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RESUMO – Campylobacter jejuni é um dos principais agentes causadores de doenças de 

transmissão hídrica e alimentar (DTHA), sendo a carne de frango o alimento mais relacionado com 

casos de campilobacteriose. A carne de frango, seu exsudato e a embalagem podem representar 

riscos de transmissão e disseminação desse patógeno para humanos, e embalagens ativas podem 

minimizar esse perigo. Este estudo avaliou criogel de amido de milho com 30% de óleo essencial 

de cravo-da-índia (OEC) como absorvente de exsudato em carne de frango. O criogel contendo 

OEC reduziu as contagens de C. jejuni em 1,4 log10 UFC.g−1 na carne e 8,23 log10 UFC.g−1 no 

exsudato absorvido, quando comparado ao criogel controle (sem OEC). Assim, o criogel com OEC 

apresenta potencial para aplicação em embalagens ativas, aumentando a segurança dos alimentos e 
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reduzindo a dispersão de patógenos pelo exsudato de produtos cárneos, minimizando a 

possibilidade de veiculação de campilobacteriose através da carne de frango. 

  

ABSTRACT – Campylobacter jejuni is one of the leading causative agents of foodborne diseases, 

with poultry meat being the main food associated with campylobacteriosis cases. Poultry meat, its 

exudate, and packaging can pose transmission and dissemination risks for this pathogen, while 

active packaging may help mitigate these risks. This study evaluated corn starch cryogel containing 

30% clove essential oil (CEO) as exudate absorber for poultry meat. CEO-containing cryogel 

reduced C. jejuni counts by 1.4 log10 CFU.g−1 in the meat and 8.23 log10 CFU.g−1 in the absorbed 

exudate compared to the control cryogel (without CEO). Therefore, CEO-based cryogel show 

potential for application in active packaging, enhancing food safety, reducing pathogen dispersion 

through meat exudate, and minimizing the risk of campylobacteriosis transmission via chicken 

meat. 
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1. INTRODUÇÃO 

 Campylobacter spp., especialmente C. jejuni, são os principais causadores de doenças de 

transmissão hídrica e alimentar (DTHA) em diversos países (EFSA/ECDC, 2024; CDC, 2019), 

sendo a doença zoonótica mais reportada na União Europeia (UE) desde 2007 (EFSA/ECDC, 

2024). O consumo de carne de frango crua ou mal cozida, e a contaminação cruzada a partir desta, 

representam as principais fontes de transmissão de C. jejuni para humanos (EFSA/ECDC, 2024). 

McMillan et al. (2023) identificaram a presença deste patógeno em exsudato de fígado de frango e 

observaram a persistência de C. jejuni por mais de 6 horas em uma superfície de vidro e por 24 

horas em uma esponja de cozinha.  

 A indústria de alimentos tem demandado por alternativas naturais e sustentáveis para 

controlar micro-organismos, como a utilização de embalagens ativas e biodegradáveis (Cruz et al., 

2023; Cabrera-Villamizar et al., 2025). Criogéis bioativos, com alta capacidade de absorção para a 

utilização em embalagens ativas, têm potencial para serem utilizados como absorvedores de 

exsudato em produtos cárneos (Costa et al., 2024), e a adição de substâncias naturais, como extratos 



 
de plantas e óleos essenciais, pode conferir atividade antimicrobiana aos criogéis (Cruz et al., 

2023). 

 O óleo essencial de cravo-da-índia (OEC) é conhecido pela sua atividade antibacteriana 

contra diversos patógenos, como Staphylococcus aureus, Escherichia coli (Selles et al., 2020) e C. 

jejuni (Navarro et al., 2015), e sua aplicação em filmes de ácido polilático e amido modificado 

utilizados como embalagens para camarão, demonstrou atividade antimicrobiana in vitro contra 

Listeria monocytogenes e E. coli, e in situ reduzindo a contagem bacteriana total e prolongando a 

vida útil do alimento (Mohammadi e Fasihi, 2025). 

 Desta forma, o objetivo desse estudo foi verificar a atividade anti-Campylobacter jejuni de 

criogel de amido de milho contendo 30% de OEC, utilizado como absorvente de exsudato em carne 

de frango contaminada experimentalmente com C. jejuni. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Micro-organismo e preparo do inóculo bacteriano 

 Um isolado de C. jejuni (Cj01), com perfil de multirresistência a antimicrobianos, 

pertencente à Coleção de Culturas do Laboratório de Microbiologia de Alimentos foi selecionado. 

A suspensão bacteriana foi preparada em solução salina 0,85% (Synth, Brasil) a partir de uma 

cultura de 24 h de Cj01 em ágar Columbia (AC, Neogen, EUA) suplementada com 5% de sangue 

equino lisado e desfibrinado, e incubada a 42 ºC em microaerofilia (5% O₂, 10% CO₂ e 85% N₂). A 

turbidez da suspensão bacteriana foi ajustada em um espectrofotômetro UV/VIS IL-592 (Kasuaki, 

Japão) para 1,0 em densidade óptica de 600 (DO600), equivalente a aproximadamente 4 × 10⁸ 

UFC.mL⁻¹. 

 

2.2 Preparo, contaminação experimental e análise microbiológica das amostras 

 Como modelo alimentar foi utilizado filé de peito de frango congelado (Seara, Brasil), 

adquirido no comércio na cidade de Pelotas, RS. A carne de frango foi descongelada sob 

refrigeração (4 ºC) e então dividida em pedaços de 10 g, que foram submetidos à irradiação UV-C 

por 15 min de cada lado, para reduzir a contaminação superficial. Após, 250 µL do inóculo 

bacteriano foram depositados em cada lado de uma porção de 10 g de carne de frango. Em seguida, 

cada amostra contaminada foi colocada sobre criogéis contendo 30% de OEC (CR_30%OEC), 

como controle, e uma porção contaminada de carne de frango foi colocada sobre um criogel sem 

OEC (CR_0%CEO). As amostras foram incubadas a 4 ºC por 48h. 



 
 Após o período de incubação, a carne de frango e os criogéis foram imersos separadamente 

em Maximum Recovery Diluent (MRD), na proporção de 1 parte de carne ou criogel para 9 partes 

de MRD, e homogeneizados em stomacher (ITR, Brasil) por 1 min. Em seguida, foram feitas 

diluições decimais seriadas, e 100 µL foram semeados em meio mCCDA com suplemento seletivo 

mCCDA NCM4019 (Neogen, EUA). As placas foram incubadas a 42 °C por 48 h em condições de 

microaerofilia. Além disso, amostras da carne de frango e dos criogéis foram testadas previamente 

para garantir a ausência de contaminação por Campylobacter spp. Após esse período, as colônias 

típicas foram contadas e os resultados expressos em UFC.g⁻¹.  

 

2.3 Análise estatística 

 As análises foram realizadas em triplicata e submetidas a análise de variância (ANOVA), e 

as médias comparadas pelo teste de Bonferroni, com nível de significância de 5%, utilizando o 

GraphPad Prism 10.1. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A contaminação da carne de frango por C. jejuni, e consequentemente de seu exsudato, 

tem um papel relevante na ocorrência de campilobacteriose humana, associada à contaminação 

cruzada destes para outros alimentos (Chen et al., 2016; McMillan et al., 2023). O criogel com 

OEC diminuiu significativamente as contagens de C. jejuni provenientes do exsudato e da carne de 

frango, quando comparado com o criogel controle (sem a adição de OEC). Na carne estocada sobre 

os criogéis com 30% de OEC, observou-se uma redução nas contagens de C. jejuni de 1,4 log10 

UFC.g-1 quando comparada a carne acondicionada sobre os criogéis sem OEC. Em relação ao 

exsudato absorvido pelos criogéis, nenhuma contaminação foi detectada nos criogéis contendo 30% 

de OEC, enquanto nos criogéis sem OEC a contagem de C. jejuni foi de 8,23 ± 0,12 log10 UFC.g-1, 

conforme demonstrado na Tabela 1. 

Tabela 1 – Contagens de Campylobacter jejuni em amostras de carne de frango e em criogéis após 

48 horas de estocagem a 4 ºC. 

 Contagens de C. jejuni (log10 UFC.g-1) 

Amostras CR_0%CEO CR_30%CEO 

Carne de frango 8,11a ± 0.05 6,71b ± 0.10 

Criogel 8,23 a ± 0.12 0 b ± 0 
Os resultados estão expressos como a média ± desvio padrão de três repetições. a, b: letras minúsculas diferentes na 

mesma linha indicam diferença estatística (p<0,05) no teste de Bonferroni. 



 
 Este é o primeiro relato sobre a atividade antibacteriana de um criogel de amido de milho 

incorporado com OEC, utilizado como absorvente de exsudato para carne de frango. A atividade de 

criogéis de amido de milho incorporados com substâncias naturais já foi avaliada em alguns 

estudos. Em estudo realizado por Cruz et al. (2023), criogéis de amido de milho incorporados com 

extrato de casca de cebola roxa demonstraram atividade antimicrobiana in vitro contra Salmonella 

Typhimurium e L. monocytogenes, no entanto, essa atividade antimicrobiana não foi avaliada em 

um modelo alimentar. Lin et al. (2018) avaliaram a atividade antimicrobiana de nanofibras de 

gelatina incorporadas com nanopartículas de ε-polilisina contendo óleo essencial de tomilho em 

carne de frango contaminada experimentalmente com C. jejuni, e observaram uma diminuição nas 

contagens de C. jejuni de aproximadamente 2 log10 UFC.g-1 após 48 h de estocagem a 4 ºC. De 

acordo com a EFSA, uma redução de 1 log10 UFC.g-1 nas contagens de C. jejuni em carcaças de 

frango pode levar a uma redução do risco à saúde pública entre 50% a 90% (EFSA, 2011). Sugere-

se, ainda, que intervenções em nível de consumidor, que promovam a redução na contaminação 

cruzada na cozinha e melhorem o armazenamento da carne de frango, como as abordadas nesse 

estudo, podem reduzir os casos de campilobacteriose em uma população (Gonzalez et al., 2025). 

 

4. CONCLUSÕES 

 O criogel contendo 30% de OEC demonstrou potencial para a utilização como absorvente 

para carne de frango, pois promoveu uma redução significativa na contagem de C. jejuni nesta 

matriz alimentar, além de ser uma alternativa ecologicamente sustentável. Além disso, a capacidade 

de absorção, aliada à atividade antimicrobiana do criogel incorporado com OEC, pode impedir a 

disseminação de C. jejuni a partir da carne de frango, de seu exsudato e da embalagem, 

promovendo a segurança dos alimentos. 
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