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RESUMO GERAL
FREGONESI, R.P. “Radiacdo gama aplicada para estender a vida util da carne
de cordeiro embalada a vacuo e armazenada sob refrigeracdo”. 2013. 85p.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,

Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2013.

O Estado de S&o Paulo vem experimentando nos ualtimos anos um expressivo
aumento da producao, oferta e consumo de carne ovina. Com a tendéncia atual de
procura por produtos de maior conveniéncia, com rapidez e facilidade de preparo,
vislumbra-se a necessidade do mercado investir na oferta de carne ovina na forma
de cortes resfriados. Nesse sentido, a irradiagcdo com energia ionizante poderia ser
uma alternativa viavel para a comercializagdo dos cortes resfriados de cordeiro. O
objetivo deste trabalho foi estudar a aplicacéo de diferentes doses de radiacdo gama
visando estender a vida Util microbiolégica da carne de cordeiro embalada a vacuo e
armazenada sob refrigeracdo. Para isso, primeiramente foi realizado um
experimento preliminar visando se estabelecer parametros como a dose e 0 tempo
de estocagem. As amostras foram irradiadas com doses de 1,0, 3,0 e 5,0 kGy e
submetidas a analises microbiologicas por um periodo de 60 dias a uma temperatura
de 1 °C. De acordo com os resultados pdde-se concluir que a dose de 3,0 kGy deve
ser utilizada como dose maxima. Assim, iniciou-se o experimento final, e para isso,
as amostras de lombo de cordeiro foram embaladas a vacuo e irradiadas com as
doses zero (controle), 1,5 kGy e 3,0 kGy e estocadas sob refrigeracdo a 1 °C. Foram
realizadas nos tempos de zero, 14, 28, 42 e 56 dias analises microbioldgicas e
andlises fisico-quimicas. Também foi realizado um teste sensorial de aceitagdo com
63 provadores, no qual foram avaliados os atributos de aroma, textura, suculéncia,
sabor e qualidade global. Todos os dados foram estatisticamente avaliados através
de contrastes entre as médias, com um nivel de significancia de 5%. Os resultados
obtidos para os testes microbiol6gicos foram de auséncia de Salmonella sp.,
contagens esporadicas de coliformes a 45 °C e Staphylococcus aureus (< 10 (est)
UFC/g) para todas as amostras. Para as demais analises microbiolégicas houve
efeitos significativos (p<0,05) de tratamento e tempo. Entretanto, nas caracteristicas
fisico-quimicas, houve apenas efeitos significativos (p<0,05) ao longo do tempo de

zero a 28 dias, para pH e cor b* (amarelo), os quais decairam e aumentaram,
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respectivamente. Na aceitacdo sensorial, as amostras nao diferiram (p>0,05) em
nenhum dos atributos avaliados. Assim, p6de-se concluir que a irradiacdo gama nos
lombos de cordeiro foi eficiente em diminuir a proliferacdo de microrganismos sem
prejudicar as caracteristicas fisico-quimicas, e ainda, que a aceitacdo do consumidor
também nao foi prejudicada pela irradiagdo. Ao final do experimento, foi possivel
afirmar que a dose 3,0 kGy foi a mais indicada, pois conseguiu estender a vida de

prateleira de 14 para 56 dias do lombo de cordeiro irradiado e armazenado a 1°C.

Palavras-chave: Longissimus dorsi, irradiacdo de alimentos, estabilidade, vida de

prateleria.
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GENERAL ABSTRACT
FREGONESI, R.P. “Gamma radiation applied to extend the shelf-life of lamb
meat vacuum packed and stored under refrigeration”. 2013. 85p. Dissertacao
(Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de

Séo Paulo, Pirassununga, 2013.

The State of Sdo Paulo has experienced in recent years a significant increase in
production, supply and consumption of lamb meat. With the current trend of demand
for products of greater convenience, with speed and ease preparation, there is the
need to invest in the market supply of refrigerated lamb cuts. Accordingly, irradiation
with ionizing energy could be a viable alternative for the marketing of refrigerated
cuts of lamb meat. The aim of this work was to study the application of different
doses of gamma radiation in order to extend the stability of lamb meat vacuum
packed and stored under refrigeration. For this, first a preliminary experiment was
conducted aiming to determine parameters such as irradiation dose and storage
time. The lamb loins (Longissimus dorsi) were vacuum packed, irradiated with doses
of 1,0, 3,0 and 5,0 kGy and stored under refrigeration in cooling chamber at 1 °C.
According to the results, a dose of 3,0 kGy may be indicated as the maximum dose
of irradiation. After establishing these parameters, the final experiment began, and
for that, the lamb loin samples were vacuum packaged and irradiated with doses
zero (control), 1,5 kGy and 3,0 kGy and stored under refrigeration at 1 °C. In
predetermined periods (zero, 14, 28, 42 and 56 days) microbiological and physical-
chemical analysis were carried out. Also, a sensory acceptance test was conducted,
with 63 consumers, which evaluated aroma, texture, juiciness, flavor and overall
quality atributes. All data were statistically evaluated using contrasts between means,
with a significance level of 5%. The results obtained for microbiological testing of all
samples were absence of Salmonella sp. and sporadic counts of coliforms at 45 °C
and Staphylococcus aureus (<10 (est) CFU/g). For other microbiological analysis
there were significant effects (p <0,05) of treatment, and time. However, for the
physicochemical characteristics, there were only differences (p <0,05) of time from
zero to 28 days for pH and color b * (yellow), which declined and increased,
respectively, over this period. In the sensory acceptance test, the samples did not

differ (p> 0,05) in any of the evaluated attributes. Thus, it was concluded that
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gamma irradiation in the lamb loins was effective in decreasing the proliferation of
microorganisms without damaging its physical and chemical characteristics. At the
end of the experiment, it was possible to say that the 3.0 kGy dose was indicated
because could extend the shelf life of 14 to 56 days of loin of lamb irradiated and
stored at 1 °C

Keywords: Longissimus dorsi, food irradiation, stability, shelf-life.
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1. Justificativa

O Estado de Séo Paulo vem experimentando nos ultimos anos um expressivo
aumento da producédo, oferta e consumo de carne ovina. A procura por cortes
padronizados de carne ovina esta se tornando cada vez maior, principalmente em
areas com populacéo de alto poder aquisitivo. A maior oferta podera provavelmente
ampliar o consumo para outras camadas da populacdo e aumentar também o

consumo meédio brasileiro, que atualmente é pequeno, em torno de 0,7
kg/habitante/ano (NOGUEIRA e JUNIOR, 2008).

Este aumento da producdo e consequentemente da oferta de carne ovina nos
mercados brasileiros traz um novo desafio. Com a tendéncia atual de maior procura
por produtos de conveniéncia, com maior rapidez e facilidade de preparo, vislumbra-
se a necessidade do mercado investir na oferta de carne ovina na forma de cortes
resfriados. Esta perspectiva de oferecimento da carne ovina resfriada foi confirmada
por meio de contatos pessoais com diversos agentes atuantes na cadeia da
ovinocultura do Estado de Sdo Paulo. No entanto, além de um periodo de vida util
muito menor se comparada com a carne congelada, que pode permanecer estocada
por varios meses, a carne ovina resfriada, mesmo quando embalada a vacuo, é
susceptivel a alteracdes fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais de forma
mais acelerada do que a carne bovina, por exemplo, o que poderia prejudicar a

dindmica de distribuicdo e comercializacao deste tipo de produto.

Dentre as diversas tecnologias disponiveis para extensdo da vida util de
alimentos, é possivel destacar a irradiacdo de alimentos com energia ionizante. As
regras da primeira irradiacdo em carnes foram publicadas pela USDA, em 1985,
para inativar Trichinella spiralis em carcaca suina e em 1997, a irradiacdo de carne
moida vermelha foi autorizada. Foi promovida pela FAO no Codex Alimentarius em
2003 e foi bem aceito em 50 paises, especialmente nos EUA, América Latina, Egito
e China (AYMERICH et al., 2008). Ap6s 40 anos de pesquisa, a FAO e a OMS

concluiram que o alimento irradiado € seguro e saudavel. (FUMENTO, 1994).

Segundo Zhou (2010), em 1980 a Organizacdo Mundial da Saude (OMS),

propds que a dose maxima de irradiagédo aplicada em alimentos deve ser de 10kGy,
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devendo ser aceita como um processo de preservacdo da maioria das categorias de
alimentos. Uma dose méxima de 10kGy representa uma baixa quantidade de
energia, equivalente para aumentar a temperatura de 1g de agua em 2,4°C, que
pode ser considerada como uma tecnologia ndo-termal, preservando ainda as

propriedades fisico-quimicas da carne.

Determinar o efeito de irradiagdo sobre o tempo de vida util da carne ovina
gquando armazenada sob refrigeracdo apresenta-se como uma fonte importante e
necessaria de informagfes, visando favorecer o crescimento e fortalecimento da
cadeia da ovinocultura no estado de Sdo Paulo e no Brasil. Além disto, a realizacéo
desta pesquisa é considerada extremamente importante principalmente pela
escassez de estudos realizados no Brasil sobre a qualidade e estabilidade durante o

armazenamento da carne ovina.

2. Revisao de Literatura

2.1. Caracteristicas Microbioldgicas

O conhecimento das populacdes microbianas associadas a deterioracdo da
carne é extenso. Os organismos mais comumente envolvidos na deterioracdo da
carne sdo Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae, Brochothrix thermosphacta e as
bactérias acido lacticas (PENNACHIA et al., 2011), esta ultima muito importante em

alimentos embalados a vacuo.

A sobrevivéncia e proliferacdo de microrganismos estdo relacionadas com a
composicdo gasosa da atmosfera ao redor da carne. E bem conhecido que o
armazenamento aerdbico pode acelerar a deterioracédo devido ao rapido crescimento
das Pseudomonas spp., enquanto que alimentos embalados a vacuo e com
atmosfera modificada podem favorecer a domindncia de uma populacdo de
bactérias anaerdbias facultativas incluindo bactérias acido lacticas, que sao
reconhecidas como importantes concorrentes dos outros grupos de microrganismos

deteriorantes, sob tais condicbes. Similarmente, microrganismos psicréfilos e
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psicrotroficos sdo confirmados como agentes causadores de deterioracdo em carnes
refrigeradas. (DOULGERAKI et al., 2012).

Santos et al. (2003), ressaltam que apesar do aparecimento de novos
microrganismos no cenario das doencas transmitidas por alimentos, a Salmonella
ainda ocupa lugar de destague nas estatisticas epidemioldgicas dessas doencas. Na
Ameérica Latina, Salmonella sp. foi a segunda causa de doencas bacterianas
veiculadas por alimentos no periodo de 1995 a 1998, ficando atrds apenas de

Staphylococcus sp.

2.1.1. Problemas de contaminacdo microbiolégica

Diversos pesquisadores apresentam como a contaminacao bacteriana afeta

os alimentos de consumo humano de forma relevante.

A poluicdo do meio ambiente, tendo como principais responsaveis insetos,
roedores, passaros, aguas, entre outros, constitui parte importante do ciclo
infeccioso, no qual o homem e animais, portadores ou doentes, apresentam um
importante papel. Esses ciclos parecem responsaveis por uma taxa de
contaminagdo cada vez mais alta, sendo responsabilizados pelo grande numero de
infeccbes em homens e animais (TANINGA et al.,1978). A aplicacdo correta de
métodos adequados de conservacao reduz o desperdicio e as perdas causadas por
insetos, roedores e microrganismos que, dessa maneira, tém suas fontes de
alimentos cortadas, 0 que por sua vez ajuda a controlar essas popula¢cdes (RIEDEL,
1996).

Segundo Roitman e Travassos (1987) os grupos de microrganismos mesoéfilos
e psicrofilos sdo utilizados para avaliar bacteriologicamente o alimento, com o
objetivo de se estimar sua qualidade higiénico-sanitaria, fazendo uma verificacdo da
eficiéncia do sistema de limpeza e desinfec¢do na industria para avaliar o tempo de
vida atil dos produtos, entre outros parametros. Confirmado o numero elevado de
bactérias desses grupos € um forte indicio de produto alterado, independente do seu

efeito sobre a salide do consumidor.
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A presenca de coliformes nos alimentos é de grande importancia para a
indicacdo de contaminacdo durante o processo de fabricagdo ou mesmo pés-
processamento (FERREIRA, 2010). Isso pode indicar uma deficiéncia nos processos
de limpeza, saneamento, tratamento térmico e multiplicacdo durante o

processamento ou estocagem (SILVA JUNIOR, 2001).

De acordo com Franco e Landgraf (1996), os microrganismos indicadores sao
grupos ou espécies que, quando presentes em alimentos, podem fornecer
informacdes sobre a ocorréncia de contaminacdo fecal, além de poder indicar
condicbes sanitarias inadequadas durante o0 processamento, producdo ou

armazenamento.

2.2. Caracteristicas fisico-quimicas

2.2.1. Potencial hidrogenidnico

A carne pode ser definida como o produto resultante das continuas
transformacdes que ocorrem no musculo apdés a morte do animal. Em situagdes em
que se respeitam as condicdes de bem-estar do animal ante mortem, o pH do
musculo ap6s a morte do animal diminui de aproximadamente 7 para 5,5. Isso
ocorre devido a abundancia de glicogénio, que é transformando em &acido lactico,
causado pela auséncia de oxigénio nas células, resultando em reacfes bioquimicas

post mortem e na transformacédo de musculo em carne (PINHEIRO et al., 2009).

O pH final da carne é o principal indicador para a qualidade da carne a nivel
comercial, uma vez que pode afetar as caracteristicas de qualidade importantes,
como a capacidade de retencdo de agua, perdas de peso por cocg¢do, e cor
(MILLER, 2002). De acordo com os estudos realizados por Sheridan et al. (1997),
durante o armazenamento sob refrigeracéo e a vacuo, deve ocorrer uma diminui¢cao
nos valores de pH devido a uma alta proliferacédo de bactérias anaerdbias como as

bactérias acido lacticas.
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2.2.2. Textura

Suculéncia e maciez influenciam o sabor da carne. Para o consumidor, de um
ponto de vista sensorial, a caracteristica de qualidade mais importante, no momento
do consumo, € a textura. Aumentar a maciez parece aumentar o prazer durante as
refeicbes (RISTIC e MISCEVIC, 2012). Por isso proporcionar uma carne macia,

suculenta e com bom sabor € fundamental para uma boa aceitacdo do consumidor.

A maciez da carne esta relacionada com o sistema enzimético denominado
calpaina que é considerado o principal mecanismo relacionado com a protedlise que
conduz ao amaciamento da carne (ALVES et al.,, 2005). Tal sistema tem
demonstrado ser um importante contribuinte para a degradacdo de proteinas
miofibrilares durante o armazenamento de carne (HOPKINS e THOMPSON, 2002;
KOOHMARAIE e GEESINK, 2006). A p-calpaina e m-calpaina sao considerados as
principais enzimas envolvidas no amaciamento proteolitico da carne, e a sua
atividade é regulada pelo inibidor calpastatina. (POMPONIO e ERTBJERG, 2012).

O efeito regulador da calpastatina € realizado ndo apenas pela inibicdo da
atividade da calpaina, mas também pela quantidade de modulacdo da protease
translocada e ativada na membrana celular, por meio da formac¢éo do complexo de
calpaina-calpastatina. (DE TULLIO et al., 2009). Assim, um maior amaciamento, por
um grande periodo de maturacdo, ocorre em musculos que contém grandes
quantidades de calpainas (principalmente, p-calpaina) ou baixa atividade de
calpastatina. Baixa atividade de calpastatina esta diretamente associada com maior
maciez post-mortem (ALVES et al., 2005).

Segundo Silva Sobrinho et al. (2005) e Gularte et al. (2000), o sexo e idade de
cordeiros também influenciam na maciez da carne, pois ambos associaram carne
mais dura com animais mais velhos. A textura e o diametro das fibras musculares da
carne ovina sdao menores quando comparados a carne de outros animais.
Entretanto, a area das fibras musculares aumenta com a idade, independentemente

da espécie, proporcionando uma carne mais firme (PINHEIRO et al., 2008).
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2.2.3. Oxidacao lipidica

A oxidacao lipidica em alimentos est4 associada com o desenvolvimento de
rancidez e deterioracdo oxidativa. Como consequéncia da deterioracdo oxidativa,
hidro peréxidos lipidicos sdo formados, os quais sdo instaveis e se decompdem em
aldeidos, cetonas, alcoois, acidos ou hidrocarbonetos (ST. ANGELO, 1996). Estes,
os chamados produtos de oxidacdo secunddrios, podem alterar a qualidade dos
alimentos, ou seja, cor, textura, sabor e odor (FERNANDEZ et al., 1997). Um dos
mais importantes produtos da oxidacdo € o malonaldeido (MDA), o qual € muitas
vezes utilizado como marcador de dano oxidativo em amostras biolégicas e de
alimentos (MENDES et al., 2009, citando KINTER et al., 1995, e ST ANGELO, 1996)

O método mais amplamente usado para a determinacdo de MDA é a
determinacdo espectrofotométrica da rosa fluorescente &cido MDA-tiobarbitirico
(MDA-TBA) complexo produzidos ap0s reag¢do com o acido 2-tiobarbiturico (TBA) a
pH baixo e temperatura elevada (MENDES et al., 2009, citando BERGAMO et al.,
1998).

2.2.4. Cor

A cor € um sinal visual importante que denota o frescor e a qualidade da
carne para os consumidores. A intencdo de compra por estes se da por uma carne
que é vermelha intensa e ndo na cor marrom. Em um cenario comercial, fatores que
causam mudancas de cor durante a exposicdo de varejo operam em diferentes
partes da cadeia de suprimentos de carne de cordeiro, mas potencialmente ainda
interage um ao outro. Por exemplo, a cor pode ser associada com temperatura de
rigor quando a carne é fresca, mas nao depois de um prolongado periodo de
envelhecimento (JACOB e THOMSON (2012), citando BENDALL (1972) e
ROSENVOLD e WIKLUND (2011)).

Tal atributo é resultante da concentracdo de pigmentos (hemoglobina,

mioglobina), os seus estados quimicos e as propriedades de dispersdo da luz na
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carne (LAWRIE, 2002; MCDOUGALL, 1983). A mioglobina possui uma cor
vermelho-arroxeada e quando na presenca de oxigénio se torna vermelho-brilhante,
€ uma proteina composta de globina e ferro heme. O comportamento da mioglobina
esta relacionado com a sua fungcéo bioldgica - armazenar oxigénio - e a quimica
necesséria para aperfeicoar essa fungdo. O armazenamento de oxigénio € permitido
pela capacidade do ferro heme de sofrer reducédo, ou seja, reagao de transferéncia
de elétrons (BREWER, 2004).

A descoloracdo de carnes compromete a sua aparéncia devido a conversao
de oximioglobina para metamioglobina. Esta alterac&o resulta de uma diminuicdo da
estabilidade redox heme, em vez de a oxidacdo de residuos de aminoacidos
especificos. A oxidacdo de &cidos graxos insaturados em fosfolipidios e
triacilglicerdis, conhecida como a oxidacdo lipidica, contribuem para sabores
desagradaveis. As reacfes bioquimicas diretamente responsaveis pela oxidacédo da
mioglobina e oxidacédo lipidica geram produtos que podem acelerar ainda mais a
oxidacdo de um modo geral. (FAUSTMAN et al., 2010)

2.2.5. Capacidade de Retencao de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua da carne consiste na habilidade de

retencdo da agua durante a aplicacdo de forca ou tratamento externo.

De acordo com Poullane e Halonem (2010), a agua € o mais importante
componente natural ou agregado de quase todos os alimentos. Pesquisas em
carnes sempre foram mais interessadas na pratica em aplicacbes e efeitos
macroscopicos do que em fatores internos e externos em relacdo a retengdo de

agua.

O teor de agua e sua distribuicdo, também tém grande influéncia sobre as
propriedades da carne, em especial a sua dureza, suculéncia e aparéncia (OFFER
et al., 1989). Por esta razdo, a capacidade de retencdo de agua (CRA) é um
parametro fisico-quimico de grande interesse para a conservacao, filetagem,

cozimento e processamento de carne. Imediatamente apds o abate, a carne contém
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cerca de 75% de agua (LAWRIE, 1991), embora esta porcentagem varia entre
diferentes raca ou tipo de musculo. Uma parte desta agua é perdida através de
tratamentos tecnolOgicos na carne, por gotejamento, evaporacéo, descongelamento
ou cozimento. A perda de agua é causada por alteracdes na as miofibrilas, induzidas
pelo declinio do pH. (TEJERINA et al., 2012, citando OFFER et al. (1989) e LAWRIE,
(1991)).

2.3. Irradiacao de alimentos

A industria alimenticia recorre ao emprego de radiacdes eletromagnéticas
com distintas finalidades. Todas elas sao transmitidas em formas de onda, sem
necessidade de suporte material ou meio de propagacdo, a uma velocidade de
300.000 km/s ou 3x10® m/s. Entretanto, dependendo da energia associada, do
comprimento de onda e da frequéncia de emissdo, o efeito decorrente de sua
interagdo com determinado material é muito diferente. Em tecnologia de alimentos,
impbe-se a diferenciacdo entre tratamentos com radiacbes nao ionizantes
(ultravioleta, infravermelho) e aqueles com radiacfes ionizantes (raios gama, feixe
de elétrons, raios-X) (ORDONEZ, 2005).

A tecnologia de irradiacdo em produtos alimentares foi sugerida pela primeira
vez em 1897 e, um ano apo6s a descoberta dos raios X por Roentgen’s, patenteada
na Inglaterra em 1905. A partir de 1940 a 1960, foi conduzida uma investigagdo no
laboratorio do exército dos EUA para fornecer latas esterilizadas para o exército
americano (AYMERICH et al., 2008).

O uso da radiacdo gama em alimentos tem por objetivo conservar 0s
produtos, protegendo-os contra 0os agentes da deterioracdo e consequentemente
aumentando a vida de prateleira. A irradiacdo é um processo semelhante a
pasteurizacdo ou a esterilizacdo, dependendo da dose radioativa aplicada (SILVA,

2000).

A principal vantagem da irradiacdo de alimentos é o fato de esta técnica

destruir bactérias prejudiciais, assim como outros microrganismos passiveis de
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causar intoxicacdes alimentares, por causar lesées no material genético da célula.
De forma geral, inibe o crescimento microbiano, como de bactérias, fungos e
leveduras, pois a irradiacdo impede que estas realizem de forma eficaz os processos

bioldgicos essenciais para a sua existéncia (CALCADA et al., 2010).

A irradiacdo atua evitando ou retardando processos de infestacdo,
contaminacdo ou decomposi¢do do alimento. E um tratamento seguro, eficiente e
relativamente de baixo custo que preserva o alimento sem aumento de temperatura

e sem uso de aditivos quimicos.

Dentre os principais alimentos de facil deterioracdo, destaca-se a carne e
seus produtos industrializados, que dependem de muitos fatores ou atributos para
gue sejam de boa qualidade: atratividade, palatabilidade, valor nutritivo e inocuidade.
Esta deterioracdo se deve ao fato da carne constituir um excelente meio de cultivo
para numerosos microrganismos: elevada umidade, pH quase neutro e abundancia
de nutrientes. Por isso, podera ser foco de varios tipos de bactérias causadoras de
intoxicacao alimentar (BORGES, 2002).

No Brasil, as primeiras pesquisas com irradiagao de alimentos foram feitas na
década de 50, pelo Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), em Piracicaba
(SP). Em junho de 1965, em uma audiéncia do comité de energia atdbmica, foi
estabelecido que todos os alimentos irradiados com doses até 5,6 Mrad (56 kGy)
usando fonte de cobalto-60 ou elétrons com energias de até 10MeV (milhdes de
elétron-volts) eram seguros e adequados nutricionalmente para o consumo. Tal
conclusao se baseou em uma série de estudos, onde cada possibilidade de dano foi
considerada com cuidado, mas nenhum dano foi encontrado (ESTEVES, 1997,
KUNSTADT et al.,1993; OMAYE,2004).

Desde 1986, a unidade de dose absorvida, no Sistema Internacional, é o Gray
(Gy), que representa a quantidade de radiacdo correspondente a absorgéo de Joule
de energia por quilograma. O Gray substitui a unidade anterior, o rad (radiation
absorved dose), que correspondia a absorcédo de 1 Berg de energia por grama de
material (COUTO e SANTIAGO, 2010). Na Tabela 1 estdo mostradas as unidades
de dose absorvida e radioatividade, juntamente com os fatores para a conversao de

unidades.
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Tabela 1: Unidades de doses de irradiacao e radioatividade.

Dose absorvida Radioatividade
Unidade Gray (Gy) Bequerel (Bq)
Definicdo 1 Gy = 1J/kg 1Bg = 1 desintegracao/seg
Unid. antiga Rad Curie (Ci)
1 rad = 0,01Gy 1 Ci = 3,7x10'° Bq = 37 GBq
Conversao lkrad = 10 Gy 1 Ci=37TBq
1 Mrad = 10kGy 1 kCi = 37 PBq

(Fonte — ICGFI, 1999)

O termo radiacdo é utilizado para designar a energia radiante que se move
através do espacgo na forma de ondas eletromagnéticas. A irradiagdo de alimentos
emprega uma faixa de energia eletromagnética conhecida como radiacdo ionizante
(SARTORI, 2010).

RadiacGes ionizantes sdo particulas ou fétons com energia suficiente para
produzirem eletricamente cargas carregadas (ions) nos materiais com 0s quais
entram em contato (CENA, 2010). Existem trés tipos de energia radiante utilizada
para a irradiacdo de alimentos: feixe de elétrons, raios X e raios gama. Os dois
primeiros utilizam eletricidade como fonte de energia, enquanto para a radiacao
gama sdo utilizadas fontes radioativas como o cobalto 60 e o césio 137
(SAPTCHENCO, 2003).

A irradiacdo pode eliminar os microrganismos patogénicos e tornar 0s
alimentos seguros para 0 consumo, além de aumentar seu tempo de estocagem
devido a diminuicdo da microbiota bacteriana (SOUZA, 2009). Estudos tém relatado
os efeitos da irradiacdo na qualidade da carne e também mudancas na coloragédo
relacionadas com a dose, tipo de carne e embalagem (LIU et al., 2003). Os efeitos
da radiacao ionizante dependem da dose total absorvida, taxa de absorcdo e as
condicbes do meio, como a temperatura, presenca de oxigénio, entre outras, no
momento da irradiacdo (BREWER, 2004).
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2.4. Efeitos dairradiagdo em microrganismos

Existem na literatura diversos relatos sobre a aplicacdo da irradiacdo em
diversos alimentos como tecnologia de controle e esterilizacdo de microrganismos,

conforme descrito a seguir.

Al-Bachir e Zeinou (2009) obtiveram resultados de que a irradiagdo gama
pode ser usada para reduzir as contagens totais de mesofilos e coliformes totais na
carne de camelo e aumentar a sua a vida util de menos de 2 semanas (controle)

para mais de 6 semanas (amostras irradiadas com 2, 4 ou 6 kGy).

Ferreira (2010) obteve uma baixa contagem de coliformes termo tolerantes e
totais, estafilococos, mesofilos e auséncia de Salmonella nas amostras de feijao pré-
cozido irradiado com 2 e 3 kGy.

Schilling et al (2009) estudaram dois tipos de irradiagdo, raios-X e feixe de
elétrons, e ainda um outro método a presséo hidrostéatica, na eliminacdo de E.coli
0157:H7 em amostras de carne moida. Constataram que os dois tipos de irradiacéao
foram eficazes na eliminacdo de E.coli e a presséo hidrostatica se mostrou ineficaz

na eliminagdo deste microrganismo.

Martins (2004) concluiu que o processo de irradiacdo gama mostrou ser
factivel para melhorar a seguranca microbiolégica de agrido minimamente
processado, pois a dose obtida necessaria para reduzir a populacdo de Salmonella
spp em 5 ciclos logaritmicos foi de 2,15kGy com vida de prateleira entre 9 e 16 dias.
E ainda disse que a dose tolerada é de 3kGy aceita pelos membros do painel
sensorial até o dia 9, com reducao de 7 ciclos logaritmicos.

Spoto et al (1999) concluiram que doses de radiacdo de até 8,0kGy néo
proporcionaram a eliminacdo dos microrganismos contaminantes dos filés de frango
num periodo de 28 dias sob refrigeracdo, entretanto, a dose de 2,0kGy permitiu uma
reducdo de 3 ciclos logaritmicos na contagem microbiana, enquanto que as doses
de 4,0; 6,0 e 8,0kGy permitiram uma reducdo de 6 ciclos logaritmicos no mesmo
periodo. A irradiagdo é um processo eficiente para a reducdo da carga microbiana

da carne de frango porque a dose de radiagéo de 4,0kGy foi suficiente para manter
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os filés de frango refrigerados com uma populacdo microbiana de 10'UFC/g até vinte

e oito dias de armazenamento.

Lopes (2004) verificou que o uso da radiacdo gama proporcionou maior vida
atil e seguranca microbiologica durante o armazenamento de camardo-branco-do-
pacifico (Litopenaeus vannamei). As doses de 1 e 3,5 kGy apresentaram uma
reducdo na populacédo de Staphylococcus (0,4 log UFC/g), coliformes totais(1,7 log
NMP/g) e termotolerantes (0,3 log NMP/g), psicrotroficos (3,5 log UFC/g) e mesdfilos
(2,2 log UFC/g) e ainda ndo afetaram as caracteristicas sensoriais.

Lima (2003) concluiu em seu trabalho que as cenouras minimamente
processadas submetidas a irradiacdo gama nas doses de 0,5; 0,75 e 1,0 kGy
apresentaram reducédo da ordem de 3 a 4 ciclos logaritmicos na contagem total de
mesofilos, no tempo zero de armazenamento. Além disso, constatou um aumento na
vida util da do produto de aproximadamente trés vezes em relacdo ao controle ndo

irradiado.

Através de sua pesquisa Oliveira et al. (2009) concluiram que a radiacao
gama é eficiente na eliminacdo de Salmonella sp., no controle da populacdo de
microrganismos mesofilos aerdbios restritos e facultativos viaveis, coliformes totais e
termo tolerante. A radiacdo gama é pouco eficiente no controle de bolores e
leveduras em peito de frango armazenado sob refrigeracdo (4°C), em embalagem

convencional ou a vacuo.

2.5. Legislacéo

Segundo Zhou et al. (2010), em 1980 a Organizagdo Mundial da Saude (OMS),
propds que a dose maxima de irradiagdo aplicada em alimentos deve ser de 10 kGy,
devendo ser aceita como um processo de preservacdo da maioria das categorias de
alimentos. Uma dose maxima de 10 kGy representa uma baixa quantidade de
energia, equivalente para aumentar a temperatura de 1g de agua em 2,4°C, que
pode ser considerada como uma tecnologia nao-termal, preservando ainda as

propriedades fisico-quimicas da carne.



27

Os alimentos irradiados foram aprovados pelas autoridades de saude em 40
paises, entre eles o Brasil. Mesmo com a permissédo, em 1985, do uso da irradiacédo
para conservacdo de alimentos, 0S processos se restringiram quase que
exclusivamente as instituicbes de pesquisas, uma vez que 0 pais contava com um
namero restrito de especialistas (ORNELLAS et al., 2006).

A regulamentacgédo sobre irradiagao de alimentos, no Brasil, existe desde 1973 e
portarias complementares foram editadas em 1985 e 1989. A Portaria n°® 09 de 08 de
margo de 1985, determinou as normas gerais sobre irradiagdo de alimentos, a qual
prevé o limite superior de irradiacdo de 10 kGy, e a lista dos produtos aprovados

para irradiacéo e suas respectivas doses (LEAL et al., 2004)

Atualmente, todas as normas para 0 emprego desta tecnologia estao
descritas na Resolugdo n° 21 de 26 de janeiro de 2001, aprovada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que ndo restringe quais alimentos podem
ser irradiados, desde que a dose maxima absorvida seja inferior aquela que
comprometa as qualidades funcionais e sensoriais do alimento e a dose minima seja

suficiente para alcancar o objetivo pretendido (BRASIL, 2001).

Também por intermédio da Resolucdo RDC 21, ficou estabelecido que todo
produto tratado por energia ionizante deve ser rotulado e em seu rétulo constar a
frase: “alimento tratado por processo de irradiagdo" (MOURA, 2005). A ANVISA,
seguindo o Codex Alimentarium (CODEX-STAN, 2005) deixa como opcional a
inclusdo do simbolo internacional do uso da radiacdo ionizante, a Radura, que esta

ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Radura, simbolo utilizado em produtos irradiados
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Contudo, o FDA (Food and Drug Administration) americano, desde 1986, tornou
compulsoério o uso da Radura (juntamente com o texto escrito) nos alimentos

irradiados que sdo comercializados nos EUA.
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RESUMO

FREGONESI, R.P. “Efeito de diferentes doses de radiagao gama sobre a
estabilidade microbiolégica do lombo ovino, embalado a vdcuo e armazenado
sob refrigeracdo — estudos preliminares”. 2013. 85p. Dissertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo,
Pirassununga, 2013.

A comercializacdo de carne ovina no Brasil ocorre predominantemente na forma de
cortes congelados, pois esta carne apresenta vida util curta quando armazenada sob
refrigeracdo. Com o intuito de suprir o mercado com produtos de maior
conveniéncia, se faz necessario a comercializacdo de cortes ovinos refrigerados.
Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar diferentes doses de radiacdo gama
visando estender a estabilidade microbiol6gica da carne de cordeiro armazenada
sob refrigeracdo. Para tanto, cortes de lombo ovino (Longissimus dorsi) foram
embalados a vacuo e irradiados com as seguintes doses: 1,0 kGy, 3,0 kGy e 5,0
kGy. As carnes foram armazenadas sob temperatura de 1 °C em camara fria por um
periodo de 60 dias. Em periodos pré-determinados (0, 30 e 60 dias) foram
realizadas as analises microbiolégicas para, contagens de microrganismos
deteriorantes (psicrotroficos anaerébios, bactérias laticas) e indicadores de
condi¢cbes higiénicas e sanitarias (coliformes a 45 °C, Staphylococcus aureus e
Salmonella sp.). A pesquisa de Salmonella sp. foi ausente em todos os tratamentos.
Na dose de 1,0 kGy, foi observada proliferacdo somente de psicrotréficos
anaerébios e bactérias lacticas, com contagens maximas na ordem de 10° e 10’
UFC/g, respectivamente. Nas doses de 3,0 kGy e 5,0 kGy foram obtidas contagens
< 10 UFC/g (est) para todos os microrganismos analisados. Os resultados obtidos
comprovam a efetividade da irradiacgdo gama como inibidora da proliferacéo
microbiana nos alimentos. Notou-se também que a dose de 3,0 kGy obteve a
mesma eficiéncia do que a dose de 5,0 kGy para os microrganismos testados, o que
permite concluir-se que a dose de 3,0 kGy deve ser utilizada, pois € menos
agressiva as caracteristicas sensoriais do alimento e com menor custo do que a de
5,0 kGy.

Palavras-chave: radiacdo gama, carne ovina, Longissimus dorsi,
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1. Introducéao

A carne é um produto extremamente perecivel, pois é composta por
diferentes constituintes, tais como agua, proteinas, lipideos, carboidratos e minerais,
que a tornam um excelente meio de cultura, além de apresentar também outros
fatores que favorecem o crescimento microbiano, como alta atividade de agua (Aa) e
pH proximo a neutralidade (CANHOS e DIAS, 1983; FRANCO e LANDGRAF, 1996;
BONAGURIO, 2001). Quando existe um grande numero de microrganismos
presentes na carne ocorrem alteragbes indesejaveis, tornando-a pouco atraente e
inadequada para consumo humano (DOULGERAKI et al., 2012 citando FUNG et al.,

2010; GRAM et al, 2002).

A carne ovina resfriada € susceptivel a alteracbes fisicas, quimicas,
microbiolégicas e sensoriais de forma mais acelerada do que a carne bovina.
Enquanto cortes refrigerados de carne bovina apresentam vida util em torno de 60
dias quando embalados a vacuo, a vida atil do lombo de cordeiro nestas mesmas
condicbes de armazenamento, segundo Fernandes et al., (2012), é de
aproximadamente 14 dias. Devido a esta baixa estabilidade sob armazenamento
refrigerado, a comercializacdo da carne ovina no Brasil ocorre predominantemente
na forma de cortes congelados. Porém, com o aumento da procura por produtos de
maior conveniéncia como vem ocorrendo atualmente, parece necessario que o

mercado venha a ofertar esta carne na forma de cortes refrigerados.

Uma forma de se evitar ou retardar o crescimento microbiano em produtos
carneos € a utilizacdo da radiacao ionizante, raios gama. A irradiacdo gama pode

ser aplicada para reduzir o numero de microrganismos e estender a vida de
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prateleira de carnes e produtos carneos durante o armazenamento sob refrigeracao
(HUI, 2012). E um processo nao termal, que se assemelha & pasteurizacdo ou a
esterilizacdo, dependendo da dose radioativa aplicada Silva et al., (2000). Uma
dosagem de 10 kGy (quilo Gray) representa uma baixa quantidade de energia,
demonstrando o porqué de esta tecnologia ser considerada nédo termal, preservando
assim o frescor e a qualidade nutricional de carnes e produtos carneos quando

comparada com métodos termais. (AYMERICH et. al., 2008).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar a aplicagcdo de
diferentes doses de radiacdo gama visando estender a estabilidade microbiol6gica

da carne de cordeiro embalada a vacuo e armazenada sob refrigeracao.

2. Material e Métodos

2.1.0Obtencéo das amostras

Foram obtidas de um frigorifico local, amostras de lombo ovino (Longissimus
dorsi), com massa entre 150 a 250 gramas, embalados a vacuo contendo um lombo
por embalagem, com um filme de multicamadas e alta barreira ao oxigénio (marca
Sealed Air —Cryovac — FoodPacking Systems: BB494; vide Anexo V). As amostras
foram transportadas do frigorifico ao laboratdrio em caixas de isopor com gelo. Todo
processo foi realizado na Universidade de Sdo Paulo — Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos (FZEA/USP), e os lombos foram armazenados sob

refrigeracdo, em camara incubadora (Tipo B.O.D.), a temperatura de 1 + 1°C.
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2.2.Irradiagdo das Amostras

As amostras foram separadas em trés grupos: controle (ndo irradiada), 1,5 e
3,0 kGy. O processo de irradiacdo gama ocorreu no irradiador de Cobalto-60,
Irradiador Comercial Multipropésito, tipo compacto, instalado no IPEN (Instituto de

Pesquisas Energéticas e Nucleares), localizado na cidade de S&o Paulo (Figura 2).

Figura 2: Foto do irradiador do IPEN

Foi utilizado uma taxa dose de 12 kGy/h (quilo Gray/hora), na modalidade
estética. As amostras estavam acondicionadas, lado a lado, em caixas térmicas para
ndo haver alteracdo na temperatura. Os dosimetros foram fixados na parte frontal e
na parte traseira da caixa (ver Anexo IlI). Para garantir a homogeneidade da

irradiacédo, foi realizada a inverséao de 0°-180°.
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2.3.Analises Microbioldgicas

Em periodos pré-determinados (0, 30 e 60 dias) foram realizadas analises
microbiolégicas com a investigacdo de indicadores de condi¢cdes higiénico-sanitarias

e bactérias deteriorantes.

A gualidade microbioldgica da carne ovina foi avaliada através da contagem
de microrganismos psicrotréficos, coliformes a 45 °C, Staphylococcus aureus,
bactérias laticas e da pesquisa de Salmonella. O preparo das amostras foi realizado
dentro de um fluxo laminar. Foram retirados por meio de cortes superficiais no lombo
ovino e pesados dentro de um saco plastico esterilizado (Whirl-pak) 25g de carne,
em seguida foi acrescentado 225 mL de agua peptonada (0,1%) formando a primeira
diluicdo. Diluicdes posteriores foram obtidas através de uma diluicdo seriada, a partir
de tubos de ensaio com 9 mL de agua peptonada. Vale salientar que, para 0s
microrganismos submetidos a contagem, ao longo do tempo o numero de diluicbes
foi aumentando devido a alta proliferacdo dos microrganismos testados, fazendo-se
necessario se basear na analise anterior para decidir qual diluicdo utilizar para se
obter contagens viaveis entre 25 e 250 colbnias e os resultados foram calculados em
UFC/g (unidades formadoras de col6nias por grama de amostra). As andlises estao

descritas a seguir.

2.3.1. Bactérias anaerobias psicrotroficas
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A contagem de psicrotréficos anaerobios nas amostras foi realizada de acordo
com as técnicas preconizadas por Silva et al. (2010), sendo utilizado o
plagueamento em superficie em agar padréo para contagem (PCA), com inoculagéo
de 0,1 mL da diluicdo da amostra foram pipetados em placas petri. Em seguida, as
amostras foram acondicionadas em jarros de anaerobiose, com gerador de

anaerobiose (ANAEROBAC - marca PROBAC), e incubadas a 7 = 2 °C por 10 dias.

2.3.2. Coliformes a 45°C

Na determinacéo de coliformes foi utilizado o método oficial AFNOR (método
validado 3M™ numero 01/2-09/89C), utilizando placas 3M™ Petriflm™ (E.
coli/Coliform Count Plates). Para a inoculagéo, foram utilizados 1,0 mL da diluicéo
das amostras e incubados a 44 + 1 °C, por 24 horas. Apos este periodo devera ser
observada a formacao de col6nias nas placas. Em presenca de col6nias e ap0s a
contagem destas, as placas deverdo ser novamente incubadas por mais 24 horas

com o intuito de observar o crescimento de novas colonias.

2.3.3. Staphylococcus aureus

Na determinacdo de Staphylococcus aureus foi utilizado o método oficial da
AOAC (2003.11) como meio de cultura as placas Petrifim™ Staph Express da 3M™.

Para a inoculagéo, foram utilizados 1,0 mL da diluicdo das amostras e incubados a
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37 £ 1 °C, por 24 * 2 horas. Apo0s este periodo devera ser observada a formacéo de
colénias tipicas vermelho-violetas nas placas. Para confirmacdo do género sera
utilizado disco Petrifilm™ Staph Express o qual ser4 novamente incubado a 37 + 1
°C, de 1 a 3 horas. Esse disco contém um indicador e um acido desoxirribonucleico
(DNA) que quando inserido na placa o S. aureus produz um halo rosado indicando

sua positividade.

2.3.4. Bactérias laticas

Para a determinacdo de bactérias laticas foi utilizado o método de
plagueamento em profundidade, conforme descrito por Silva e Pires (2008), em agar
MRS (De Man, Rogosa, Sharpe). Para tanto, 1,0 ml da diluigo da amostra foi
pipetado em placa petri com a adicdo do meio MRS. Apds isso, as amostras foram
acondicionadas em jarros de anaerobiose, com gerador de anaerobiose

(ANAEROBAC - marca PROBAC), e incubadas a 37 £ 1 °C, por 48 + 3 horas.

2.3.5. Salmonella spp.

A andlise de Salmonella foi feita através do BAX® System da
Dupont/Qualicon, baseado na automagéo das analises de alimentos por Reacgéo de
Polimerase em Cadeia (PCR), conforme método descrito por Kushida (2005). O “kit”

completo possui todos os reagentes na forma de tabletes, que requer apenas um
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periodo de enriquecimento (35°C/18 —24 h), seguida da lise e aplicacdo do PCR,

gue demanda 4 horas adicionais.

O pré enriquecimento da amostra foi realizado em agua peptonada 1%
(diluicdo 10-1, sendo 25 g de amostra triturada para 225 mL de 4gua peptonada)
incubada por 24 horas a 35°C. Apds esse periodo, serao transferidos 5uL de cada
amostra para tubos contendo 200ul de tampao de lise. Os tubos foram fechados e
colocados em banho-maria a 37°C por 20 minutos, posteriormente a 95°C por 10
minutos e em seguida transferidos para banho em agua com gelo por 5 minutos no
minimo. Apds este processo as amostras serdo submetidas ao final do ensaio do

processo de PCR.

3. Resultados e Discussao

As contagens obtidas para os microrganismos indicadores foram < 10 UFC/g
(unidades formadoras de col6nias por grama de carne) (est) para coliformes a 45 °C
e Staphylococcus aureus em todas as amostras. Também nédo foi detectada a
presenca de Salmonella sp. em nenhuma amostra. Estes resultados se assemelham
aos encontrados por Fernandes et al. (2012), que também n&o detectaram
contagens de estafilococos e obtiveram contagens esporadicas de 3,5 e 2,0x10*
UFC/g de coliformes em lombo de cordeiro embalado em diferentes sistemas de

atmosfera modificada armazenado a 4 °C durante 28 dias .

Também se assemelham com os encontrados por Kanatt et al. (1997), os

guais ndo quantificaram Staphylococcus spp. até 3 semanas, e na quarta semana as
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colénias (2,90 log UFC/g) encontradas ndo eram potencialmente patogénicas, em
carne de cordeiro irradiada com uma dose de 2,5 kGy e armazenada a uma
temperatura de 0 a 3 °C . Diante dos resultados obtidos, observou-se que as
amostras atenderam a legislacdo de Brasil (2001), ndo ultrapassando os limites
microbioldgicos, os quais devem ser: auséncia de salmonela, contagens abaixo de

10* UFC/g para coliformes e 5x10° UFC/g para estafilococos.

Os resultados obtidos para as bactérias psicrotréficas anaerdbias e bactérias
lacticas estdo descritos na Tabela 2. Seguindo a ICMSF (International Commission
on Microbiological Specifications for Foods, 1986) as contagens totais de
microrganismos deteriorantes ndo devem ultrapassar o limite de 10’ UFC/g, o que

indica alta deterioracdo como odores desagradaveis e limosidade.

Tabela 2: Contagem de microrganismos deteriorantes.

Microrganismos Dose de Contagem (UFC/g)
Analisados Irradiacédo (kGy) , : .
Dia O Dia 30 Dia 60
1,0 5,3x10° 1,3 x 10’ 6,3 x 10°
Bactérias Lacticas 3,0 0 0 0
50 0 0 0
. . 1,0 0 1,0 x 10° 3,8 x10°
Psicrotroficos
Anaerodbios 3,0 0 0 0
50 0 0 0

A dose mais baixa de irradiacdo nao foi suficiente para inibir o crescimento
bacteriano, ainda assim, n&o ultrapassou o limite estipulado pela ICMSF (1986),
para psicrotréficos anaerobios ao longo de 60 dias de estocagem. Entretanto, para

bactérias lacticas, as contagens atingiram o limite de 10’ UFC/g em 30 dias de
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estocagem. De acordo com Fernandes et al., 2012 o limite de 10" UFC/g foi atingido
com 14 dias de estocagem, para lombo de cordeiro resfriado. Alves (2008), obteve
uma diminuicdo de dois ciclos logaritmos na contagem para psicrotroficos nas doses
de 3,0 kGy e 5,0 kGy para amostras de pernil de cordeiro resfriado a uma
temperatura que variava entre 0 e 2 °C. Segundo Kanatt et al. (1997), o efeito
imediato de uma dose de 2,5 kGy foi uma diminuicdo de 2 ciclos log para contagem

total de microrganismos, para carne de cordeiro resfriada entre 0 e 3 °C.

4. Conclusodes

A aplicacdo de irradiacdo gama aumentou a estabilidade microbiolégica da
carne de cordeiro para as doses de 3,0 e 5,0 kGy gquando comparadas com a
aplicacao da dose de 1,0 kGy. Como a dose de 3,0 kGy obteve a mesma eficiéncia
do que a dose de 5,0 kGy para 0s microrganismos testados pode-se recomendar a
dose de 3,0 kGy para carne de cordeiro embalado a vacuo e armazenada sob

refrigeracao.
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RESUMO

FREGONESI, R.P. “Estabilidade fisico-quimica e microbioldégica e aceitacao
sensorial da carne de cordeiro irradiada embalada a vacuo armazenada sob
refrigeragcdo”. 2013. 85p. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2013.

A carne é um produto extremamente perecivel devido ao seu elevado teor nutritivo,
alta atividade de agua (Aa) e pH proximo a neutralidade. E composta por diferentes
constituintes que a torna um excelente meio de cultura, tais como agua, proteinas,
lipideos, carboidratos, minerais e outros fatores de crescimento microbiano. A
eliminacdo de bactérias deteriorantes e patogénicas constitui um importante
instrumento para a estabilidade microbioldgica e seguranca alimentar em carnes e
produtos carneos. Entretanto, necessita-se de técnicas nao prejudiciais a
estabilidade fisico-quimica e aos atributos sensoriais do alimento. Assim, o objetivo
deste trabalho foi estudar diferentes doses de radiacdo gama sobre a vida util da
carne ovina embalada a vacuo e armazenada resfriada, avaliando a estabilidade
microbioldgica, fisico-quimica e sensorial do alimento. Para isso, cortes de lombo
ovino (Longissimus dorsi) foram embalados a vacuo e irradiados com as seguintes
doses: zero (controle), 1,5 kGy e 3,0 kGy. As amostras foram armazenadas a 1 °C
em camara fria por 56 dias. Em dias pré-determinados (0, 14, 28, 42 e 56 dias)
foram realizadas analises microbiolégicas: contagem de bactérias lacticas, mesofilos
anaeroébios, psicrotréficos anaerdbios, coliformes a 45°C, Staphylococcus aureus e
determinacdo da presenca de Salmonella spp; e andlises fisico-quimicas: oxidagao
lipidica, cor objetiva, pH, perdas de peso por coccao e forca de cisalhamento. Os
resultados obtidos foram auséncia de Salmonella spp. em todo o periodo analisado,
contagens esporadicas de < 10 (est) para coliformes a 45 °C e Staphylococcus
aureus. Para os microrganismos deteriorantes foi observado efeito significativo
(p<0,05) de tempo e tratamento, indicando que a proliferacdo microbiana diminui
conforme a dose de irradiacdo aumenta, porém cresce ao longo do tempo de
estocagem. Nos parametros fisico-quimicos estudados, observou-se apenas efeito
de tempo (p<0,05) para pH e cor b* (amarelo), os quais diminuiram e aumentaram,
respectivamente, com o tempo de armazenamento. Vale salientar que a aceitacao

do consumidor em relagéo ao lombo ovino também n&o foi prejudicada (p>0,05) por
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estas doses de irradiacédo. De acordo com os resultados obtidos p6de-se afirmar que
a irradiacdo gama nas doses de 1,5 e 3,0 kGy foi eficiente em diminuir a proliferacéo
de microrganismos sem prejudicar as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas, e
ainda, a dose de 3,0 kGy foi a mais indicada ao final do experimento, pois obteve

maior eficacia em relacéo as demais.

Palavras-chave: Longissimus dorsi, radiacdo gama, vida de prateleira.
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1. Introducéao

De acordo com Ledo et al. (2012) o agronegécio brasileiro tem um grande
potencial para desenvolver a ovinocultura no pais devido ao aumento da demanda
de carne ovina. Segundo Fernandes (2012), apesar de um progressivo aumento do
consumo, a carne ovina é comercializada, na maioria dos casos, principalmente no
estado de S&o Paulo, na forma congelada. Ainda segundo a mesma autora com a
tendéncia atual de maior procura por produtos de conveniéncia, vislumbra-se a
necessidade do mercado comecar a ofertar a carne ovina na forma de cortes

resfriados.

No entanto, a carne resfriada apresenta uma vida Gtil muito inferior a da carne
congelada, o que pode representar serios problemas na distribuicdo deste produto.
Ha trés principais fatores que reduzem o periodo de vida Util de carnes, inclusive a
ovina. O fator mais importante € a contaminacdo e a proliferacdo microbiana, que
pode afetar ndo sé a cor, mas também a seguranca da carne como alimento. Os
outros dois fatores sdo os efeitos oxidativos sobre a mioglobina, que provoca a
deterioracdo da cor, e oxidacao dos lipidios, que causa a rancidez. Todos esses
fatores contribuem para os efeitos secundéarios de sabores e odores indesejaveis
(DUONG et al., 2008).

Como uma tentativa de sanar esse problema, a irradiacdo gama pode ser
aplicada para reduzir o numero de microrganismos deteriorantes e estender a vida
de prateleira da carne e produtos carneos durante a estocagem refrigerada (HUI ,
2001). Tratar alimentos com energia ionizante € um processo bem conhecido e tem
como foco principal melhorar a seguranca de uma ampla gama de produtos,
prolongando sua vida util (STEFANOVA et al., 2011; ARVANITOYANNIS, 2010;
FARKAS, 1998, 2006; DIEHL, 2002).

Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi estudar diferentes doses de
radiacdo gama sobre a vida util da carne ovina embalada a vacuo e armazenada
resfriada avaliando a estabilidade microbiologica, fisico-quimica e sensorial do

alimento.
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2. Material e Métodos

2.1. Matérias-primas

Foram obtidas de um frigorifico local, amostras de lombo ovino (Longissimus
dorsi), com massa entre 150 a 250 gramas, embalados a vacuo e contendo quatro
lombos por pacote. As amostras foram transportadas do frigorifico ao laboratorio em
caixas de isopor com gelo. Tais pacotes foram abertos e os lombos foram
novamente embalados, contendo um lombo por embalagem, com um filme de
multicamadas e alta barreira ao oxigénio (marca Sealed Air —Cryovac — FoodPacking
Systems: BB494, em ANEXO V). Todo processo foi realizado na Universidade de
Sé&o Paulo — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP), e os
lombos foram armazenados sob refrigeracdo, em camara incubadora (Tipo B.O.D.),

a temperatura de 1 = 1°C.

2.2. Irradiacao

As amostras foram separadas em trés grupos e submetidas ao processo de
irradiacdo gama no irradiador de Cobalto-60, Irradiador Comercial Multipropdsito,
tipo compacto, instalado no IPEN (Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares),

localizado na cidade de Sao Paulo.

Foi utilizado uma taxa dose de 12 kGy/h (quilo Gray/hora), na modalidade
estatica. As amostras estavam acondicionadas, lado a lado, em caixas térmicas para
ndo haver alteracdo na temperatura (Figura 3). Os dosimetros foram fixados na
parte frontal e na parte traseira da caixa. Para garantir a homogeneidade da
irradiacao, foi realizado a inversdo de 0°-180°. Os dosimetros utilizados para que as

amostras receberam as seguintes doses: zero (controle), 1,5 e 3,0 kGy (vide Anexo

1)
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Figura 3: Montagem das amostras para o processo de irradiacao.

2.3. Avaliagédo dos lombos ovinos

As andlises para verificar a vida util das carnes e a quantidade ou presenca
dos microrganismos foram realizadas a cada 14 dias, totalizando 5 pontos
(intervalos), correspondentes aos tempos consecutivos de armazenamento (0, 14,
28, 42 e 56 dias).

As analises foram conduzidas nos laboratérios de Qualidade e Estabilidade
de Carnes e Produtos Carneos, Tecnologia de Alimentos e Multiusuario de
Microbiologia, disponiveis no Departamento de Engenharia de Alimentos (ZEA) e no
Departamento de Ciéncias Béasicas (ZAB), pertencentes a Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos (FZEA) da Universidade de Sao Paulo (USP).

2.3.1. Analises microbiolégicas

A qualidade microbiol6gica da carne ovina foi avaliada através da contagem
de microrganismos mesodfilos, psicrotréficos, coliformes a 45°C, Staphylococcus

aureus, bactérias laticas e da deteccdo de Salmonella sp.. Todas as analises foram
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detalhadas no capitulo anterior no item 2.3, com exce¢do dos microrganismos

mesofilos que estdo descritas a seguir.

2.3.1.1. Bactérias anaer6bias mesoéfilas

Para a contagem de mesofilos anaerdbios, seguindo Silva (2010), foi
realizado o plaqueamento em profundidade em agar padrdo para contagem (PCA).
Para tanto, 1,0 ml da diluicAo da amostra foi pipetado em placa de petri com a
adicdo do meio PCA. Apos isso, as amostras foram acondicionadas em jarros de
anaerobiose com geradores de anaerobiose (ANAEROBAC - marca PROBAC) e

incubadas a 37 + 1°C por 48 horas.

2.3.2. Analises fisico-quimicas

2.3.2.1. Oxidacéo lipidica - Analise de TBARS

O método de Vyncke (1970) foi utilizado para medir o desenvolvimento de
substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS). Para tanto, foram preparadas
duas solugBes de reagentes: Solucdo TCA: acido tricloroacético 7,5% (Marca Synth)
adicionado de sal dissédico EDTA 0,1% (marca Synth) e n-propilgalato 0,1% (marca
Synth), e solucdo TBA: acido tiobarbiturico (0,02M) (marca Fluka).

A carne foi primeiramente triturada em um multiprocessador de alimentos
(modelo RI7620, marca PHILIPS-WALITA) por um tempo de 1,5 minutos. Em
seguida foram pesados 5,0 g em balanca semi-analitica (Modelo BL3200H, Marca
SHIMADZU) de cada amostra, em triplicata, diluida em solucdo TCA e
homogeneizada em um Turratec (Modelo TE-102, marca Tecnal) por 2 minutos a
14000 rpm. Esta solugcéo foi filtrada em papel filtro (Marca WHATMAN), por
aproximadamente 20 minutos, até que toda a amostra fosse igualmente filtrada.
Posteriormente, foram retirados 5 ml do filtrado e colocado em tubos de ensaio, em

duplicata, no qual foram adicionados 5 ml de solucdo TBA e colocado em banho
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ultra termo estatizado (Modelo MA 085, Marca MARCONI) a uma temperatura de 98
°C por 40 minutos. Apés esse tempo, foram realizadas as leituras de absorbéncia no
espectrofotometro (Modelo SP-22, Marca BIOSPECTRO) a 538nm.

A curva analitica foi preparada através de uma solucdo padrdo de TEP
(tetraetoxipropano) na concentracdo de 0,0002203g de TEP por mL de TCA,
variando de 0,1 mL a 5,0 mL, em duplicata, de solu¢cdo e completando com solucao
de TCA até que obtivesse 5ml no total. Em seguida foi adicionado 5ml da solugéo

TBA, para iniciar a reagcdo, completando 10mL de solucao final.

Através desta curva analitica (Figura 4), obteve-se uma equacédo de reta e
através desta equacdo de reta foi possivel calcular a concentracdo de valores de

TBARS em mg de malonaldeido (MDA) por kg de amostra.
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Figura 4: Curva analitica para o calculo do Malonaldeido (MDA) nas amostras.

2.3.2.2. Analise de cor objetiva

As amostras de cada tratamento foram submetidas a avaliacdo de cor, apos
30 minutos de exposi¢cdo ao ar atmosférico, utilizando-se um colorimetro portatil

(mod. MiniScan XE, marca HunterLab), através dos parametros L', a’, b’, do sistema
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CIELAB, utilizando-se o iluminante Dgs, &ngulo de observacdo de 10" e abertura de
célula com 30 mm, para célculo dos valores médios de 10 leituras.

2.3.2.3. Analise de pH

As medicoes de pH foram realizadas com a utilizacdo de um pHmetro
(modelo HI99163, marca HANNA) com eletrodo combinado para leitura em triplicata
de cada tratamento.

2.3.2.4. Perdas por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento

Inicialmente as carnes foram pesadas e logo depois assadas em um forno
elétrico a temperatura de 180°C até atingir uma temperatura interna, no centro
geométrico da amostra, de 72 °C. As carnes foram retiradas do forno e deixadas a
temperatura ambiente por cerca de 30 minutos, até a temperatura de
aproximadamente 40°C, quando foram novamente pesadas, sendo determinada a
perda de peso por cozimento através da férmula:

Peso inicial — Peso final

PPC = 100

Peso inicial

ApO6s o0 cozimento, as amostras cozidas foram cortadas em 10
paralelepipedos de dimensdes 2 x 1 x 1 cm no sentido paralelo as fibras musculares
para cada uma das amostras e foi utilizado um texturémetro com acessoério Warner

Bratzler para a determinacao da textura objetiva, expressa em kg.

2.3.2.5. Determinacédo da composicao centesimal

As amostras submetidas a determinagcdo da composi¢cdo centesimal foram

congeladas e ndo foram submetidas ao processo de irradiacéo, ou seja, apenas a
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amostra controle. A metodologia oficial da AOAC, (1998) foi utilizada para
determinacdo de proteina (981.10), lipidios (991.36), umidade (950.46) e cinzas
(920.153).

2.3.2.5.1. Umidade

As amostras foram descongeladas a uma temperatura de 7 °C por um periodo
de 24h. Primeiramente as amostras de carne, aproximadamente 600g, foram
desembaladas e colocadas com o exsudado em um multiprocessador (Modelo
RI17620, Marca Philips Walita) por 2 minutos. Em seguida uma massa de 4 a 5g de
carne triturada em cada placa petri. Depois disso, foram colocadas na estufa a 105 +
5 °C por 24 horas para a secagem da carne, e em seguida pesadas para assegurar
0 quanto de agua havia evaporado. Foram realizadas pesagens sucessivas, a cada
60 min, até que atingisse o peso constante.

2.3.2.5.2. Cinzas

Cadinhos de ceramica foram lavados e calcinados por um periodo de 24h em
mufla (Modelo MA 385, Marca MARCONI) a 550 °C. Apés tal procedimento, foi
adicionado 1 a 1,5 gramas de carne triturada e seca. As amostras foram submetidas
a carbonizacdo para evitar perdas de amostra na mufla. Os cadinhos foram
colocados em mufla a temperatura de 550 °C até os residuos se tornarem brancos,

para posterior pesagem em balanca analitica de minerais totais presentes.

2.3.2.5.3. Lipideos

A determinacgéo dos lipideos foi realizada através do método de Bligh e Dyer

(1959), baseado na extracéo de gordura a partir de solventes organicos. Inicialmente



57

foram pesadas 2,5 gramas de amostra seca diretamente em tubos de ensaio de 70
mL. Nos mesmos tubos foram adicionados 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol
e 8 mL de agua destilada, sendo estes tampados e submetidos a agitacdo em
agitador tipo vortex (Modelo MA 162, Marca Marconi) por um tempo de 20 minutos.
Foram adicionados mais 10mL de cloroférmio e 10 mL de d sulfato de sodio 1,5%
(m/v) e em seguida 1 grama de sulfato de sédio anidro, sendo agitados para
remocao de tracos de agua. Filtrou-se rapidamente em papel filtro de 125 mm de
diametro n°. 1 (Marca Whatman) para Becker de 50 mL previamente pesado. Os
béqueres foram colocados em estufa a 85 + 5 °C e as amostras foram pesadas em
intervalos pré-determinados de tempo até que atingisse peso constante.

2.3.2.5.4. Proteinas

Para determinacdo da proteina bruta, foi utilizado o método AOAC 981.10,
que € baseado na determinacdo de nitrogénio total. Realizou-se a digestdo de 0,1
gramas de amostra com H,SO, (acido sulfarico) concentrado, adicionando-se
também 1,5 gramas de catalisador (96% K,SO4; 4% CuS0,4.5H,0). Foi feito o ensaio
em branco em duplicata, em que era adicionado apenas o H,SO,4 e o catalisador. Os
tubos foram colocados em bloco digestor (Modelo TE 040/25-1, marca Tecnal)
inicialmente em uma temperatura de aquecimento a 100 °C por uma hora, sendo
aumentada gradativamente de 50 em 50 °C até 350 °C, por um periodo de
aproximadamente 6h, controlada através de um controlador de temperatura (Modelo
TE 007D, marca Tecnal). Esta etapa foi acompanhada até se obter uma solucao
limpida e transparente, sem pontos pretos.

A destilacao foi realizada em destilador de nitrogénio (Modelo MA 036, Marca
Marconi). Para tanto, empregou-se solu¢do de hidroxido de sodio (NaOH) 40%
(m/v). Para a coleta do gas amoénia (NH3) produzido empregou-se 25mL de solucéo
de acido borico (H3BO3) 2% contendo indicador de proteinas (vermelho de metila +
verde de bromocresol).
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Para quantificagdo titulo métrica do nitrogénio empregou-se solucao
padronizada da HCI 0,10M. Em seguida foi determinada a quantidade de proteinas

aplicando o fator de correcao de 6,25 de acordo com a formula:

Mproteinas = 6r25 * Mnitrogénio

2.3.3. Determinacao da aceitacao sensorial

Todos os procedimentos da andlise sensorial realizada neste trabalho foram
avaliados e aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da FZEA/USP (ver anexo
V).

Para a analise sensorial foi realizado um teste afetivo de aceitacdo com as
trés amostras (controle, 1,5 kGy e 3,0 kGy), com 63 consumidores de carne ovina,
no tempo zero do armazenamento, ap6s as confirmacbes da seguranca
microbiolégica. A maioria dos provadores eram alunos do curso de Engenharia de
alimentos e do curso de Zootecnia. Este teste sensorial foi realizado no Laboratorio
de Analise Sensorial da Universidade de Sdo Paulo — Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos (USP/FZEA).

Para tanto, primeiramente a carne foi marinada em uma solu¢cdo aguosa com
uma concentracdo de 10% de um tempero especial para carne de cordeiro (tipo
Doreflavor de Cordeiro, marca Doremus — especificacdes no Anexo 1). Apés 30
minutos de salga, o lombo foi retirado e assado em bandejas de aluminio no forno a
aproximadamente 180 °C ate que atingisse a temperatura interna de 72 °C, com

uma virada em 36 °C para melhor homogeneiza¢céo do cozimento da amostra.

Ao término do cozimento, as amostras foram retiradas do forno e fatiadas em
paralelepipedos com dimensdes de 2 x 1 x 1 cm e armazenadas em estufa (aprox.
60°C) para que néo perdessem sua temperatura, e servidas aos provadores. Estes,
por sua vez, receberam e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido

com informacdes para participar da analise. Em seguida entravam nas cabines e
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julgavam as amostras utilizando escala hedbnica de nove pontos, avaliando os

atributos aroma, textura, suculéncia, sabor e qualidade global (Figura 5).

Nome: Data: Ficha __

Vocé esta recebendo uma amostra de CARNE OVINA. Por favor, avalie o produto e
marque na escala o quanto vocé gostou ou desgostou das seguintes caracteristicas:

Numero da amostra

Nota

ESCALA AROMA Comentarios:
1-Detestei

2-Desgostei muito TEXTURA Comentarios:
3-Desgostei

moderadamente

4-Desgostei ligeiramente SUCULENQIA Comentarios:

5-Nem gostei/nem desgostei
6-Gostei ligeiramente SABOR Comentarios:
7-Gostei moderadamente
8-Gostei muito

9-Adorei QUALIDADE Comentarios: |
GLOBAL |

Figura 5: Ficha de avaliacdo da analise sensorial

2.4. Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram feitas utilizando o programa SAS verséo 8.0. As
médias foram analisadas por estudos de contrastes, assim foi possivel estabelecer
comparacdes entre 0 grupo de tratamentos. Foi realizada uma classificacdo dos

seguintes contrastes:
Contraste 01
Y; = (controle) vs (irradiadas), de zero dia até os 28 dias;
Contraste 02
Y, = (1,5 kGy) vs (3,0 kGy), de zero dia até os 28 dias.
Contraste 03

Y; = (1,5 kGy) vs (3,0 kGy), de 42 até os 56 dias.
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Com essa classificacao foi possivel analisar efeito de tempo, tratamento e a
interacdo entre eles. Posteriormente a classificacdo dos contrastes, foi realizada a
analise de variancia (ANOVA) para cada contraste no estudo de cada variavel para
diferenciar as amostras. E importante dizer que o experimento todo foi realizado trés
vezes (trés repeticdes) e os valores apresentados a seguir sdo médias entre as trés

repeticdes.

3. Resultados e Discussao

3.1. Determinacdo da composicdo centesimal

Os resultados obtidos para a composicdo centesimal das amostras estao

descritos na Figura 6.

2,54 + 0,08
1,24+ 0,04

@ Umidade B Proteinas HLipidios [ Cinzas

Figura 6: Resultados, em porcentagem, da composi¢céo centesimal

Tais valores estdo proximos aos encontrados por diversos autores na
literatura cientifica os quais obtiveram médias entre 74,05% e 76,2% para umidade,
18,85% a 20,6% para proteinas, 1,08% a 1,15% para cinzas e 2,1% a 2,4% para
lipidios (PINHEIRO et al., 2008; ZAPATA et al., 2001; BONAGURIO et al., 2004;
ZEOLA et al., 2004).
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3.2. Estabilidade microbiolégica

Os resultados obtidos para Staphylococcus aureus e coliformes a 45 °C nas
amostras dos trés tratamentos, em todos os intervalos avaliados, sempre foram
contagens médias < 10 est. UFC/g de amostra. N&o foi detectada a presenca de
Salmonella sp. em nenhuma analise realizada. De acordo com a ANVISA, resolucéo
RDC12 - (BRASIL, 2001), para carnes embalados a vacuo, o limite microbiol6gico
para Salmonella spp. € de auséncia deste patdgeno em 25g de carne. Para
Staphylococcus aureus e Coliformes a 45 °C os limites estabelecidos pela mesma
legislacdo sdo de contagens abaixo de 10* UFC/g e 5x10° UFC/g, respectivamente.
Portanto as amostras de todo os tratamentos atenderam aos limites estabelecidos
pela legislacdo brasileira durante todo o periodo avaliado. Resultados similiares
foram encontrados por Fernandes et al. (2012), que avaliaram o lombo de cordeiro

com diferentes niveis de atmosfera modificada, com estocagem a 4 °C.

Os resultados obtidos para os microrganismos deteriorantes estao descritos

na Tabela 3.
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Tabela 3: Resultados médios das contagens microbiologicas.

Tratamentos

Tempo

Microrganismo (gias)  controle & 15kGy & 30kGy &

0 5,82 aA + 1,28 2,42 bA + 1,28 2,08 bA + 1,28

14 7,80 aB + 1,28 4,42 bB + 1,28 2,67 bB * 1,28

Bactérias Laticas 28 8,50 aC + 1,28 6,78 bC = 1,28 5,43 bC + 1,28
42 -- + - 669b +128652b =+ 1,28

56 -- + - 651b +12859 b + 1,28

0 6,33 aA + 1,28 4,12 bA + 1,28 2,33 cA * 1,28

Bactérias 14 8,06 aB + 1,28 569 bB + 1,28 2,68 cB + 1,28
Mesofilas 28 9,05 aC + 1,28 7,01 bC + 1,28 5,74 cC * 1,28
Anaerobicas 42 -- + - 699b +1286,78 c + 1,28
56 -- + - 6,77b <+ 128 6,18 ¢c + 1,28

0 550 aA + 1,28 2,39 bA + 1,28 1,92 cA + 1,28

Bactérias 14 7,48 aB + 1,28 5,85 bB + 1,28 4,05 cB * 1,28
Psicrotroficas 28 8,24 aC + 1,28 6,42 bC + 1,28 545 cC = 1,28
Anaerdbicas 42 -- + - 733 b + 128 6,36 ¢ + 1,28
56 -- + - 743 b + 128 6,33 ¢c + 1,28

Valores em Log(UFC/g). O valor “d” representa o erro padrdo de cada andlise. Letras minusculas
diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas de tratamento e letras mailsculas em
uma mesma coluna indicam diferencas significativas de tempo, para o referente microrganismo, a 5%
de significancia.

Podemos afirmar ainda, que para todos os microrganismos testados houve
uma diminuicdo nas contagens iniciais das amostras irradiadas em relacdo ao
controle. Assim, a diferenca encontrada, entre as amostras controle e 3,0 kGy, foi de
3,74 ciclos logaritmicos para bactérias lacticas, 4,0 ciclo logs para bactérias
mesofilas anaerdbicas e 3,58 ciclo logs para bactérias psicrotréficas anaerdbicas. A
amostra 1,5 kGy sempre obteve valores médios intermediarios em relacdo as

demais.

A partir das contagens para as bactérias meséfilas anaerdbicas descritas na
Tabela 3, foi possivel montar as curvas de crescimento microbiano para tal

microrganismo (Figura 7).
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Figura 7: Curva de crescimento para bactérias mesofilas anaerdbias.

Como é possivel observar na Figura 6, as contagens médias das amostras
irradiadas foram menores que as do controle. Isso refletiu em uma diferenca
significativa (p<0,05) para efeito de tratamento no Contraste 01, do controle versus
as amostras irradiadas. Ainda assim, houve diferencga estatistica (p=0,039) também
para o Contraste 02, ou seja, as amostras 1,5 kGy e 3,0 kGy tiveram um crescimento

microbiano estatisticamente significativo durante os 28 dias de estocagem.

Vale salientar que as duas amostras irradiadas ndo ultrapassaram a
contagem de 10’ UFC/g que é o limite estabelecido pela ICMSF (1986) para
contagem total de microrganismos para cortes de carne, embora a amostra 1,5 kGy
tenha atingido esse limite em 28 dias de estocagem.

As curvas de crescimento microbiano para bactérias laticas estdo descritas na

Figura 8.
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Figura 8: Curva de crescimento para bactérias laticas.

Para bactérias lacticas houve diferenca significativa (p<0,05) para efeito de
tratamento no Contraste 01, do controle versus as amostras irradiadas, como
podemos visualizar na Figura 8. Entretanto, ndo houve diferenca (p>0,05) entre as
amostras irradiadas ao longo de todo o armazenamento, o que se torna visivel no
grafico ao observar-se que os desvios padrdo (barras verticais) estdo proximos e
sobrepondo-se para as amostras 1,5 kGy e 3,0 kGy. J& para o tempo de
armazenamento, houve efeito significativo (p<0,05), sendo que entre zero e 28 dias
houve o crescimento microbiano para todos os tratamentos. Similarmente aos

microrganismos meséfilos anaerébicos o limite de 10’ UFC/g n&o foi atingido.

As contagens para as bactérias psicrotroficas anaerdbicas que foram
descritas na Tabela 3, foram reapresentadas como curvas de crescimento

microbiolégico na Figura 9.
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Figura 9: Curva de crescimento para bactérias psicrotroficas anaerdbias.

De acordo com os resultados para psicrotroficos anaerobios obtidos, é
possivel dizer que para o Contraste 01 existiram diferencas significativas (p<0,05)
entre as amostras irradiadas e o controle. Para o Contraste 02 as amostras 1,5 kGy
e 3,0 kGy foram estatisticamente diferentes (p<0,05). Houve também efeito
significativo de tempo (p<0,05), e evidentemente as contagens aumentaram com 0O

tempo.

De uma maneira geral, em relacdo ao grupos de microrganismos
deteriorantes avaliados, o lombo ovino ndo irradiado apresentou vida util de no
méximo 14 dias, quando apresentava contagens acima de 10’ UFC/g, enquanto as
amostras irradiadas com dose de 3,0 kGy apresentaram vida util acima de 56 dias,
apresentando contagens inferiores & 10’ UFC/g mesmo apds este periodo de

armazenamento.

Tais resultados estdo de acordo com os encontrados por Alves (2008) que
obteve diminuicdo de contagem para psicrotroficos para amostras de pernil de

cordeiro resfriado e congelado, com doses de 1,0, 3,0 e 5,0 kGy.
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De forma semelhante, Miyagusku et al. (2003) obtiveram resultados para
irradiacdo de filés de peito de frango com doses maximas de 7kGy e verificaram
que, para esta dose de irradiacdo, houve uma sensivel reducdo na contagem total
de bactérias aerdbias psicrotroficas, bactérias aerobias mesdfilas, bolores e
leveduras, Pseudomonas spp, enterobactérias totais, bactérias lacticas e NMP de
E.coli. Sendo que entre os grupos avaliados, as bactérias laticas, bolores e
leveduras apresentaram maior resisténcia. Ja a vida-util dos filés de peito sobre
refrigeracao foi crescente, dependendo da dose de irradiacdo aplicada. Enquanto na
amostra controle (n&o irradiada) ela foi de 5 dias, nas irradiadas estendeu-se por 15,
22 e 32 dias para doses de 1,5; 3,0 e 7,0 kGy, respectivamente.

Park et al (2010) concluiram que a irradiacdo gama pode ser mais eficaz na
diminuicdo de populagbes de bactérias em relagdo a irradiacdo por feixe de elétrons
para amostras de empanado e hamburguer de carne bovina e ambos os tipos de
irradiacdo ndo apresentaram efeitos adversos sobre a oxidacéo lipidica e demais
caracteristicas sensoriais (cor, textura, e gosto) at¢é 5 kGy e 10 KkGy,
respectivamente. Portanto, a irradiacdo gama entre 05 — 10 kGy deve ser util na
reducdo da populacdo bacteriana com nenhum efeito adverso na qualidade e na

maioria das caracteristicas sensoriais.

3.3. Estabilidade fisico-quimica

Os resultados obtidos para determinar a estabilidade fisico-quimica estao
descritos e discutidos nesta sessdo. Para tais parametros, ndo houve diferencas
significativas (p>0,05), salvo algumas excecdes, as quais serdo elucidadas a seguir.
Tal fato pode ser considerado como positivo, pois isso indica que a radiagdo gama
ndo causou alteracdes indesejaveis as caracteristicas fisico-quimicas do lombo de

cordeiro.

De acordo com a Tabela 4, pode-se observar que os indices de cor objetiva
(L*, a* e Db*) ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre os

tratamentos, ou seja, a irradiacdo ndo provocou a oxidacdo dos pigmentos. Apenas
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a cor b* (amarelo) apresentou um aumento significativo ao longo do tempo (p<0,05)

de 28 dias, para todas as amostras, inclusive o controle.

Tabela 4: Resultados da analise de cor objetiva (L*, a*, b*).

Tratamentos
Andlise Tempo (dias) e 5  15kGy & 30KGy &
0 41,31 = 2,67 38,52 + 2,67 37,00 £ 2,67
14 37,73 + 2,18 37,19 + 2,18 33,38 £+ 2,18
Cor L* 28 37,67 + 2,18 36,61 + 2,18 35,53 + 2,18
42 -- + - 38,88 + 2,18 37,95 £ 2,18
56 -- + - 38,43 + 2,18 38,56 + 2,18
0 558 + 2,12 6,96 + 2,12 6,11 + 2,12
14 10,16 + 1,73 9,35 + 1,73 9,04 + 1,73
Cor a* 28 7,14 + 1,73 82 + 1,73 8,78 + 1,73
42 -- + - 10,46 + 1,73 8,64 + 1,73
56 -- + - 13,19 + 1,73 9,97 + 1,73
0 89 + 1,19 a 9,79 + 1,19 a 9,22 + 1,19 a
14 1325 + 0,97 b 12,21 + 0,97 b 10,17 + 0,97 b
Cor b* 28 10,48 + 0,97 ¢ 1166 + 0,97 ¢ 11,28 + 0,97 c
42 -- + - 13,24 + 0,97 11,77 + 0,97
56 -- + - 12,78 + 0,97 13,61 + 0,97

Estéo representadas as médias com seu erro padrdo. Letras

indicam diferencas significativas a 5% de significancia.

diferentes em uma mesma coluna

Como este fato foi observado em todas as amostras, isto indica que a

irradiacdo gama nao deteriorou 0s pigmentos da carne. Assim como pode-se

observar na Figura 10 o aumento de b* ao longo dos 28 dias de estocagem e

através de uma regressao quadratica.
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Figura 10: Aumento do valor médio de b* ao longo do tempo.

Os resultados obtidos neste trabalho se aproximam dos obtidos por Yang et
al. (2011), que avaliaram amostras de hambudrgueres bovinos ndo irradiadas e
irradiadas com 2,5 kGy, armazenadas a 4 °C por 7 dias. Para as amostras
irradiadas, ndo encontraram diferencas significativas para cor L*, enquanto que para
a cor a* e b* relataram apenas um declinio inicial, no dia zero, dos valores médios,
mas que depois se mantiveram constantes. Porém os resultados obtidos, por estes
autores, diferem dos apresentados na Tabela 4 quando analisamos os efeitos ao
longo do tempo, pois ndo observaram mudancas significativas da cor b* ao longo do
armazenamento. Entretanto, durante a estocagem o0s autores observaram um
aumento significativo de L*, enquanto que para cor a* os valores permaneceram

inalterados ao longo do periodo de 7 dias.

Esses resultados se assemelham com os de Luciano et al.(2009) que
concluiram em seus experimentos, que a intensidade de amarelo b* aumentou ao
longo de 14 dias de armazenamento em carne de ovinos alimentados com uma dieta
de concentrado e uma dieta com taninos, em 14 dias de estocagem refrigerada com

alta concentracdo de oxigénio.
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Os resultados médios de pH estdo representados na Tabela 5. Pode-se
observar que néo houve diferengas significativas (p>0,05) entre os tratamentos, com
pH médio de 5,33.

Tabela 5: Resultados médios obtidos para os valores de pH

Tratamentos
Analise  Tempo (dias) ) hio1e 5 15kGy &  30kGy &
0 557 + 0,1 a 5656 + 0,1 a 568 + 0,1 a
14 53+ 0,1 b 535+ 0,1 b 551+ 0,1 b
pH 28 521 + 0,1 c 513 + 0,1 ¢ 525+ 0,1 ¢
42 -- e 513 =+ 0,1 532 + 0,1
56 -- e 515 + 0,1 507 =+ 0,1

O valor “®” representa o erro padréo. Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferengas
significativas a 5% de significancia.

Observou-se apenas uma queda do pH ao longo do tempo para todas as
amostras, como pode ser observado na Figura 11. Uma regressado linear foi

realizada para estimar os valores de decaimento do pH ao longo do tempo.

O fato da diminuicdo do pH esta relacionado com a proliferacdo de bactérias
lacticas (Figura 8), pois estas, através de seu metabolismo, consomem o glicogénio
celular e liberam acido lactico causando como consequéncia uma acidificacdo na
carne (CAYRE et al.,, 2003). De acordo com Gongalves et al.(2004), os valores
desejaveis de pH para carne ovina estdo entre 5,4 e 5,9, valores proximos dos

encontrados neste experimento.
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Figura 11: Decaimento do valor médio de pH ao longo do tempo.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados para a forca de cisalhamento e
perdas de peso por coccdo. N&o foram observadas diferencas entre tratamentos
(p>0,05) e nem ao longo tempo de armazenamento (p>0,05), demonstrando que a

irradiagao nao afetou estes paradmetros.

Tabela 6: Resultados médios obtidos para os valores de perdas por cozimento.

Tratamentos

Andlise Tempo
(dias) Controle o) 1,5 kGy o 3,0 kGy o)
0 2,58 + 0,62 2,34 + 0,62 2,46 + 0,62
Forca de 14 2,01 + 0,62 3,22 £ 0,62 2,98 + 0,62
cisalhamento 28 2,42 + 0,62 2,31 + 0,62 2,88 + 0,62
(kg) 42 -t - 2,47 + 0,62 3,24 + 0,62
56 -- + -- 2,37 £ 0,62 2,42 + 0,62
0 22,6 + 3,55 25,77 =+ 3,55 22,64 + 3,55
Perdas de peso 14 25,65 + 3,55 27,17 + 3,55 25,57 + 3,55
por coccao 28 26,77 + 3,55 23,52 + 3,55 25,84 + 3,55
(%) 42 -+ - 28,29 + 3,55 23,01 + 3,55
56 -- + - 24,72 + 3,55 29,30 =+ 3,55

O valor & representa o erro padréo.
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O valor médio de perdas ap6s a coccao foi de 25,60% o que se aproximou do
valor médio de Fernandes et al. (2012), que obtiveram um valor médio de 24,33% e
também ndo observaram diferencas significativas para lombo de cordeiro
armazenado a 4°C com diferentes concentracbes de oxigénio para atmosfera
modificada ao longo de 28 dias de estocagem. Resultados semelhantes foram
encontrados por Gongalves et al. (2004), cujo experimento avaliou o efeito do sexo e
de tempo de maturagdo para os musculos Longissimus dorsi e Semi menbranosus
de cordeiros machos inteiros, machos castrados e fémeas, com uma temperatura de
estocagem de 2 °C por um periodo de 14 dias. Tal estudo ndo encontrou efeito
significativo de tempo com valores médios que variaram entre 17,67 e 24,59%.

Em relacdo a forca de cisalhamento (maciez), o lombo de cordeiro n&o
apresentou ser significativamente diferente (p>0,05) com valores médios proximos
aos publicados por GULARTE et al. (2000), nos quais encontraram uma forca de

cisalhamento de 2,6 kgf e 2,3 kgf para ovinos machos e fémeas, respectivamente.

Os resultados de oxidacdo lipidica estdo descritos na Tabela 7 e nao
apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos nem ao longo
do periodo de armazenamento avaliado,, apresentando valor médio de 0,094 mg de
MDA por kg de amostra. Embora a irradiacdo gama seja conhecida como um fator
pré-oxidante, baixas doses como as aplicadas neste experimento ndo provocaram
mudancas significativas nas amostras. Vale salientar que isso deve estar
relacionado com a baixa concentracao de lipidios (2,54%, Figura 6) nos lombos de

cordeiro utilizados neste experimento.

Tabela 7: Resultados médios obtidos para os valores de TBARS

Tratamentos

Analise Tempo
(dias) Controle o] 1,5 kGy o) 3,0 kGy o
0 0,15 + 0,05 0,09 + 0,05 0,09 + 0,05
TBARS 14 0,04 + 0,05 0,06 + 0,05 0,03 + 0,05
(mg MDA/kg 28 0,19 + 0,05 0,17 + 0,05 0,17 + 0,05
amostra) 42 —- ot - 0,08 + 0,05 0,05 + 0,05
56 -- + - 0,06 + 0,05 0,04 + 0,05

O valor & representa o erro padréo.
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Resultados similares foram encontrados por Park et al. (2010), que avaliaram
os efeitos dos raios gama (GR) e feixe de elétrons (EB) e ndo encontraram efeitos
adversos sobre a oxidacdo lipidica em salsichas durante o armazenamento

acelerado a 30 °C por 10 dias e irradiados com as doses de 0, 5, 10, 15, e 20 kGy.

Gomes et al. (2003), também encontraram resultados semelhantes para todas
suas amostras, carne de frango mecanicamente desossada, indicando que né&o
detectaram interferéncias particulares como resultado do teste de TBA para as
doses de 4,0 kGy, 5 kGy e controle (zero kGy).

Hampson et al. (1996), avaliaram cinco tipos de carnes tratadas com radiagéo
gama até uma dose de 10 kGy. O musculo Longissimus dorsi de cordeiro, suino e
bovino foi irradiado, bem como coxa e peito de peru. Os resultados obtidos por
esses autores foram significativos apenas para o peito de peru, nos quais eles
concluiram haver uma relacdo de dependéncia da dose de irradiagdo com a
formacdo do malonaldeido, indicando assim que para lombo de cordeiro a radiacéo

gama pode ser utilizada sem causar efeito pré-oxidante.

3.4. Aceitacao Sensorial

Os resultados do teste de aceitacdo, realizado com 63 provadores estdo

descritos na Tabela 8.

Tabela 8: Resultados para o teste de aceitacdo sensorial

Atributo Tratamentos

Controle [¢) 15kGy & 3,0kGy &
Aroma 6,78 + 1,34 6,71 = 152 6,89 + 1,36
Textura 740 + 147 7,16 £ 155 7,44 + 1,25
Suculéncia 743 + 1,33 7,34 £+ 141 7,40 + 1,26
Sabor 727 £ 1,37 72 £ 12 72 £ 1,3
Q. Global 725 + 129 7,19 + 123 7,25 + 1,15

O valor & representa o erro padréo para os atributos de aroma, textura, suculéncia e qualidade global.

De acordo com estes resultados ndo houve diferencgas significativas (p>0,05)
entre as amostras, ou seja, a irradiacdo gama nao prejudicou as caracteristicas

sensoriais da carne de cordeiro. Vale lembrar que estas analises foram realizadas
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no chamado Tempo Zero de armazenamento ap0s a obtencdo dos resultados das
andlises microbiologicas, que neste caso se referiu a quatro dias ap0s a irradiagao.

Park et al. (2010), avaliaram sensorialmente hamburgueres embalados a
vacuo e irradiadas com doses de 0, 5, 10, 15 e 20 kGy para uma estocagem
acelerada a 30°C por 10 dias. Nos resultados obtidos por eles também n&o houve
diferencas estatisticas (p>0,05) para cor, mastigabilidade, sabor, para as amostras
irradiadas com raios gama para uma dose de 10,0 kGy e a qualidade global para a
dose de 5kGy.

Alves (2008), avaliou paleta e pernil de cordeiro irradiados com doses de 1,0,
3,0 e 5,0 kGy e armazenados a 2°C por 30 dias, e ndo obtiveram diferencas
significativas (p>0,05) entre as amostras irradiadas e né&o irradiadas, para o0s

atributos de aroma, sabor, cor e impresséo global.

Miyagusku et al. (2003) avaliaram cortes de peito de frango sem pele e sem
0sso, submetidos a irradiagdo gama a doses de 1,0, 3,0 e 7,0 kGy e armazenados
por 39 dias a 5 °C. Os autores concluiram que o aumento da irradiagdo provocou
alteracdes sensoriais nos filés de frango, embora esse odor tenha diminuido com o
passar do tempo. Assim afirmaram que a dose mais indica € a de 3,0 kGy, pois com
essa irradiacdo a vida util foi aumentada de 5 dias para 22 dias sem comprometer 0s

atributos sensoriais do alimento.
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4. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos € possivel afirmar que a irradiacéao
gama foi eficiente em diminuir a proliferagdo de microrganismos sem prejudicar as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais avaliadas. Ainda, a dose de 3,0 kGy foi
mais eficiente do que 1,5 kGy na reducdo da proliferagcdo microbiana, tornando-a
assim, a mais indicada para estender a vida util lombo de cordeiro, embalado a
vadcuo e armazenado sob refrigeracdo a 1 + 1 °C, de 14 para 56 dias de
armazenamento.



10.

11.

12.

75

5. Referéncias

ALVES, F.J.X.; Tese de doutorado: “Efeito da Radiagdo Gama na Validade Comercial da
Carne de Cordeiros Santa Inés Embalada a Vacuo e Frigorificada”, Universidade Federal
Fluminense, Niter6i, RJ (2008).

AOAC. Official Methods of Analysis (16th Edition. 4th revision). Washington, DC, USA:
Association of Official Analytical Chemists. 1998.

ARVANITOYANNIS, I.S. “Irradiation of Food Commodities: Techniques, Applications,
Detection, Legislation, Safety and Consumer Opinion” First Edition, 2010, 707p.

BLIGH, E.G.; DYER, W.J. “A rapid method of total lipid extration and purification”. Canadian
Journal of Biochemistry and Physiology, Ottawa, v.37, n.8, p.911-917, 1959.,

BOLEMAN, S.J.; BOLEMAN, S.L.; MILLER, R.K.; TAYLOR, J.F.; CROSS, H.R.; WHEELER,
T.L.; KOOHMARAIE, M.; SHACKELFORD, S.D.; MILLER, M.F.; WEST, R.L.; JOHNSON,
D.D.; SAVELL, J.W. “Consumer evaluation of beef of known categories of tenderness”. J.
Anim. Sci. v. 75, n. 6, p. 1521-1524, 1997.

BONAGURIO, S.; PEREZ, J.R.O.; FURUSHO-GARCIA, |.F.; SANTOS, C.L.; LIMA, A.L.
“Composicao Centesimal da Carne de Cordeiros Santa Inés Puros e de seus Mesticos com
Texel Abatidos com Diferentes Pesos” Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.2387-
2393, 2004.

BRASIL. Leis, decretos, etc. Resolugdo RDC n° 12, 02 de janeiro de 2001 da Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria. Aprova o0 Regulamento Técnico sobre Padrdes
Microbiologicos para Alimentos. Diario Oficial, Brasilia, 10 de janeiro de 2001, Secéo 1,
p.45-47.

CAYRE, M.E.: VIGNOLO, G.; GARRO, O. “Modeling lactic acid bacteria growth in vacuum-
packaged cooked meat emulsions stored at three temperatures” Food Microbiology 20
(2003) 561-566.

DEVINE, C.E.; GRAAFHUIS, A.E.; MUIR, P.D.; CHRYSTALL, B.B. “The effect of growth rate
and ultimate pH on meat quality of lambs.” Meat Science, v. 35, n. 1, p. 63-77, (1993).
DIEHL, J. F. “Food irradiation — past, present and future” Radiation Physics and Chemistry
63 (2002) 211-215.

DUONG, D.Q.;CRANDALL, P.G.; POHLMAN, F.W., OBRYAN, C.A.; BALENTINE, CW.;
CASTILLO, A. “Improving ground beef safety and stabilizing color during irradiation using
antioxidants, reductants or TSP” Meat Science 78 (2008) 359—-368.

FARKAS, J. “Irradiation as a method for decontaminating food — A review” International
Journal of Food Microbiology 44 (1998) 189-204.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

76

FARKAS, J. “Irradiation for better foods”. Trends in Food Science and Technology, 17,
148-152 (2006).

FERNANDES, R.P.P.; Dissertacdo de Mestrado: “Estabilidade da carne de cordeiro em
diferentes condigbes de armazenamento”, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga, SP
(2011).

FERNANDES, R.P.P.; FREIRE, M.T.A.; GUERRA, C.C.; CARRER, C.C.; BALIEIRO, J.C.C;
TRINDADE, M.A. “Estabilidade fisico-quimica, microbiolégica e sensorial de carne ovina
embalada a vacuo estocada sob refrigeracao” Ciéncia Rural, Santa Maria, v.42, n.4, p.724-
729, abr, 2012.

GOMES, H.A.; SILVA, E.N.; NASCIMENTO, M.R.L.; FUKUMA, H.T. “Evaluation of the 2-
thiobarbituric acid method for the measurement of lipid oxidation in mechanically deboned
gamma irradiated chicken meat” Food Chemistry 80 (2003) 433-437.

GONCALVES, L.A.G.; ZAPATA, J.F.F.; RODRIGUES, M.C.P.; BORGES, A.S. “Efeitos do
sexo e do tempo de maturacio sobre a qualidade da carne ovina”. Ciénc. Tecnol. Aliment.,
Campinas, 24(3): 459-467, 2004.

GULARTE, M.A.: TREPTOW,R.O.; POUEY, J.L.F.: OSORIO, J.C. “Idade e sexo na maciez
da carne de ovinos da raga corriedale”, Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.

HAMPSON, J.W.; FOX, J.B.; LAKRITZ, L.; THAYER, D.W. “Effect of low dose gamma
radiation on lipids in five different meats”. Meat Sience, Vol. 42, No. 3, 271-276, 1996.

HUI, Y.H.; 2001; In. “Handbook of Meat and Meat Processing”, Second Edition, p.381-
398.

ICMSF, International Commission on Microbiological Specifications for Foods
“Microorganisms in Foods 2: Sampling for Microbiological Analysis: Principles and Specific
Applications” 2nd ed., 1986, p.127-278.

LEAO, A.G.; SILVA-SOBRINHO, A.G.; MORENO, G.M.B., SOUZA, H.B.A.;: GIAMPIETRO,
A.; ROSSI, R.C.; PEREZ, H.L. “Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne de
cordeiros terminados com dietas contendo cana-de-acucar ou silagem de milho e dois niveis
de concentrado”. R. Bras. Zootec., v.41, n.5, p.1253-1262, 2012.

LUCIANO, G.; MONAHAN, F.J.; VASTA, V.; BIONDI, L.; LANZA, M.; PRIOLO, A. “Dietary
tannins improve lamb meat colour stability” Meat Science 81 (2009) 120-125.

MANCINI, R. A.; HUNT, M. C. “Current research in meat color’. Meat Science, 71, 100-121
(2005).

MIYAGUSKU, L.; CHEN, F.; LEITAO, M.F. de F.; BAFFA, O.; “Avaliagdo microbiolégica e
sensorial da vida util de cortes de peito de fangos irradiados”. Ciénc. Tecnol. Aliment., v.23
(2003) p.07-16.

NIETO, G.; DIAZ, P.; BANON, S.; GARRIDO, M.D. “Effect on lamb meat quality of including
thyme (Thymus zygis ssp. gracilis) leaves in ewes’ diet” Meat Science 85 (2010) 82—-88.



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

77

PARK J.G.; YOON Y.; PARK J.N.; HAN I.J.; SONG B.S.; KIM J.H.; KIM W.G.; H.J. HWANG ,
S.B. HAN , J.W. LEE. “Effects of gamma irradiation and electron beam irradiation on quality,
sensory,and bacterial populations in beef sausage patties”. Meat Science, v.85 (2010),
p.368-372.

PINHEIRO, R.S.B.; JORGE, A.M., FRANCISCO, C.L.; ANDRADE, E.N. “Composigao
quimica e rendimento da carne ovina in natura e assada” Ciéncia Tecnologia de
Alimentos, Campinas, 28(Supl.): 154-157, dez. 2008.

SILVA, N. “Manual de métodos de analise microbiolégica de alimentos e agua”. Varela:
Séo Paulo, 624p., 2010.

STEFANOVA, R.; TOSHKOQV, S.; VASILEV, N.V.; VASSILEV, N.G., MAREKOV, I|.N.“Effect
of gamma-ray irradiation on the fatty acid profile of irradiated beef meat’. Food Chemistry
127 (2011) 461-466.

VINCKE, W.; “Direct of the Thiobarbituric Acid Value in Trichlorcetic Acid Extracts of Fish as
a Measure of Oxidative Rancidity”. Fette Seifen Anstrichmittel, Leifekden, v.72, n.12 p1-
84-1087, 1970.

YANG, H.S.; LEE, E.J.; MOON, S.H.; PAIK, H.D.; NAM, K.; AHN, D.A. “Effect of garlic,
onion, and their combination on the quality and sensory characteristics of irradiated raw
ground beef” Meat Science 89 (2011) 202—-208.

ZAPATA, J.F.F.; NOGUEIRA, C.M.; SEABRA, L.M.J.; “Composicao centesimal e lipidica da
carne de ovinos do nordeste brasileiro” Ciéncia Rural, v. 31, n. 4, 2001.

ZEOLA, N.M.B.L.; SILVA-SOBRINHO, A.G.S.; NETO, S.G.; MARQUES, C.A.T.
“Composicao centesimal da carne de cordeiros submetidos a dietas com diferentes teores

de concentrado” Ciéncia Rural, v. 34, n. 1, jan-fev, 2004.



ANEXO



l. Especificagbes do tempero pronto da Marca Doremus:
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1. Certificado de dosimetria — experimento preliminar

{"fw;i)%@” cnen Ministério da
Ipen &% e Ciéncia e Teenclogia

. aE
GOVERNO FEDERAL

Sde Paulo, 02 de Junho de 2011
CERTIFICADO DE DOSIMETRIA

Cestificado: LDPI- 175/2011
Amostra; Came de cordeiro
Quantidade de Amostra; 03 caixas de Isopor contende came de cordeiro.
Imadiagiic em: 02062011
Dose Salicitada: >1 kGy; 3 kGy; 5 kOy, (1 caxa por dose),
Tempo de Iradiegao: 1h18min
Instalagao Radiativa: Imadiador Mulaproposito
Trradiagho Fetatica: 5 40 cm do protetor da fonte
Dosimetro; Gammachrome YR - 530 sun
Amber 3042 Perspex BatchS - 603 nm
Dquipamento: Lspectiofotdmetro Cenesys 20 (2)
Solicitange: Sr. Raul Pereira (Aluno ¢o Prof. Valter Arthur) - CENA-USP - Piracicaba/SP

1* Cicto2F) I Cicle2F) 1° Cicdo2F) Dase
vimenr 18min (1% 1m0 (17 I 1smem (17 Mindnva
O oavigho (17 | Dese GY) | pousican (1 | D% G | Posiciors | Dose kGH | Gy

1k-F 1,06

2 1,06
1k-T 1,10
IK-F 3,07

3 3 307
3k-T 3,19
Sk-F 557

2 1 2 502
SKk-T 5,02

“A Rastraghihidads dis Maotidas de Dote 4 mantida patas irdvrcomporandes com o Servapn Infermacionl de (araatia 8c Dose

)

MMS<.Ci ing Napiolii o
Pesquisddorn Responsivel
Laboratano de Dosimetria em Pr e Trradiagd
Divisdo de Pesguisa ¢ Desenvolvimento
Centro de Tecnologia das Radiagie:
Tustituto de Pescpuisas Fnergéticax ¢ Nucleares
Av. Prof. Lineu Prectes, 2242 - Ciddale Universilivia
Fane: ((30{11) 13305769878 Fax {DXX11) 3133 9765
(5508000 - $40 Paulo - Estado de Sdo Pasdo
e-mak comepokidipen. br
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1. Certificado de dosimetria — experimento final

Ministério da
Ciéncia e Tecnologia

Sao Paulo, 05 de Setembro de 2011.

CERTIFICADO DE DOSIMETRIA

Certificado: LDPI- 337/2011
Amostra: Came de cordeiro
Quantidade de Amostra: 02 caixas de Isopor contendo came de cordeiro,
Irradiagio em: QM0972011
Dose Solicitada: >1.5 kGy; 3 kGy;, (1 caixa por dose);
Tempo de Irradiagdo: 1h10min
Instalagiio Radiativa: Irradiader Multipropdsito
Iradiagdo Eeratica: a 40 cm do protetor da fonte
Dosimetro: Gammachrome YR - 530 nm (1.5kGy)
Amber 3042 Perspex BatchS - 603 nm (3kGy)
Equipamento: Espectrofotdmetro Genesys 20 (2)
Solicitante: Sr. Raul Pereira {(Aluno do Prof. Vaker Arthur) - CENA-USP - Piracicaba/SP
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\VA Parecer do comité de ética

Plataforma Brasil - Ministério da Saude

Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da USP

PROJETO DE PESQUISA

Titulo: EFEITO DE RADIAGAO GAMA SOBRE A VIDA UTIL E A DESCONTAMINAGAO
MICROBIOLOGICA DE LOMBO OVINO ARMAZENADO SOB REFRIGERAGAO

Pesquisador: Raul Pereira Fregonesi Versdo: 1
Instituigdo: Faculdade de Zootecnia e Engenharia de CAAE: 01037012.5.0000.5422
Alimentos da USP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Namero do Parecer: 12064
Data da Relatoria: 12/04/2012

Apresentagdo do Projeto:

O projeto estd bem apresentado, com boa introdugao descrevendo o problema a ser estudado e
adequada descriggo da metodologia a ser realizada.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo deste projeto sera estudar diferentes doses de radiagdo gama visando estender o tempo de vida atil
da came ovina armazenada sob refrigeracao e reduzir e/ou eliminar os microrganismos indicadores,
deteriorantes e patogénicos presentes.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

N&o héa possibilidade de risco ou qualquer tipo de desconforto em fungéo da participacéo nesta pesquisa, uma
vez que as andlises sensoriais somente serdo conduzidas apos a obtengéo dos resultados de analises
microbiolégicas que confirmem a inocuidade das cames avaliadas.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

Trata-se de pesquisa envolvendo 60 seres humanos que realizaréo avaliagdes sensoriais da carne de cordeiro
irradiada com diferentes doses de radiago ionizantes, As doses empregadas neste projeto séo
reconhecidamente inducas aos seres humanos.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:

O TCLE apresentado esta adequado, contendo todas as informagbes necessarias para os sujeitos da pesquisa.
A Folha de Rosto contém todas as informagdes e assinaturas necessarias.

Recomendagdes:
Sem recomendagdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Em fungdo do exposto apresento meu parecer favoravel a aprovagéo deste projeto pelo CEP-FZEA.

PIRASSUNUNGA, 12 de Abril de 2012

/ Assinado por:
- arco Antonio Trindade




V. Especificacbes da embalagem

5 Sealed Air

CRYOVAC

Food Packaging Systems

BB494

Incolor
Side Seal
Liso

Descricao

Sacos Barrier Bag com estrutura
encolhivel, apresentando  boa resisténcia
barreira ao vapor d’dgua e alta barreira ao oxigénio.

EVA multicamadas termo
mecanica, brilho,

Aplicacoes Embalagem de carme resfriada e produtos cdrneos processados

Regulamentacao
Sanitaria

Caracteristicas

como: bacon,lombo, salsicha, linguiga, salame, etc..

(1 am23 T/ 0% UR)
(em™/m”.dia)

Min. da Saude: Cadastro OK
Min. da
Agricultura: 1631/06
Largura ( mm): Nominal Limites
80al70 S a+13
180 a 290 -10 a+15
300a 410 -10 a +17
Comprimento (mm): Nominal Limites
200 a 240 S a+20
250a 369 -10 a + 20
370 a 469 -10 a + 25
470 a 610 -10 a + 30
Espessura (p): 48 a 62 (ponmal)
Encolhimento 85 °C (%): min. 20 min. 30
(longitudinal) ( transversal)
Perm. ao oxigeénio: max. 30

BOLBB494SSL-0
Emitido: Vanessa Leal
Aprovado: Simone de Barros
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8 Sealed Air
CRYOVAC BB494

Food Packaging Systems

Incolor
Side Seal
Liso
Perm. ao vap. d’agua: max. 10
(1 anm/38 T/ .30" s UR)
(gH,0/m".dia)
Transporte e Maximo de 27 °C, umidade relativa do ar 80%. Recomendamos
Armazenamento transporte em caminhdes fechados e isotérmicos.

Validade | 18 meses desde que seguidas as condigdes e armazenamento.

BOLBB494SSL-0 13/06/06 2/2
Emitido: Vanessa Leal Data: 13/06/06
Aprovado: Simone de Barros Distribuicao: Sec. Vendas
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