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RESUMO

Atualmente utilizamos o forno de microondas pardizag o cozimento e preparo dos
alimentos, sem nos preocupar se 0 tempo e a paté#aoi suficientes para a eliminacao de
microrganismos patogénicos, acreditando ser ooefi@imico igual ao dos fornos usuais. Sao
notificados cerca de 40.000 casos de Salmonelosdeb@ por ano. No Brasila Doenca
Diarréica Aguda (DDA) causada pela ingestdo de &guaalimentos contaminados
notificadosao Ministério da Saude, em 20fdtam cerca de dois milhdes cadésse trabalho
buscou elucidar duvidas quanto ao emprego do fdenmicroondas e sua real eficacia na
destruicdo dé&almonella enteritidipresente em ovos crus contaminados em laborat@sio.
ovos de galinha, adquiridos no comércio de Baun@nh inoculados com cepa purificada de
S. enteritidis Ap6s dois dias da inoculacao as andlises reakzgdmdicaram a presenca da
Salmonellano seu interior. Estes ovos foram preparados etipieate proprios para
microondas, em poténcia alta por 50 segundos aefanalisados antes e apds o preparo com
o0 intuito de observar se as salmonelas resistestearatamento. O mesmo acompanhamento
foi feito para 7 e 14 dias ap0s a inoculagdo das.oZm todas as andlises efetuadas, os ovos
crus apresentarar8. enteritidis presenca confirmada por pesquisa bioquimica. €snos
apos o tratamento por microondas nao apresentarai® ancepa inoculada. O forno de
microondas pode ser utilizado para esterilizartobjde cozinha, ndo pela radiacdo e sim pelo
calor produzido. Pudemos verificar que o forno deroondas é eficiente em elimin&.
enteritidis nas condi¢cfes do ensaio.

Palavras chavesSalmonellaOvos de galinha. Microondas



ABSTRACT

Nowadays the microwave is used to make cookingeffaand people don’t care if time and
power are enough to eliminate pathogenic organismiseving that the thermal effect is the
same as in regular ovens. In the USA are notiflemlini40.000 cases of salmonellosis a year.
In Brazil Acute Diarrheic Disease caused by theestign of contaminated water or food
notified to the Health ministry were about two moifi cases. This research tries to solve some
doubts about the use of microwave ovens and itsafi@acy destroying theSalmonella
enteritidis found in raw eggs contamineted in Labs. Chickguds: acquired in Bauru’s
commerce, were inoculated with purified strain 8f enteritidis After two days from the
inoculation, analysis already indicated the preseoicSalmonellain its interior. The eggs
were cooked in microwave friendly bowls, in highnmo for fifty seconds, and then analyzed
before and after the cooking to observe if 8Bamonellagesisted this “treatment”. The same
follow up were done in seven and fourteen days dlffte inoculation of the eggs. In every
analysis, the raw eggs presented e enteritidis presence confirmed by biochemical
analysis. The same eggs after the microwave cookiaglonger had the inoculated
SalmonellaMicrowave ovens can be used to sterilize kitoblgjects, not for its radiation, but
because of the heat produced. We could verify that microwave oven is effective in
eliminatingS. enteritidisn the conditions of the experiment.

Key words: SalmonellaChicken eggs. Microwave.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia uma das grandes preocupacfes mundiaim & salde da populacdo, os
gastos com vacinas, medicamentos, e cuidados alaspg excedem bilhdes, nos EUA as
Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs) gastanetdinente cerca de seis bilhdes de
dolares, s6 corsalmonella spséo gastos cerca de 1 bilhdo de délares diretdietiamente
(BOLETIM ELETRNONICO EPIDEMIOLOGICO, 2005). SegundRelczar et al. (1996) néo
existe ainda uma vacina efetiva contra qualquercgéio causada p&almonelladevido ao
grande numero de sorotipos que precisariam seridud na vacina.

A alimentacéo pode ser um potencial causador decdse as chamadas DTAs entre
estas a que prevalece no Brasil € a salmoneldsegéo causada pekalmonella spa qual é
a maior responsavel por grande parte das interadgdspitalares, surtos e casos de diarréia
no mundo todo. Segundo Silva et al. (2007) saoficadios cerca de 40.000 casos de
salmonelose nos EUA por ano. No Brasibnsiderando casos de Doenca Diarréica Aguda
(DDA) causado pela ingestdo de agua ou alimentotaoonadosotificadosno sistema de
Monitorizacdo das Doencgas Diarréicas Agudas (MDB@A)Ministério da Saude, s6 no ano
de 2004acumulou um total de 2.395.485 casos, sendo qustems de notificacdo esta
implantado em apenas 78,8% dos Municipios Bras#ei(BOLETIM ELETRONICO
EPIDEMIOLOGICO, 2005).

As infecches causadas pd@almonella sdo autolimitadas e o tratamento com
antibioticos nos casos de gastrenterites nem seénfareoravel a rapida recuperacao clinica,
sendo responsavel pelo prolongamento do periodexdecéo da bactéria, mantendo-a por
mais tempo dentro do organismalém de promover cepas multirresistentes. Somerge n
casos desalmonellacom complicagfes sistémicas e febre tiféide, ta@tdase aguda como
cronica (portador) que é recomendado o uso deiaintilis como: ampicilina, cloranfenicol,
sulfametoxazol + trimetoprim@RABULSI et al., 2002).

Sintomas clinicos da salmonelose em animais e hosnséo bem parecidos, podem
causar diarréia, febre, vomitos e dores abdomiapés 12 a 36 horas de contato com a
bactéria, e dura em média 1 a 4 dias (FRANCO; LARBGE, 2003).

A contaminacdo dos ovos pode ocorrer basicamentedyas vias. Na primeira a
Salmonellagpresente na casca do ovo, provinda das fezedidaageem contato com o ninho,
no qual a bactéria sob efeito do tempo e temperaadequado ira penetrar através das
porosidades da superficie da casca e migrar atéstgturas internas. Neste caso a
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contaminacdo pode ser controladas diminuida através da desinfeccdo da casca
imediatamente apds postura e sua refrigeracdo. o Begundo caso, descoberto mais
recentemente, estéo relacionados ao sor@ipaoteritidis as bactérias estariam presentes nos
ovarios das galinhas, contaminando os ovos antepodtura, durante a sua formacéao,
denominada contaminagao transovariana, havendo assa contaminagédo da gema e nestes
casos 0s processos de descontaminacéo da casma-senneficientes (OLIVEIRA; SILVA,
2000).

Atualmente as donas de casa usam o forno de matasquara agilizar o cozimento e
preparo dos alimentos, sem se preocuparem se @ tertgmperatura serdo suficientes para
eliminacdo de microrganismo responsavel pela tegg#o alimentar, acreditando ser o efeito
térmico igual ao dos fornos usuais.

Portanto esse trabalho busca elucidar duavidas guaat emprego do forno de
microondas e sua real eficacia na destruicdo degeabs alimentares, especificamente em

relagéo a presenca 8almonella
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Salmoneélla

A Salmonellaé uma bactéria pertencente a familaterobacteriaceae género
Salmonella que abriga espécies causadoras de febre tif@dgph), febres entéricasS(
paratyphi A, B e £ e causadoras de salmonelose ou enterocoliteas(tasl outras). Seu
reservatorio principal é o trato gastrintestinal donem e animais (principalmente aves e
suinos). E um bacilo gram-negativo, ndo produtoresigoros, anaerébio facultativo, que
consegue sobreviver utilizando citrato como suaaifonte de carbono, produz gas quando
metaboliza glicose (excet8. typh). A maioria € modvel, possuindo flagelos peritragyi
(excetoS. pullorume S. gallinarum. O pH 6timo para sua multiplicacdo é aproximadame
7,0, sendo que pH superior a 9,0 e inferior a gglhracomo bactericidas, assim como nitritos
e sal a 9%. Temperatura 6tima é entre 35 - 37%@pta minima de 5°C e maxima de 47°C
(FRANCO; LANDGRAF, 2003).

Ao longo dos anos a nomenclatura e a classificaigiSalmonellavém sofrendo
modificacdes e ainda ndo estéo totalmente definAlasimente a classificacdo é baseada em
caracteristicas bioguimicas da parede celular d&étia dividindo o géner&almonellaem
duas espéciesSalmonella entéricasubdividida em seis subespécie§amonella bongori
Na préatica costuma-se utilizar um esquema de Kauffme White para identifica-las, o
esquema divide o género em sorotipos. Baseanda-senmposicao antigénica 8almonella:
antigenos O (somaticos), Vi (capsulares) e H (fa@)eSendo assim temos: antigeno O
designado por numeros arabicos e comum a variadimms. Antigeno Vi imunoldgico,
encontrado em apenas trés sorotigslyphi, S. Parathyphi Ce S. Dublin Antigeno
designado por letras do alfabeto e por nimeroscasbOcorre em duas fases, denominadas
1 e 2, aleatoriamente na mesma colbnia. Existealmaénte 2.324 sorotipos @&almonella
entre os quais 1.367 pertencem a subespécie entBréntro desta espécie estdo contidos
cerca de 99,5% dos sorotipos mais comumente is®@#ABULSI et al., 2002).

Infeccdes bacterianas sdo comumente transmitiglascpnsumo de agua e alimentos
contaminados com fezes humanas ou de animais (PARGA al.,, 1996). Segundo Jay
(2005) o motivo é explicado porque habitat prim&® escolha d&almonellaé o trato
intestinal de animais, passaros, répteis, animaigrdnja, homem e ocasionalmente insetos

sendo assim esses microrganismos sao excretadosueonente nas fezes, disseminando esta
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bactéria. Quando esta 4gua ou alimento contamiftadegerido por pessoas e animais, estes
microrganismos irdo novamente povoar o trato gaesiinal e serdo excretados no material
fecal, continuando o ciclo (JAY, 2005). Pelczarakt (1996) defende que a gastrenterite
causada porSalmonellatem um interesse particular devido a variedadefatges de
contaminagcdo e a complexidade antigénica dessengdgrismo. A incidéncia dessa doenca
varia de acordo com a estacdo do ano tendo redpsinaior nimero de casos no verao, isto
se deve as temperaturas mais elevadas, favorareisga multiplicacdo em alimentos.

De acordo com Trabulsi et al. (200patogenicidade daalmonellavaria com o tipo
sorolégico envolvido na infeccdo, a idade do paeienas condi¢cdes de saude do hospedeiro,
contribuindo para o agravamento da infecgao.

A febre tiféide, a mais grave das doencas causpdasalmonella é transmitida
através do consumo de agua e alimentos contamineoio® mariscos, leite cru, e vegetais
crus. Sendo o homem o portador mesmo apoés tereidooasl sintomas. A duracado varia de 1
a 8 semanas, e o tratamento € realizado com amtdso Os sintomas sdo muito graves e
podem variar dentre septicemia, vomitos, febre altdiarréia. As febres entéricas sao
semelhantes a tiféide, se diferenciam apenas pEsufrem sintomas mais leves de diarréia,
vomitos, febre e septicemia, e por durarem no maxnés semanas. Sua transmisséo € feita
pelo consumo de 4gua e alimentos contaminados ¢eiteocru, vegetais crus, mariscos e
ovos. Tratamento realizado com antibiéticos (FRANCANDGRAF, 2003).

Geralmente os demais sorotipos Sieimonellairdo causar no adulto normal, uma
enterocolite autolimitada, que evolui sem compliesce que desaparece em uma semana ou
menos. Em criangas podem invadir a circulacdo mawvdo uma infecgdo disseminada, elas
apresentam facilidade de contrair a infec¢cdo patato com portadores. J& nos adultos ha
doencas que podem modificar o comportamento autahie da Salmonellacomo a
esquistossomose, anemia falciforme, malaria e garqperuana. ApOs a recuperacdao da
salmonelose, alguns pacientes permanecem assiitosaliminando a bactéria nas fezes
por semanas, meses ou anos (portador cronico)simgntdo para a disseminacdo da
Salmonelld TRABULSI et al, 2002).

As principais fontes d8almonellasdo o animais, e ndo o homem (PELCZAR et al.,
1996). Segundo Trabulsi et al (2002), os sorotgeSalmonellgpodem estar adaptados a um
hospedeiro particular ou podem ser encontradosrantdg nimero de espécies animais sendo
o homem o uUnico hospedeiro & typhie S. paratyphi A, B e CAlguns sorotipos de
Samonellainfectam aves (galinhas, perus, patos), roedargsjais domesticos (gatos, caes,

tartarugas) e outros animais. As aves e seus @®daspecialmente ovos crus ou
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inadequadamente cozidos, sédo responsaveis porimpaamente metade de todos o0s surtos
de gastrenterites p&almonellgd PELCZAR et al., 1996).

Em animais contaminados com esta bactéria osnsastsao bem parecidos com 0s
apresentados pelo homem, o perigo maior é que asi®sis excretam um valor muito alto
de bactérias nas fezes, leite e sangue, havendoaion risco de contaminacdo dos alimentos
por eles produzidos. O gado infectado apresenteefatiarréia, anorexia, depressao, e
reducdo da producédo de leite. Os suinos sdo anisngieptiveis &.choleraesuie S.
typhimurium apresentando sintomas como enterocolite, septcesn alto indice de
mortalidade. As aves representam um perigo maims, @stes animais em particular sédo
susceptiveis &almonellae podem ser portadoras assintomaticos, excretantiactéria
constantemente nas fezes ocasionando contaminagaada nos abatedouros, e quando
apresentam sintomas sao responsaveis pelo altoeimti mortalidade nas granjas. Nos
altimos anos os surtos de salmonelose causadovosr eéstdo sendo mais relacionados ao
sorotipo S.enteritidis este sorotipo tem como caracteristica princigalfigsar no canal
ovopositor das aves infectando a gema na formag&oosios (FRANCO; LANDGRAF,
2003).

A Salmonellaé uma bactéria intracelular facultativa, quandm & multiplica na
mucosa intestinal causa uma enterocolite, poisreg®@m invasdo da corrente sanguinea, na
mucosa a bactéria ira atravessar a camada epitehal um processo conhecido como
transcitose, indo proliferar na lamina prépria dacosa intestinal, causando a liberacéo de
produtos irritantes por células do organismo gueedeadeiam a diarréia. Ja nas infec¢Oes
sistémicas 0 processo ocorre porque a bactérigeatns linfonodos mesentéricos, e a
multiplicacdo se dissemina continuando no figadw éaco e a partir dai podendo atingir
outros 6rgaos através da corrente sanguinea (TRABELal., 2002).

Um aspecto importante da viruléncia dessa bacténmsiste na sua capacidade em
resistir a acdo do sistema complemento por duaspriacipais: em primeiro lugar ocorre a
producdo de uma proteina de membrana que intemferlormacdo do Membrane Attack
Complex (MAC), e em segundo lugar antigeno presamteamada LPS da bactéria apresenta
comprimento de cadeias laterais que impedem que @shplexo MAC, formado por
proteinas do complemento, possa interagir com a hrama externa daSalmonella
(TRABULSI et al., 2002).

Antigamente acreditava-se que a ingestdo de®(>ddlulas viaveis d&almonella
poderiam desencadear uma enterocolite alimentaénBsabe-se hoje que os sintomas e a

gravidade da salmonelose variam de acordo comatigorenvolvido, sistema de defesa do
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organismo, e caracteristicas do alimento envolvillimentos gordurosos contaminados
podem desencadear a doenca com até 50 cels/@attaonella vidveis (FRANCO;
LANDGRAF, 2003).

A fim de melhorar a conduta no preparo dos alimem@tdOrganizacdo Mundial de
Satde (MANUAL DAS DOENCAS TRANSMITIDAS POR ALIMENTS E AGUA, 1999)
langou as 10 regras de ouro, um informativo quénans preparo adequado com regras de
higiene pessoal e correta higienizacdo dos alisemtimninuindo possiveis riscos de
toxinfeccéo alimentar. As regras séo basicas camwear bem as verduras, consumir alimentos
de fontes confiaveis que tenham passado por algooegso de descontaminacédo industrial,
cozinhar os alimentos a 70°C no minimo e por igt@aisumir o alimento imediatamente apés
0 preparo, armazenar as sobras sob refrigerac@®Ca & se for reaquecer deve-se novamente
efetuar o aquecimento como durante o preparo, t@aximo de cuidado ao tentar evitar
contaminagdo cruzada de alimentos crus com ja @@aAttavés de utensilios de cozinha, ter
uma boa higiene pessoal, manter o local de pregp@soalimentos bem higienizado, assim
como os panos de maos e chéo, e utilizar uma agaap preparo.

A Salmonellaé a maior causa de surtos por doencas alimergarediversos paises
(FRANCO; LANDGRAF, 2003). Segundo Jay (2005) estenento se deve em parte pelo
aumento das navegacgOes internacionais de animaismentos, sendo responsavel pela
distribuicdo mundial da bactéria. Na Inglaterra ooem paises vizinhos é responsavel por
90% dos casos. Um estudo realizado nos EUA, Japdareadd demonstram dados
preocupantes, um aumento anual destes surtos (FRANENDGRAF, 2003).

A cepaSalmonella enteritididoi isolada pela primeira vez no Brasil em 1986, d
galinhas (matrizes jovens) que apresentavam sistdipacos de salmonelose com grande
indice de mortalidade nas granjas (OLIVEIRA; SILV2000). E hoje considerada uma
bactéria emergente por ser o sorotipo mais comwoceglo a surtos ou casos de diarréia
alimentar (BEPA, 2004).

Um estudo realizado no Instituto Adolfo Lutz (IAEmM SP detectou a resisténcia
dessa bactéria a antimicrobianos, 65% das cepas @sistentes a um ou duas drogas e
algumas eram multiresistentes até a sete antibgdtiEoram coletadas 5.490 cepas de
Salmonella envolvidas em surtos e casos de diarréia alimetéates, 2.254 provenientes de
humanos e 3.236 de origem animal nos periodos 8& 491995, o IAL péde constatar um
aumento alarmante nos casos foenteritidisem 1991 foram detectados 1,2% e no ano de
1995 este numero saltou para 64,9% (BEPA, 2004).
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2.2 Os ovos de galinha

O ovo é considerado um produto de exceléncia mutat por ser um alimento rico
em proteinas de alta qualidade e baixo valor @aprecomendado para uma dieta variada e
equilibrada. Ele é considerado pela Organizacdodidlinie Saude um alimento de proteina
padrdo. Além disso, é fonte de vitaminas do Congpxinclusive a B12 e possui vitaminas
lipossoluveis e minerais (PLANETA AGRO, 2008). Bsdise que o0 consumo de ovos no
Brasil seja cerca de 140 unidades per capita pp(AMISITE, 2007).

Os ovos na natureza sdo alimentos dos embrifesin®ia oviparos até que estes
tenham condicbdes de adaptabilidade externa. Potosnanos tém sido consumidos pelo
homem ovos de aves e tartarugas pelo alto valgitimate também pela vantagem de se
conservarem frescos durante um tempo. O ovo € itddst de casca, clara, gema e
membranas, que protegem o embrido do meio extermonservam a sua integridade
(MORETTO; FETT; GONZAGA, 2002).

Segundo Salinas (2002) a casca € porosa com pneidashei poros no polo achatado, e
estes permitem o escape de, @@ penetragdo de microrganismos em cascas coatdasin
No momento da postura, 0 ovo recebe uma coberwirsuldstancia protéica mucilaginosa,
muito fina e transparente que desseca em contaimaneio externo formando uma pelicula
protetora que cobre os poros da camada mineraseocemdo o conteudo interno ao evitar
que pelo escape de gOChaja uma modificacdo do pH da proteina que foanelara,
acarretando em alteracbes na conformacio e redusid poder antibacteriano. E erréneo
efetuar a lavagem das cascas dos ovos sujos, guis thodo estara removendo esta pelicula
protéica protetora, e 0 ovo ficard sem protecd@ EmUS poros aumentando assim as
probabilidades de contaminacéo.

A clara circunda a gema, formando uma barreirdefyoa para o embrido contra
microorganismos, absorvendo os choques com o m&oe e servindo como fonte de agua
e proteina (MORETTO; FETT; GONZAGA, 2002). A clapresenta grandes concentracdes
de aminoacidos sulfatados, contém maior concemtrdedovoalbumina (mais de 50% das
proteinas), conalbumina (13% do total de proteifi@sp, e antibacteriana), dentro das
ovoglubulinas tem-se a lisozima (antibactericidavpca lise celular, sensivel as mudancas do
pH a medida que o ovo envelhece), ovomucina (aal)yiflavoproteinas, e avidina
(MORETTO; FETT; GONZAGA, 2002; SALINAS, 2002).

A gema contém o disco germinal, apresenta-se emompeopor¢cao no ovo e é a parte
de mais facil contaminag&do microbiolégica, € suspgela calaza, e encontra-se no centro da
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clara, serve como fonte de alimento sendo cond#tdé lipoproteinas e lipideos, menor teor
de agua que a clara, porém maior teor de protéirsdirfas e as fosfoproteinas) e gordura
(glicerideos neutros, lecitina, e esterdis) com gtau de saturacdo. Ha duas lipoproteinas a
vitelina e a vitelinina, apresenta também caroendamina A, compostos que interferem na
coloracdo da gema. A membrana vitelina recobrensageeparando-a da clara. A calaza é
responsavel por manter a gema no centro do ovonstituida por uma estrutura fibrosa,
opaca, e atravessa a clara até as extremidade®dMORETTO; FETT; GONZAGA, 2002;
SALINAS, 2002).

Podem ocorrer modificagbes nos ovos logo apdsumospor problemas na
conservagao ou por envelhecimento natural dos awwmso passar dos dias. De acordo com o
Art. 491 do CAA, s6 poderéo ser vendidos ovos resou seja, aqueles que ndo passaram
por nenhum processo de conservacdo, somente raffige por no maximo 30 dias em
temperatura de 0° a 20°C e umidade relativa doteg 80 e 90%.

Para se verificar este envelhecimento observa-s&oscépio um aumento da camara
de ar, a modificacdo da clara que fica mais flumEla modificacdo de suas proteinas em
funcado da perda de G@ alteracdo de pH, permitindo oscilacdo da gemarr®cm aumento
do acido fosférico, acdo de enzimas sobre as fosipas, a formacdo de amoniaco
alterando o pH do ovo para fracamente alcalino,>H, que leva ao rompimento da
membrana vitelina, e conseqiientemente mistura e gea clara. Ja sem defesas ocorre a
migracéao facilitada dos microorganismos da superfiara o interior do ovo acarretando na
sua decomposicao putrefativa com producdo de dédrsw, indol e escatol (SALINAS,
2002).

O ovo tem uma classificacdo padronizada em todertorio nacional onde se
classificam como ovo extra, especial, 1, 2, 3,bei¢a (industrial), (AA, A, B, C), a variagcao
do peso de 35 a 61g, o tamanho da camara de 8@msnalquanto maior a camara mais velho
0 ovo, perde agua por evaporacao e ingresso dersidade menor, teste com NaCl 10%), o
aspecto da casca, gema e clara, e a presenca @nciausde parasitas, sangue,
microorganismos (MORETTO; FETT; GONZAGA, 2002).

Segundo Jay (2005) a contaminacdo do ovoSadmonellaesta associada a diversos
fatores como o0 processo de contaminagdo que odemgo dos ovos e em ovarios de
galinhas matrizes (poedeiras), ao consumo de owes @u mal cozidos por bactérias
resistentes ao calor ou como outras possiveis deéasontaminacdo como: transovariana,

translocacdo a partir do peritdbnio para a gema \aduto, migracdo do microrganismo
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proveniente da casca para a clara do ovo, lavageavos (destruindo a barreira natural de
protecao), manipuladores de alimentos (falta dehépessoal e do local de preparo).
Oliveira; Silva (2000) exemplifica a contaminac¢as @vos pofSalmonella enteritidis
como sendo principalmente por duas vias. Na prar&falmonellgporesente na casca do ovo,
em contato com o ninho, no qual a bactéria solboeflei tempo e temperatura adequado, vao
penetrar através das porosidades da superficiastaa @ migrar até as estruturas internas.
Neste caso a contaminagcao pode ser resolvida onudda através da desinfeccédo da casca
imediatamente apds postura e sua refrigeracdo. Esegundo caso, descoberto mais
recentemente, as bactérias estariam presentevadgsodas galinhas, contaminando os ovos
antes da postura, contaminacgéo transovariana, ti@wessim uma contaminacdo da gema e
nestes casos 0s processos de descontaminacao-senaeificientes. A clara € uma estrutura
que ndo se contamina ela contém elementos natguasdificultam o desenvolvimento

bacteriano, como lisozima (enzima) e falta de fémetabolismo da bactéria).

2.3 Cozimento em forno de microondas

O forno de microondas é um aparelho utilizado kajedia em escala industrial e para
uso doméstico no preparo, esterilizacdo e aquetintenalimentos. Foi inventado em 1947
pela empresa Raytheochamava "Radarange", pesava cerca de 340 Kg e rhggia de
altura Fornos de microondas domésticos comecaram a sarciatizados no final da década
de 60, tornando-se popular mundialmente nas déeckda8 e 80 (SANSEVERINO, 2001).

O forno de microondas funciona através do princilsieenergia dielétrica, uma forma
de energia eletromagnética, transmitida como ompes sdo absorvidas pelo alimento e
convertidas em calor. Neste caso é uma forma decaganto direto no qual o calor é gerado
no interior do produto. Isto ocorre pela agitacé@s garticulas, que cria uma friccdo
intermolecular que gera o caldrprofundidade de penetracdo das ondas em um abnesté
diretamente relacionada a frequéncia produzida eleiwmodoméstico, neste caso, a energia
dielétrica de frequéncia mais baixa penetra mafupdamente e é mais deletéria aos
microrganismos. A maioria das pesquisas realizadasalimentos se deu nas frequéncias de
915 a 2450 megaciclos (movimento das particulasspgundo) (JAY, 2005; FELLOWS,
2006).

A friccdo intermolecular ocorre porque a estruttn@ecular da 4gua, no interior dos

alimentos, forma um dipolo elétrico que consiste we atomo de oxigénio carregado
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negativamente, separado de dois atomos de hidmgéamiegados positivamente. Quando as
microondas sado aplicadas diretamente nos alimestapolos da agua, tendem a se orientar
para o campo elétrico formado. Como este campoicelébscilante muda rapidamente de
positivo para o negativo e vice-versa varias mghde vezes por segundo, os dipolos seguem
essas trocas e criam calor por friccdo, este awmdmttemperatura gerado pelo calor da
friccdo das moléculas de agua aquece os compongotaBmentopor conducdo e ou por
conveccao (FELLOWS, 2006).

A irradiacdo nem sempre é desejavel, principalmgoendo ocasiona alteracfes
indesejaveis no alimento, percebidas na pés-ramiggando ocorre a formacao de radicais
livres, tornando o sabor e odor desagradavel, dstore devido ao processo de radidlise
sofrido pela agua irradiada. Pode ocorrer tambétaragdo de proteinas, estruturas
nitrogenadas, aminoacidos, peptideos, lipideogdugas, e vitaminas do complexo B. Estes
efeitos podem ser controlados através da reducaerdperatura, reducdo de oxigénio, e
reducao da dose de radiacao (JAY, 2005).

Suas aplicacOes principais sdo industriais no destamento, témpera, secagem e
assamento de produtos alimenticios, em grandesnesliabstém-se de sucesso, relativo a
baixa profundidade de penetracdo e rapido resfritonpor evaporagdo das particulas na
superficie do produto, que resultam na sobrevigérde uma grande variedade de
microrganismos. Porém sabe-se que a energia deandas ndo sao responsaveis pelo efeito
bactericida e sim o calor gerado no interior dati@das. Nas aplicacdes de branqueamento e
pasteurizacdo as altas taxas de calor necessaiasum nivel especifico de destruicdo
microbiolégica ou enzimética acarretam em perdas nd&ientes sensiveis ao calor
(FELLOWS, 2006).

Uma pesquisa realizada por Gabriel Bitton, um pegitn engenharia ambiental da
Universidade da Florida, e outros cientistas amaads foi publicada no Journal of
Environmental Health relata que o forno de micr@ang@ode ser utilizado para esterilizar
objetos de cozinha, ndo pela radiacdo e sim pétw peoduzido, 99% dos microrganismos
morreram apos 2 min em poténcia alta, e 100% duze@sem 4 min (BBC NEWS, 2007).

O forno de microondas é utilizado no processcadenizacédo para estender a vida de
prateleira através da diminuicdo de contaminanésponsaveis pela deteriorizacdo dos
alimentos. Entre as bactérias mais sensiveis es$a@rincipais responsaveis por essa
deteriorizacdo que sdo os bastonetes gram-negaidmsesporulados. As bactérias gram-
positivas e fungos apresentam maior resisténced@gdo. Uma prova disso foi a analise

realizada com carne moida, irradiada com uma de250kGy, sendo suficiente para destruir
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10 8 E.coli 0157:H7, 10*! Salmonellae 13°° Campylobacter jejuni A radapertizacdo é
equivalente a esterilizacao por radiagdo (niveimigsde irradiacdo sdo de 30 a 40 kGy). A
radicidacdo € equivalente a pasteurizacdo do (eiteeis de irradiacdo 2,5 a 10 kGy) e a
radurizacdo é equivalente a pasteurizacdo paraesarermelhas frescas, frutos do mar,
vegetais e cereais em graos com doses usuaisg(@,55kGy) (JAY, 2005).

A fim de melhorar a conservacéo, controlar pestesetos, e inibir o brotamento de
vegetais facilitando assim o comércio e exportdgédod and Drug Administration (FDA)
aprovou o uso da radiacdo para alguns alimentaedeé®83. Em 1995 os EUA aprovou o uso
de 2 a 25 kGy para combate 8almonellaem ragbes animais. Um comité formado pela
Organiza¢do Mundial de Saude (OMS), Organizacada péimentos e Agricultura (FAO),
Agencia Internacional de Energia Atbmica (AIEA) ldecu em 1981 que alimentos

irradiados com até 10kGy séo seguros (JAY, 2005).
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3 OBJETIVO

Avaliar a eficacia do forno de microondas doméstia destruicdo dgalmonellagjue

Se encontram em 0ovos Crus.
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4 MATERIAS E METODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratorio déli8es de Alimentos da Fundacao
Véritas, localizado na Rua Irma Arminda, Universliglalo Sagrado Coracao, Bauru-SP.

4.1 Materiais

Foram analisados 20 ovos, adquiridos de uma disdiba do municipio de Bauru.
Todos 0s ovos pertencem ao mesmo lote e possuegsmaartempo de postura.

O forno de microondas convencional empregado nanv@nto dos ovos foi da marca
comercial BRASTEMP, modelo JetDefrost, com cageabe de 27 litros.

O ninho artificial foi montado com cerquilho, demtde uma caixa plastica
hermeticamente fechada, onde os ovos foram colsadwculados com a solucdo contendo
Salmonella

O recipiente para o cozimento dos ovos foi uma eteeh para microondas 2 em 1
(para preparo de omelete e ovo poché) da marcatiPlas

A cepa deSalmonella enteritidigoi obtida por doacdo da Profa. Dra. Dirce Yorika
Kabuki, da UNICAMP e provinha de isolamento de eata frango.

4.2 Métodos

Em todas as etapas deste trabalho empregamos aslofogias analiticas para
Salmonellgprevistas por Silva; Junqueira; Silveira (2001)leaSet al. (2007), com pequenas
modifica¢cles, Figura 1.

4.2.1 Preparo do ninho e da cepa

Foram efetuados testes de esterilidade do cerquikessario para constatacdo de
gue o ninho néo seria transmissor de outra cefsalieonella sp.

Foi avaliada a viabilidade microbioldgica e a parda cepa d8almonella enteritidis
através da inoculacdo por esgotamento em placa ele Balmonela Shiguella (SS), e
sequéncia com a série bioquimica de EPM, MiLi,dbatre Uréia, sua classificacdo dada pelo
sistema numérico para identificagdo das enterobasié® enterokit B fabricado pela Probac

do Brasil.
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Apébs a cepa foi inoculada em dois tubos contendb dmcaldo BHI cada, para
posterior inoculacdo em solucao salina, estes tfibaeam em estufa a 37°C/ 24hs, para
fortalecimento e multiplicacao da cepa, e mantigaservado em geladeira até o momento da
contaminagao.

No dia do inicio do experimento, doravante de nawhin“D”, foram realizadas as
analises de dois ovos para certificacdo de queas adquiridos comercialmente nao estavam
previamente contaminados, podendo assim alteesuitado do trabalho.

4.2.2 Contaminag&o dos ovos no ninho

O cerquilho contido dentro do recipiente plastiob fimedecido com agua destilada
segundo Oliveira (2000)pram colocados 20 ovos sobre este e a caixavadepara camara
de fluxo laminar para contaminacao, através de smhacao salina, com volume de 250ml
previamente contaminada com um dos tubos de cditlofeviamente preparados, utilizou-
se a escala delac Farland 1,5 x 18 b/mL para comparacéo, pois 0 objetivo era inocular
uma contagem préxima a ®l¢blonias viaveis d&almonella enteritidipara a contaminacao
interna dos ovos, Figura 2.

Figura 2 Ninho artificial.
Fonte: Elaboragéo propria da autora

Para a inoculacédo foi empregada uma seringa eptndl a distribuicdo da solucdo
salina contaminada sob a casca dos ovos e estsgalhada com uma zaragatoa também
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estéril, molhando todos os lados principalmenteasebdos ovos que ficaram no ninho
artificial até o dia respectivo de cada analisgufa 3.

Figura 3 Inoculagéo da cepa$lalmonella enteritidiem
capela de fluxo laminar.
Fonte: Elaboracao prépria da autora

4.2.3 Avaliacdo do tempo e poténcia de cozimersgmuos

Foi realizado o teste de cozimento dos ovos conmuxi@ do recipiente plastico
proprio para cozimento de ovos em forno de micrasndegundo tempo de 50 segundos em

poténcia alta sugerido pelo fabricante, onde puderbastatar visivelmente o bom cozimento
dos ovos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No dia (D+2), foram retirados 4 ovas naturada caixa plastica, foram higienizados
por imersdo em &lcool a 70°GL por cerca de 15 raB)yiara evitar contaminagao cruzada da
casca no momento da quebra para se retirar o alatgerno.

Dois destes ovos foram quebrados e colocados em frasto estéril para
homogeneizacédo, 25g desta amostra foram analisaddésrme a metodologia apresentada
esquematicamente na Figura 3.

Os outros dois ovos foram colocados no recipierdprp para cozimento, um ovo em
cada cavidade, levados para cozimento em forno ideoomdas, segundo informacdes do
fabricante, Figura 4depois de cozidos foram colocados em placa de pstéril para

homogeneizacédo e analise conforme a metodologésaptada na Figura 3.

Figura 4 Ovos apés cozimento em microondas.
Fonte: elaboracéo propria da autora

Este mesmo procedimento foi empregado sete dias @pdicio do experimento, em
D+7 e ap0s quatorze dias, D+14.
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A Tabela 1 apresenta todos os resultados das esglie antecederam o experimento
propriamente dito. O cerquilho empregado como bpsse 0S 0voS nao apresentou
Salmonellanao interferindo assim nos resultados posteriores

Os ovos adquiridos também estavam isentdSadimonella enteritidis.

Tabela 1 — Resultados analiticos prévios.

Amostra Salmonella enteritidis
Cerquilho Auséncia em 25g
Ovos in natura Auséncia em 25¢g

Fonte: elaboracéo pie@pa autora

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos em taslatatas analisadas. Desde o
segundo dia ap0s a inoculacéo, (D+2) pudemos ddrsamresenca dgalmonellano interior

das amostras analisadas.

Tabela 2 — Resultados do acompanhamento microloldg
Data da analise  Ovos cru (em 25g)  Ovos cozidos no
Microondas (em 25q)

D+2 Presente Ausente
D+7 Presente Ausente
D +14 Presente Ausente

D = Dia da inoculacdo
Fonte: elaboracéo pisdda autora

As pesquisas quanto ao emprego do forno de micesonel destruicdo de
microrganismos sdo escassas. Uma pesquisa reatinatd@arne moida, irradiada com uma
dose de 2,5 kGy, foi suficiente para destruir ®1&.coli 0157:H7, 10> Salmonellae 13°°
Campylobacter jejunfJAY, 2005).

Este trabalho encontra-se em concordancia com &dation (BBC NEWS, 2007),
gue relata que o forno de microondas pode seradihi para esterilizar objetos de cozinha,
nao pela radiacdo e sim pelo calor produzido, 96%ondicrorganismos morreram apos 2 min

em poténcia alta, e 100% dos esporos em 4 min.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho pudemos concluir que o forno ideoondas doméstico foi eficaz
na destruicdo de células 8almonella enteritidisnoculadas artificialmente em ovos crus, na

poténcia alta por 50 segundos, em recipiente ajaiqr
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