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RESUMO – O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do uso de radiação catalítica ionizante (RCI) sobre a 

qualidade microbiológica de cortes de carne de frango posteriormente submetidos ao congelamento individual em 

um abatedouro comercial de aves. Para tal, os cortes foram avaliados para coliformes termotolerantes e Salmonella 
spp. antes (controle) e após serem submetidos a RCI. O modelo experimental adotado foi o esquema fatorial triplo 

(tratamento x semana x tempo), com parcela subdividida (amostra). Os resultados obtidos foram submetidos a 

análise de variância e quando detectado diferença significativa (p < 0,05) ao teste de Tukey. Os resultados 
demonstraram que não houve diferença significativa entre os tratamentos com e sem o emprego da RCI (p > 0,05), 

provavelmente devido ao tempo de exposição dos cortes a radiação. 

 
ABSTRACT – The objective of this work was to verify the effect of the use of radiant catalytic ionization (RCI) 

on the microbiological quality of cuts of chicken meat subsequently subjected to individual freezing in a 

commercial poultry slaughterhouse. For this, the cuts were evaluated for thermotolerant coliforms and Salmonella 

spp. before (control) and after being submitted to RCI. The experimental model adopted was the triple factorial 
scheme (treatment x week x time), with a subdivided portion (sample). The results obtained were subjected to 

analysis of variance and when a significant difference was detected (p <0.05) to the Tukey test. The results showed 

that there was no significant difference between treatments with and without the use of RCI (p> 0.05), probably 
due to the exposure time of the cuts to radiation. 
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1. INTRODUÇÃO 

O consumo da carne de frango é mundialmente crescente. No Brasil, o consumo per capita é de 42,07 
kg/hab., sendo que a produção de frangos vem aumentando ano a ano, superando 13,05 milhões de toneladas em 

2017, assumindo o segundo lugar na produção mundial (ABPA, 2018). Isso, aliado as crescentes exigências do 

mercado interno, fazem com que a cadeia produtiva se preocupe com a segurança alimentar. Nos últimos anos, 

há ênfase em fundamentos científicos para o estabelecimento de padrões, especificações e recomendações 
aplicadas ao controle de alimentos, com o objetivo de assegurar ao consumidor a aquisição de produtos que não 

ofereçam risco à saúde (Andrade, 2014). 

Em especial, carne e produtos de origem animal podem sofrer alterações principalmente pela ação de 
microrganismos que podem causar deterioração ou risco à saúde pública (Braga, 2018; Andrade, 2014; 

Miyagusku, 2008). Logo, muitas tecnologias têm sido aplicadas visando reduzir os níveis de contaminação 
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microbiológica e, por conseguinte, melhorar a qualidade e aumentar a vida útil dos alimentos, tais como 
tecnologias baseadas no emprego do frio (Sousa et al., 2013), alta pressão hidrostática (Muntean et al., 2016), 

atmosfera modificada (Guerra et al., 2017), aplicação de ozônio (Ortega et al., 2007) e o emprego de radiação 

ionizante (Dutra et al., 2014). 

A radiação é uma tecnologia que tem se destacado no controle microbiológico de carnes e consiste em 
expor a carne à radiação ionizante produzida por máquinas de feixes de elétrons ou por fontes radioativas (Ham 

et al., 2017). Nesta linha, destaca-se a radiação catalítica ionizante (RCI, do inglês Radiant Catalytic Ionization) 

que utiliza o princípio da oxidação fotocatalítica, no qual a radiação ultravioleta, o dióxido de titânio e o peróxido 
de hidrogênio são utilizados para a quebra de moléculas orgânicas (Hashimoto, Irie e Fujishima, 2005). 

A tecnologia de radiação catalítica ionizante (RCI) mostrou-se eficiente na redução de inúmeros 

microrganismos, como Clostridium perfringens, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Salmonella enteritidis, 

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Streptococcus epidermidis, Bacillus subtilis, Clostridium 

sporogenes, Candida albicans, Aspergillus niger, Penicillium chrysogenumon, Streptococcus pneumoniae, 

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus globigii e Stachybotrys chartarume (Skowron et al., 2018; Teodoro et al., 

2017; Ortega et al., 2007; Ferreira e Daniel, 2005). 

Com base no acima exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do uso de radiação catalítica 

ionizante (RCI) sobre a qualidade microbiológica de cortes de carne de frango posteriormente submetidos ao 

congelamento individual em um abatedouro comercial de aves. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado em um abatedouro frigorífico de aves, com produção média de 340 mil aves/ dia, 
gerando, aproximadamente, 360 toneladas de produto acabado por turno de produção. O referido abatedouro 

possuía programas de qualidade industrial implantados (Boas Práticas de Fabricação; Procedimentos Padrão de 

Higiene Operacional e Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle) e Serviço de Inspeção Federal (SIF). 
O processo de radiação catalítica ionizante foi conduzido usando o dispositivo PA 150 (EcoQuest®) 

que foi instalado na parede contrária à entrada, para permitir maior permanência do peróxido no ambiente, da sala 

de processamento de cortes congelados individualmente (IQF-Individually Quick Frozen). A sala apresentava 
temperatura ambiente de 10°C, paredes isopainel (PUR), com uma área total de 22,60 m2 (altura: 3,40 m, largura: 

3,23 m, comprimento: 7,31 m). 

O modelo experimental adotado foi esquema fatorial triplo (tratamento x semana x tempo), com parcela 

subdividida (amostra). Os tratamentos consistiram em: controle, sem utilização do equipamento, e RCI, utilização 
do equipamento; semanas de coletas para cada tratamento; tempos distintos de coleta durante o dia (dias aleatórios 

da semana) e amostragem em duplicata (Tabela 1). 

A jornada de trabalho era dividida em três turnos, um que iniciava às 4:00 h e termina às 14:00 h, outro 
que iniciava às 14:00 h e termina às 00:00 h e o último turno que iniciava às 00:00 h e termina às 4:00 h. A 

sanitização completa dos ambientes era realizada no terceiro turno de trabalho, durante a madrugada e, nas trocas 

de turnos, era realizada uma limpeza utilizando água quente. As coletas de amostras foram realizadas nos 
primeiros e segundos turnos de trabalho do abatedouro. 
 

Tabela 1. Esquema para coleta de amostras de cortes de frangos para avaliação de coliformes termotolerantes e 

Salmonella spp. 

Tratamento Semana Dias Tempo Amostragem Total 

Controle 1º 2º 3º 4º 3 dias 1º 15:00 Duplicata 24 amostras 

RCI 
5º 6º 7º 8º 

9º 10º 11º 12º 
2 dias 1º 15:00 Duplicata 32 amostras 

Fonte: O autor (2020). 
 

As contagens de coliformes termotolerantes nos cortes de frango (UFC/g) foram realizadas utilizando o 

método PetrifilmTM EC (3M™, Maplewood, Minnesota, USA) (Curiale et al., 1991). A pesquisa de Salmonella 
spp. foi realizada de acordo com o protocolo preconizado pela AOAC (2005). Para a extração de DNA foi pesada 



 

 

 

0,1 g de amostra e utilizado o kit de extração, seguindo o protocolo do fabricante e mensurado a absorbância de 
260 a 280 nm através do espectrofotômetro NanoDrop 2000 (Thermo Scienteific, Waltham, Massachusetts, USA) 

para checar a integridade do DNA extraído. As amostras de DNA foram diluídas para 50 ng/μL e submetidas à 

reação em cadeia da polimerase em tempo real (qPCR), utilizando o sistema TaqMan para a determinação da 
ausência ou presença de número de cópias de genes de virulência bacteriano. 

Os resultados obtidos para coliformes termotolerantes foram submetidos à análise de variância; os 

resíduos foram testados quanto à normalidade e homocedasticidade e, quando violados, foi utilizada uma 

transformação adequada dos dados. A análise dos resultados para Salmonella spp. foi multivariada, visando 

estabelecer a correspondência entre os resultados de ausência e presença de genes alvos e determinar a diferença 
entre tratamentos. Para análise estatística dos resultados de ausência ou presença de foram aplicados um (1) para 

as análises positivas e zero (0) para as análises negativas para Salmonella spp. Quando a ANOVA foi significativa 

(p < 0,05), procedeu-se ao Teste de Tukey com nível de significância de 5%. A análise estatística foi realizada pelo 

software SAS. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises dos produtos finais, cortes de frango a passarinho e coxinhas das asas, 

produtos processados na sala onde o estudo foi conduzido, encontram-se na tabela 2, e é possível verificar que 

não há diferença significativa entre os tratamentos (p > 0,05). 
 

Tabela 2. Resultados das análises realizadas em cortes de frango processados no ambiente sem (controle) e com 

aplicação de radiação catalítica ionizante (RCI). 
Micro./Trat. Controle RCI CV

1
 EPM

2
 P-valor 

Salmonella spp. 0,21 ± 0,41 0,22 ± 0,42 0,41 0,05 0,92 

Coliformes 
Termotolerantes UFC/g 

166,67 ± 44,32 106,88 ± 119,58 169,32 22,63 0,46 

Nota: 1Coeficiente de Variação, 2Erro padrão da média  

Fonte: O autor (2019). 

 

Pouquíssimos trabalhos que tratam desta tecnologia (aplicação de radiação catalítica ionizante) na 

descontaminação de cortes de frangos foram encontrados na literatura consultada, o que fez com que a discussão 

dos resultados obtidos neste trabalho fosse baseada na aplicação de outras radiações com ação similar e o efeito 
destas sobre a qualidade microbiológica. Assim, diferentemente dos resultados obtidos, outros autores obtiveram 

resultados positivos com a aplicação de radiação ionizante na inativação de Salmonella typhimurium. Oliveira et 

al. (2009) quando aplicaram radiação gama diretamente aos cortes de frango embalados também conseguiram 
eliminar Salmonella spp. e reduzir a contagem de coliformes termotolerantes a valores inferiores a 1,0 log NMP/g. 

Mantilla et al. (2010) analisaram filé de peito de frango em embalagens com atmosfera modificada e radiação 

gama para a redução de coliformes e obteve resultados positivos apenas após a irradiação dos produtos. 
Apesar de as bactérias da família Enterobacteriaceae serem muito sensíveis ao processo de radiação, 

conforme trabalho realizado por Miyagusku et al. (2003) que obtiveram redução de 5,0 log UFC/g em amostras 

de peito irradiadas, isso não foi observado no presente trabalho. 

Os resultados obtidos neste trabalho podem ser devido ao método de exposição dos produtos à radiação 
ionizante, já que a radiação não era aplicada diretamente sobre produto, e ao tempo de exposição, pois segundo 

Ortega et al. (2007) os melhores resultados foram obtidos após 24 h de exposição a radiação catalítica ionizante. 

Kim et al. (2013) aplicaram radiação ultravioleta juntamente com fotocatálise do dióxido de titânio às células de 
Salmonella typhimurium e observaram que danos ao DNA só eram causados após 30 minutos de exposição. Ortega 

et al. (2007) obtiveram resultados positivos para redução da carga microbiana a partir de duas horas de exposição. 

Logo, o tempo de exposição é um fator determinante sobre a ação da radiação ionizante na estrutura celular 
bacteriana, e neste estudo os produtos permaneciam expostos à radiação por, aproximadamente, três (03) minutos 

antes de serem processados. 



 

 

 

4. CONCLUSÃO 

Nas condições em que o teste foi realizado, a radiação catalítica ionizante não foi eficiente para reduzir 
a contaminação microbiológica por coliformes termoltolerantes e Salmonella spp. de cortes de frango 

provavelmente devido ao tempo de exposição do produto. 
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