0,01 7,22b ± 0,03 9,27 ± 0,03 

36 9,24ª ± 0,07 7,29b ± 0,01 9,31 ± 0,02 

42 9,30ª ± 0,02 7,24b ± 0,00 9,36 ± 0,02 

As médias com letras diferentes na mesma linha indicam que apresentam diferença 

significativa pelo teste de Tukey a um nível de significância p<0,05. 

 

O gênero Pseudomonas, principalmente P. aeruginosa são o grupo de bactéria 

menos susceptíveis a ação de OEs e demais componentes bioativos de origem 

vegetal, sendo seus efeitos considerados fracos (BURT, 2004; CEYLAN e FUNG, 

2004).  

Os resultados encontrados neste trabalho utilizando a blenda dos óleos 

essenciais de T. vulgaris e O. gratissimum foram mais eficazes e promissores do que 

os encontrados por Goswami et al. (2009), onde de acordo com os autores o 

crescimento de P. aeruginosa inoculada em amostras de frango e adicionadas de OE 

de tomilho (0,5% (v/v) com uma solução de revestimento de amido de ervilha pré-

gelatinizado) armazenadas a 4 °C por 12 dias, não diferiu dos resultados obtidos com 

os outros micro-organismos inoculados sem a adição do óleo essencial, sendo estes 

Salmonella entericia serovars Typhimurium e Heidelberg, Campylobacter jejuni e L. 

monocytogenes. 

Apesar de vários autores encontrarem reduções das populações tanto de L. 

monocytogenes quanto de outros micro-organismos, segundo Hyldgaard et al. (2012) 
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devido à alta concentração de proteína encontrada na carne de frango pode ocorrer 

um efeito antagonista na ação antimicrobiana dos OEs, sendo necessário aumentar a 

concentração de OE para superar essa interferência. 

O uso de óleos essenciais como conservantes naturais de alimentos é 

interessante visto às demandas dos consumidores por alimentos com teores 

reduzidos de conservantes sintéticos. No entanto, possui a desvantagem quanto a 

limitação de seu uso, devido as concentrações efetivas utilizadas serem na maioria 

das vezes altas, o que pode alterar o sabor original dos alimentos (WANG et al., 2011).  

Além disso, a eficácia de OEs e extratos vegetais têm sido verificada contra 

patógenos associados a produtos cárneos. Contudo, alguns autores registraram 

reduziram efeitos antimicrobianos contra esses patógenos em produtos cárneos 

contaminados, devido ao efeito do seu alto teor de gordura sobre a aplicação de OEs, 

bem como a lipossolubilidade dos OEs quando comparados com as partes aquosas 

dos alimentos (BURT, 2004; LIS-BALCHIN et al., 2003) 

Portanto, surge a necessidade de se buscar alternativas para seu uso, como a 

combinação desses óleos com outros compostos ou métodos (alta pressão isostática, 

campos elétricos pulsados, controle de temperatura, entre outros)   que causem efeito 

sinérgico, ocasionando resultados melhores (ESPINA et al., 2013; ESTEVE e 

FRIGOLA, 2007; RENDUELES et al., 2011).        

Assim, como os resultados indicam que para ambos os micro-organismos a 

concentração de 240 mg/g da BOE foi mais eficaz na redução de células viáveis, e a 

concentração de 150 mg não apresentou resultados satisfatórios, principalmente para 

P. aeruginosa, a concentração de 240 mg/g foi escolhida para ser utilizada nos 

ensaios de aplicação da BOE em combinação com alta pressão.  

 

5.3 Efeitos da combinação da adição da BOE e API na carne de peito de frango 

e a sobrevivência de L. innocua e P. aeruginosa. 

 
Em relação a cor, pela carne de frango possuir baixo teor de mioglobina, sendo 

assim considerada uma “carne branca”, a cor do peito de frango cru é levemente 

rosada, como visto na Figura 4 da sessão 4.3.3 deste trabalho. Assim, quando 

aplicado o processamento por alta pressão a perda dos valores de a* (vermelho) é 

menos pronunciada nas carnes de aves do que na carne bovina, devido à 
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desnaturação da mioglobina que esta possui em alta concentração (JUNG et al., 2003; 

MARCOS et al., 2010).  

Mesmo a alteração de cor da carne de frango sendo menos pronunciada do 

que em carne bovina, quando aplicado processamento de alta pressão isostática 

utilizando pressões de 500 e 600 MPa foi observada modificação da cor, que pode ser 

percebida pela comparação das figuras 4 e 5 deste trabalho. De acordo com Kruk et 

al. (2011) além da alteração de cor, também ocorre o aumento da perda de peso por 

cozimento e modificações na textura da carne, apresentando aumento de dureza, 

coesividade e mastigabilidade.  Del Olmo et al. (2010) relataram que, ao submeter a 

carne de frango ao tratamento por alta pressão utilizando pressões em ou acima de 

400 MPa, obtiveram uma carne com aparência opaca/pálida.  

Em relação a análise microbiológica, as amostras de carne de frango foram 

inoculadas com 108 UFC/g do respectivo micro-organismo a ser analisado, adicionado 

de 1,20 mg/g da BOE, processado a 500 ou 600 MPa × 25 °C × 5 min, e 

posteriormente armazenadas à 3 °C por 42 dias. As curvas de sobrevivências de L. 

innocua e P. aeruginosa estão representadas nas Figuras 8 e 9, respectivamente.  

Todas as amostras foram inoculadas e após 24 h foram analisadas e os 

resultados apresentados no tempo 0. O Teste de Tukey a um nível de 5 % de 

probabilidade confirma que não há diferença significativa entre as amostras 

inoculadas (Tabela 5 e 6). Assim foram aplicados os tratamentos de adição da BOE e 

alta pressão.  

Para L. innocua o teste de Dunnett apresentou diferença significativa entre a 

amostra controle e demais tratamentos. Apesar das amostras de 500 MPa e 600 MPa 

apresentarem crescimento no tempo 1 dia, de acordo com o Teste de Tukey ao nível 

de 5 % de probabilidade não houve diferença significativa entre os tratamentos 

(Tabela 5). 

As amostras apresentaram contagem abaixo do limite de detecção do método 

até 14 dias de armazenamento. A primeira amostra a apresentar contagem foi a 

submetida a 500 MPa aos 21 dias, e a última a submetida a 600 MPa + BOE aos 42 

dias.  
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Figura 8. Curva de inativação e crescimento de L. innocua inoculada em carne de peito de 

frango com e sem adição da BOE e submetida ao processamento por alta pressão isostática 

(500 ou 600 MPa × 25 °C × 5 min), avaliados por 42 dias à 3ºC. 

 

Tabela 5. Contagem de L. innocua  (log UFC/g) em carne de peito de frango aplicado 

tratamento de alta pressão com e sem adição de BOE, avaliados por 42 dias à 3ºC. 

L. innocua (log UFC/g) 

Tempo 500 MPa 500 MPa + BOE 600 MPa 600 MPa + BOE Controle 

0 8,26a ± 0,38 7,97a ± 0,22 8,16a ± 0,24 7,73a ±0,49 8,21 ± 0,34 

1 0,50a ± 0,71 <2a ± 0,00 0,50a ± 0,71 <2a ± 0,00 8,47 ± 0,40 

7 <2a ± 0,00 <2a ± 0,00 <2a ± 0,00 <2a ± 0,00 8,92 ± 0,15 

14 <2a ± 0,00 <2a ± 0,00 <2a ± 0,00 <2a ± 0,00 9,32 ± 0,08 

21 3,54a ± 0,06 <2b ± 0,00 <2b ± 0,00 <2b ± 0,00 9,54 ± 0,16 

28 3,79a ± 0,03 <2c ± 0,00 3,15b ± 0,14 <2c ± 0,00 9,78 ± 0,07 

36 4,30a ± 0,00 2,95c ± 0,01 3,54b ± 0,02 <2d ± 0,00 9,94 ± 0,05 

42 4,53a ± 0,09 3,47c ± 0,02 3,84b ± 0,02 3,05d ± 0,05 10,01 ± 0,04 

As médias com letras diferentes na mesma linha indicam que apresentam diferença 

significativa pelo teste de Tukey a um nível de significância p<0,05. 

 

Kruk et al. (2011) encontraram resultados similares ao investigarem o efeito da 

aplicação da alta pressão utilizando parâmetros de processo de 300, 450 ou 600 MPa 

× 5 min × 15 ±3 °C. Os autores verificaram que a pressão de 300 MPa não foi suficiente 

para inativação de S. Typhimurium, E. coli e L. monocytogenes, porém as pressões 

de 450 e 600 MPa foram eficazes na inativação completa de E. coli e L. 
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monocytogenes, sendo que para L. monocytogenes as contagens permaneceram 

abaixo do limite de detecção (100 UFC/g) nos 14 dias de armazenamento em que o 

estudo foi conduzido. 

Vale ressaltar que, a resistência de bactérias patogênicas à Alta Pressão 

depende de alguns fatores referentes às características morfológicas e demais 

características, como parede celular, fase de crescimento, cepa e espécies da 

bactéria (JOFRÉ et al., 2010; PATTERSON, 2005). 

Patterson et al. (2011) ao avaliarem 13 isolados diferentes de L. 

monocytogenes inoculados em frango cozido e submetidos a 600 MPa por 2 min a 20 

°C, constataram que houve uma variação na resposta ao tratamento, sendo que 

apenas 8 isolados foram reduzidos em 4 log ou mais, a cepa mais resistente não 

apresentou redução significativa e a mais sensível foi reduzida em 5,64 log. Esta 

variação quanto a sensibilidade de cepas de L. monocytogenes a alta pressão 

também foi verificada por Bruschi et al. (2017). 

Em outros trabalhos também foi verificada uma resistência relativa à pressão 

por algumas cepas de L. monocytogenes, resultando em recomendações de 

tratamento de pressão a 600 MPa utilizando tempos de 4 min ou superior, a depender 

do alimento (GASSIOT e MASOLIVER, 2010; YOUART et al., 2010). Tal 

recomendação baseia-se no fato de que a maioria das bactérias em fase vegetativa 

são inativadas por pressões a 600 MPa e temperatura ambiente o que não ocorre com 

endósporos que requer pressões e temperatura superiores. Por outro lado, quando se 

deseja a inativação de esporos, o processo de alta pressão deve ser realizado a 

pressões >600MPa associados a temperaturas > 100ºC (BLACK et al., 2007; HUANG 

et al., 2014). 

Chuang et al. (2020) avaliaram a combinação do uso de alta pressão e 

carvacrol em frango cru moído contra L. monocytogenes e observaram que ao aplicar 

uma pressão de 300 MPa por 10 min em células estressadas de L. monocytogenes 

obtiveram um aumento na sua população ao longo do período de armazenamento, 

sendo este conduzido à 4 °C por 7 dias. Ao combinar esses mesmos parâmetros com 

a adição de carvacrol, foi observada redução bacteriana abaixo do limite de detecção. 

Resultados semelhantes a estes foram encontrados com aumento da pressão para 

350 MPa e reduzida a concentração de carvacrol. Desse modo, os autores afirmaram 

que a alta pressão e o carvacrol exerceram efeitos sinérgicos na inativação de L. 
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monocytoges em carne de frango moída, sendo que, o carvacrol suprimiu o 

crescimento e a recuperação das células bacterianas quando aplicada alta pressão. 

O efeito do carvacrol nas bactérias está relacionado a sua capacidade de afetar 

a fração lipídica das membranas plasmáticas das mesmas ocasionando o aumento 

da permeabilidade da célula (BALLESTER – COSTA et al., 2013). No trabalho 

realizado por Chuang et al. (2020), o uso de carvacrol isolado não afetou o 

crescimento Salmonella e L. monocytogenes em carne de frango in natura, porém 

agiu de forma sinérgica quando associado a aplicação de alta pressão isostática. Essa 

sinergia pode ser atribuída a ação bactericida da alta pressão, isto é, devido a 

desnaturação de proteínas acarretando a inativação de enzimas (BARBOSA-

CANOVAS et al. 1995), limitação da viabilidade celular provocada pela dissociação 

de ribossomos (ABE, 2007), alteração da estrutura celular incluindo sua lise (HSU et 

al. 2014; MOUSSA et al. 2009), resultando em uma melhor ação antimicrobiana do 

carvacrol. 

Para P. aeruginosa, de acordo com o Teste de Dunnett houve diferença 

significava entre a amostra controle e as demais amostras de tratamentos analisadas. 

As amostras de tratamento foram analisadas pelo Teste de Tukey ao nível de 5 % de 

probabilidade.  

As amostras apresentaram contagens abaixo do limite de detecção do método 

até os 14 dias. Aos 21 dias, a amostra aplicada de 500 MPa apresentou crescimento, 

diferindo das demais estatisticamente. Por fim, aos 42 dias de armazenamento a 

amostra que recebeu aplicação de 600 MPA combinada à BOE apresentou 

crescimento.  
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Figura 9. Curva de inativação e crescimento de P. aeruginosa inoculada em carne de 

peito de frango com e sem adição da BOE e submetida ao processamento por alta 

pressão isostática (500 ou 600 MPa × 25 °C × 5 min), avaliados por 42 dias à 3ºC. 

 

Tabela 6. Contagem de P. aeruginosa em carne de peito de frango aplicado 

tratamento de alta pressão com e sem adição de BOE, avaliados por 42 dias à 3ºC. 

P. aeruginosa (log UFC/g) 

Tempo 500 MPa 500 MPa + BOE 600 MPa 600 MPa + BOE Controle 

0 8,23a ± 0,01 8,17a ± 0,05 8,15a ± 0,18 7,99a ± 0,03 8,54 ± 0,29 

1 0,00a ± 0,00 0,00a ± 0,00 0,00a ± 0,00 0,00a ± 0,00 8,63 ± 0,37 

7 0,00a ± 0,00 0,00a ± 0,00 0,00a ± 0,00 0,00a ± 0,00 9,04 ± 0,13 

14 0,00a ± 0,00 0,00a ± 0,00 0,00a ± 0,00 0,00a ± 0,00 9,38 ± 0,08 

21 2,79a ± 0,02 0,00b ± 0,00 0,00b ± 0,00 0,00b ± 0,00 9,25 ± 0,08 

28 3,39a ± 0,04 2,85c ± 0,11 2,95c ± 0,06 0,00b ± 0,00 9,32 ± 0,08 

36 3,67b ± 0,08 3,36c ± 0,09 3,43bc ± 0,07 0,00a ± 0,00 9,37 ±0,05 

42 3,86b ± 0,05 3,57d ± 0,03 3,67b ± 0,08 2,78a ± 0,12 9,43 ± 0,67 
 
As médias com letras diferentes na mesma linha indicam que apresentam diferença 

significativa pelo teste de Tukey a um nível de significância p<0,05. 

 

Del Olmo et al. (2012) avaliaram o efeito da aplicação de alta pressão utilizando 

parâmetros de 500 MPa por 10 min à 10 °C em filés de peito de frango inoculados 

com P. fluorescens e posteriormente mantidos a 5 °C por 9 dias. Esta condição de 

processo reduziram a contagem de P. fluorescens abaixo do limite de detecção, no 

entanto, contagens de 1,90 e 2,84 log UFC/g foram observadas após 3 e 9 dias de 

estocagem, respectivamente.  

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

0 1 7 14 21 28 36 42

Lo
g 

U
FC

/g

Tempo (dias)

500 MPa 500 MPa + BOE 600 MPa 600 MPa + BOE Controle



62 

 

 

 

Chuang e Sheen (2022) enfatizam que bactérias Gram positivas geralmente 

são mais sensíveis ao estresse provocado pela combinação de API e OEs do que as 

bactérias Gram negativas, devido a diferenças na estrutura celular.  

Assim, para ambos os micro-organismos analisados, o melhor tratamento foi 

aplicação de API a 600 MPa × 25 °C × 5 min combinado com 240 mg da BOE, uma 

vez que não apresentou contagem de L. innocua e P. aeruginosa após 36 dias de 

armazenamento sob refrigeração a 3 °C. 

Estes resultados são promissores, sendo uma nova alternativa de 

comercialização de cortes de frango que são comumente distribuídos congelados. 
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6.  CONCLUSÃO 
 
 

De acordo com os resultados obtidos para a MIC e a MBC, a blenda 1:3 dos 

óleos essenciais de T. vulgaris e O. gratissimum foi mais efetiva contra a cepa de L. 

innocua do que contra P. aeruginosa.  

A adição da BOE foi capaz de reduzir a contagem das bactérias estudadas, 

principalmente L. innocua onde houve uma redução de 0,89 log UFC/g e 1,16 log 

UFC/g quando utilizada respectivamente, 0,75 mg/g e 1,20 mg/g da blenda e assim 

melhorar a segurança microbiana da carne de peito de frango durante 42 dias de 

armazenamento a 3 °C quando comparado a amostra controle, sendo a concentração 

de 1,20 mg/g a mais efetiva no controle dos micro-organismos avaliados. Essa 

concentração foi capaz de manter a contagem de L. innocua e P. aeruginosa abaixo 

do limite de detecção por pelo menos 36 dias à 3 °C, quando combinada com a 

aplicação de alta pressão isostática a 600 MPa × 25 °C × 5 min, indicando que essas 

condições foram as mais eficazes tanto no controle de L. innocua quanto de P. 

aeruginosa.  

Esses resultados demonstram que a associação dos métodos foi capaz de 

reduzir a população microbiana e estender a vida de prateleira da carne de peito de 

frango em relação ao controle. 

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram o potencial da aplicação 

de óleos essenciais combinados à alta pressão isostática no controle de 

contaminantes da carne de peito de frango, sendo indicativos do comportamento de 

L. innocua e P. aeruginosa frente aos tratamentos e parâmetros específicos utilizados. 

Testes adicionais são ainda necessários antes da utilização e aplicação industrial.
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8. ANEXO 
 
8.1 Cadastro de patrimônio genético 
 
 

 


