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Resumo

A utilizagao de radiacdo UV-C associada a dcidos orgénicos ¢ considerada uma tecnologia de facil aplicacdo e efi-
ciente para a manutencdo da qualidade de carnes e derivados. Trinta e seis amostras de carne suina, obtidas de
um frigorifico da regido Oeste de Santa Catarina, foram tratadas com 1% de 4cido latico (v/v) + 0,80% de acido
ascorbico (g/v) + 1% de acido citrico (g/v) + radiacdo UV-C 5,4 KJ (T1) e 1% de acido latico (v/v) + 0,10% de acido
ascorbico (g/v) + 1% de acido citrico (g/v) + radiacao UV-C 9 KJ (T2) em relacdo ao tempo de armazenamento (0
a 360 dias). Foram realizadas analises de bactérias psicrotrdficas e pH. As contagens de bactérias psicrotroficas e a
enumeracio de coliformes fecais foram mais elevadas nas amostras controle, mostrando a eficiéncia do processo de
irradiacdo na manutencio da seguranca alimentar e reducdo de proliferacao bacteriana.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia de irradiacdo de alimentos tem recebido uma crescente atengao em todo o mundo, junto aos
métodos tradicionais de conservacdo de alimentos. As razoes que despertaram o interesse dos diversos paises estao
relacionadas as grandes perdas dos alimentos como consequéncia de infestacdo, contaminacdo e decomposicao
deles, a crescente preocupacao em respeito aos agentes etiologicos transmitidos por alimentos e ao aumento do co-
mércio internacional de produtos alimenticios sujeitos as normas de exportagao rigidas (GRUPO CONSULTIVO
INTERNACIONAL SOBRE IRRADIAQAO DE ALIMENTOS, 1991). Este estudo teve como objetivo verificar a
eficiéncia da utilizacdo de radiacdo UV-C e acidos organicos para prolongar a vida util da carne suina, enfatizando
a importincia da utilizacdo de novas tecnologias de preservacio de alimentos e seus beneficios verificados por di-
versos autores em diferentes tipos de alimentos, avaliando o efeito combinado desses dois tratamentos tecnologicos
no seu prazo comercial e nas suas caracteristicas sensoriais.

2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de novembro de 2011 a dezembro de 2012, utilizando cortes suinos
(longissimus dorsi), obtidos em um frigorifico da regido Oeste de Santa Catarina. Ap6s o resfriamento das carcacas,
foram realizados os cortes, identificados e embalados individualmente e acondicionados em caixas isotérmicas com
gelo, para posterior tratamento.

A camara de UV-C foi desenvolvida pelo Grupo de Estudo e Desenvolvimento de Reatores Eletronicos
(GEDRE) da UFSM e consistiu em duas lampadas de UV-C adaptadas a carcaca de um aparelho de micro-ondas
convencional. As micro-ondas foram desativadas. A irradiancia das lampadas foi medida com a utilizacdo de um
espectrorradiémetro (RPS 900, Internacional Ligth Technologies, Peabody, MA, Estados Unidos). As ldmpadas foram
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estabilizadas por cinco minutos antes da medi¢do. A medida foi feita com as duas lampadas ligadas na poténcia de
30 W, na parte central da base de vidro, a uma distancia de 8 cm entre as lampadas e o detector, e de 10 cm entre o
detector e a base de vidro. A irradidncia medida foi de 22, 53 W/m?, e calculou-se que, nessas condicoes, um didme-
tro central de 20 cm confirmou essa irradidncia. As doses foram expostas a doses de 0 (controle), 5,4 KJ/m? e 9,46
K]J/m2.

Assim, a irradiagio foi feita sob as seguintes condicoes: as amostras foram colocadas sobre um suporte
preto; a altura do suporte preto mais a amostra corresponderam a 10 cm (distancia base de vidro-detector). Foi feita
uma marcacao de 20 cm no suporte preto referente ao didmetro estabelecido, sendo as amostras somente colocadas
nesse intervalo.

Foram selecionadas aleatoriamente 48 cortes de pernil suino contidos na ciAmara de resfriamento de um
frigorifico da regiao Oeste de Santa Catarina. Foram realizados os seguintes tratamentos: Controle (C); T1: 1% de
acido latico (v/v) + 0,80% de 4acido ascérbico (g/v) + 1% de acido citrico (g/v) + radiacao UV-C 5,4 KJ (T1) e T2:
1% de acido latico (v/v) + 0,10% de acido ascorbico (g/v) + 1% de acido citrico (g/v) + radiacao UV-C 9,46 KJ (T2).

Foram separados os 16 cortes para o grupo controle (nao receberam nenhum tratamento), 16 amostras
para o tratamento T1 e 16 amostras para o tratamento T2; foram irradiadas durante quatro e sete minutos, o que
levou uma dose de 5,4 KJ/m? e 9,46 KJ/m?, respectivamente, e receberam a pulverizacao de combinacdes de acidos
organicos: 1% de 4acido latico (v/v) + 0,80% de acido ascorbico (g/v) + 1% de acido citrico (g/v) e T2: 1% de acido
latico (v/v) + 0,10% de acido ascérbico (g/v) + 1% de acido citrico (g/v).

Para a preparacao das amostras, dos demais dias de analises, o namero de cortes e o método de irradiacao
foram os mesmos. Apés irradiadas, as amostras foram embaladas, individualmente, em sacos plasticos identifica-
dos, e mantidas em cimera fria a -18 °C até os respectivos dias de analises. Antes da aplicacao da radiacao UV-C, as
lampadas foram estabilizadas por cinco minutos.

Todas as analises foram feitas no corte suino pernil e foram realizadas logo depois de aplicadas as doses de
radiacdo UV-C e acidos organicos no dia zero, 90, 180 e 360 dias de armazenamento.

Foram realizadas analises de psicrotréficos, segundo a metodologia descrita por Lanara (2003). As analises
foram realizadas nos dias zero, 90, 180 ¢ 360 de armazenamento, constituindo-se de trés repeticdes com placas em
triplicata.

Para o preparo das amostras foram coletadas, de maneira asséptica, porcoes de 25 gramas de cada embala-
gem e homogeneizadas com 225 mL de dgua peptonada (0,1%), em Bag Mixer por dois minutos. Utilizou-se tanto
a porcao gordurosa quanto a porc¢ao de tecido muscular das amostras. Ap6s, foram feitas sucessivas diluicoes (1:10)
com 4gua peptonada 0,1%, sendo pipetadas aliquotas de 1 mL em placas de petri estéreis, posteriormente adiciona-
das de 15-20 mL de meio de cultura especifico fundido e resfriado. Depois da homogeneizacdo do inéculo com o
meio de cultura especifico fundido e resfriado e apds solidificacdo completa, as placas foram incubadas invertidas
em estufa com temperatura propria para cada analise.

Na contagem de micro-organismos psicrotréficos, utilizou-se o meio de cultura Agar Padrio para Conta-
gem (PCA), sendo as placas incubadas de +5 a +7 °C por 10 dias. A semeadura foi feita em duplicata para cada
diluicdo e foram escolhidas, para contagens, placas contendo entre 30 e 300 colonias (LANARA, 2003), sendo os
resultados expressos em Log UFC.g-1.

O pH foi determinado pelo método descrito por Terra e Brum (1988), e, para tanto, 10 gramas de carne
suina foram homogeneizados com 100 mL de 4dgua destilada. A medida foi realizada utilizando pHmetro digital,
marca Digimed, contendo eletrodo de vidro combinado, previamente calibrado com solucdes tampao pH 4 e pH 7.
As leituras foram feitas apds cinco minutos de imerséo do eletrodo.

As determinacoes foram realizadas nos dias zero, 90, 180 e 360 de armazenamento das amostras, constituin-
do-se trés repeticoes por amostra.

Para determinacio da oxidacdo lipidica, inicialmente, preparou-se uma curva de resposta usando uma so-
lugdo 0,22 g de 1,1°, 3,3’ tetraetoxipropano (TEP, CAS Number 122-31-6).

O indice de Acido 2-Tiobarbitarico (TBA) foi determinado pelo método proposto por Raharjo et al. (1992),
modificado, descrito a seguir: foram coletadas duas amostras de 10 gramas de carne, as quais foram adicionados
40 mL de acido tricloroacético 5% mais 1 mL de antioxidante BHT. As amostras foram homogeneizadas por um
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minuto e, a seguir, foram filtradas, e o volume ajustado para 50 mL em balao volumétrico com acido tricloroacético
5%, do filtrado foram retirados com pipeta volumétrica aliquotas de 2 mL e colocados em tubo de ensaio (dois tubos
para cada baldo). Apés, foram adicionados 2 mL do reagente de TBA 0,08 Molar em acido acético 50%. Apds esse
procedimento, as amostras foram levadas ao banho-maria fervente por cinco minutos. As leituras foram obtidas
em transmitincia por meio de um espectrofotébmetro de chama a 531 nandmetros. Os valores foram expressos em
miligramas de malonaldeido/Kg de amostra.

A medida da cor foi realizada utilizando-se o Sistema Cielab, por meio da leitura dos valores de L* (que
representa a porcentagem de luminosidade, variando de preto (0%) a branco (100%)), a* (que varia de verde (-a%)) e
b* (que varia de azul (-b") a amarelo (+b")). As leituras foram feitas na superficie e na parte interna da carne, para
todos os tratamentos, € em triplicata para cada regiao avaliada.

Para as andlises sensoriais das amostras de pernil suino foi realizado o teste de aceitabilidade, utilizando
escala hedonica de sete pontos, conforme metodologia descrita por Dutcosky (1996). Para isso, contou-se com um
painel de julgadores néo treinados. O pernil suino foi assado em forno convencional a temperatura de 220 °C até a
temperatura no centro da peca carnea atingir +75 °C. As andlises foram realizadas no zero, 5, 10, 15, 20 dias apés
a aplicacdo dos tratamentos e contaram, em média, com 30 julgadores. As fichas que corresponderam aos testes
utilizados encontram-se nos apéndices A e B. Todos os provadores, antes de realizarem a anélise sensorial, assina-
ram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que, anterior ao inicio da pesquisa, foi submetido a
aprovagao pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Oeste de Santa Catarina.

Para cada tratamento, foram feitas trés repeticoes. Os dados foram submetidos a anélise de variincia e com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de significdncia. As andlises foram realizadas no aplicativo STATISTICA versao
7.0 (StatSoft, Inc, Tulsa — OK, EUA).

3 RESULTADO E DISCUSSAO

As contagens de bactérias psicrotroficas permitem verificar a eficiéncia da utilizacdo de métodos quimicos
associados a métodos fisicos (irradiacdo UV-C, dcidos orginicos), na conservagao dos alimentos, por meio da dimi-
nuigao significativa (p<0,05) dos valores encontrados nas amostras tratadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores médios das contagens de bactérias psicrotréficas em carne suina congelada em relacdo ao tempo de armaze-
namento (zero, 90, 180, 360 dias)

Tempo de armazenamento

Tratamentos 0 (zero) 90 dias 180 dias 360 dias

C 2,81= 3,92 = 0,46 4,47+0,89°  4,50%0.04*
0,52¢

T1 0,37+ 0,52% 0,43 + 0,22 Auséncia®  Auséncia

T2 0,32 = 0,45® 0,37%+0,53* Auséncia®  Auséncia

Fonte: os autores.

Nota: C: (controle), T1: 1% de acido latico (v/v) + 0,80% de acido ascorbico (g/v) + 1% de acido citrico (g/v) + radiagao UV-C
5,4 KJ; T2: 1% de acido latico (v/v) + 0,10% de acido ascorbico (g/v) + 1% de acido citrico (g/v) + radiagcao UV-C 9,46 KJ. a
Médias na mesma linha, seguidas de diferentes letras mindsculas diferem significativamente em relacio ao tempo de arma-
zenamento (p<0,05). ab Médias na mesma coluna, seguidas de diferentes letras mintusculas diferem significativamente em
relacdo ao tratamento (p<0,05).

Para Patterson et al. (1993) e Farkas (1998), a radiacido promove o aumento do prazo de vida comercial
dos alimentos, ndo apenas por eliminar parte da contaminacio bacterioldgica, mas por causar danos nas células
sobreviventes, aumentando sua sensibilidade para outros fatores utilizados na conservagio, fazendo com que sejam
destruidas com mais facilidade.

Constatou-se também, pela obtenc¢io dos resultados, que a partir dos 90 dias ocorreu auséncia de colonias
de bactérias psicrotréficas. Os resultados sao semelhantes aos observados por Prachaitthisadky et al. (1984), que
encontraram valores menores que 2,8 e menores que 1,8 logl0, respectivamente, para as doses de 3 kGy e 4 kGy
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aplicados a carne de frango congelada. Constatou-se também, pela obtencao dos resultados, que aos 90 dias ocorreu
auséncia de coldnias de bactérias psicrotroficas, o que pode ser explicado pela acao do congelamento, associada aos
tratamentos com radiacdo UV-C e dcidos organicos.

Pollard (1966) mencionou que, para os micro-organismos, uma dose de 0,1 kGy produz danos da ordem de
2,8% do DNA, porcentagem considerada letal para a maioria das bactérias.

Com base nos resultados dos trés tratamentos durante os periodos de estocagem, verificou-se que o con-
gelamento a -18 °C, durante todo o periodo de armazenamento, foi decisivo para a carne suina durante 180 dias,
sem alteragOes sensoriais resultantes da contaminacao pelas bactérias psicrotréficas, demonstrando importante
contribuicdo da combinagao dos 4cidos organicos e radiagdo UV-C. Pode-se concluir que métodos combinados de
radiacdo UV-C e 4cidos organicos conseguem retardar o processo de deterioracdo da carne por meio da inibicao das
bactérias psicrotroficas proporcionalmente a dose utilizada.

Dependendo das caracteristicas dos alimentos, a irradiagao € aplicada em conjunto com outras técnicas de
conservacdo (métodos combinados), para a reducdo da carga microbiana, seja patégena ou deteriorante. A utiliza-
cao de métodos combinados pode culminar com a redugao da dose necessaria para assegurar a estabilidade micro-
biolégica do produto durante a distribuicdo, comercializacdo e consumo, sem prejudicar aspectos nutricionais ou
sensoriais (SANT’ANA; ARAUJO, 2007).

Os resultados da determinagdo de pH das amostras de carne suina de acordo com o método de conservacéo

e durante os trés intervalos de tempo de armazenamento estao representados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de medicao de pH das amostras congeladas em relacdo ao tempo de armazenamento (zero, 180 e 360 dias)

Tempo de armazenamento

Tratamentos 0 (zero) 180 dias 360 dias

C 5,54+£0,02¢  5,61£0,01® 5,81 +0,02¢
T1 5,43 = 0,022 5,42 = 0,02® 5,52 + 0,03°

T2 5,54 = 0,04¢ 5,58 = 0,06 5,66 + 0,03

Fonte: os autores.

Nota: C: (controle), T1: 1% de 4cido litico (v/v) + 0,80% de dcido ascérbico (g/v) + 1% de dcido citrico (g/v) + radiagio UV-C
5,4 KJ; T2: 1% de 4cido litico (v/v) + 0,10% de dcido ascorbico (g/v) + 1% de icido citrico (g/v) + radiacio UV-C 9,46 KJ. * Mé-
dias na mesma linha, seguidas de diferentes letras mintsculas diferem significativamente em relagio ao tempo de armazenamento
(p<0,05). *® Médias na mesma coluna, seguidas de diferentes letras mintsculas diferem significativamente em relagio ao tratamen-

to (p<0,05).

Conforme os dados obtidos, o aumento do pH foi detectado em todas as amostras, tratadas e nao tratadas,
sendo mais acentuado nas amostras controle, do inicio ao fim das analises. No primeiro dia de armazenamento apds
os tratamentos, a amostra controle nao diferiu da amostra T2, mas diferiu significativamente da amostra T1, po-
rém, esse valor ainda corresponde a faixa de variacdo de pH que caracteriza a carne propria para o consumo, quando
considerado apenas esse parimetro (BRASIL, 1999).

4 CONCLUSAO

As contagens de bactérias psicrotréficas apresentaram valores maiores na amostra controle, porém, ainda
dentro de valores adequados para o consumo. As combinagdes de acidos organicos e radiagdo UV-C produziram
reducdo da microbiota, tornando a carne mais segura para o consumidor. Os tratamentos com irradiacdo e acidos
organicos foram eficientes para a inativagao das bactérias do género coliformes no periodo de armazenamento, mas,
a0 mesmo tempo, observou-se que o uso da tecnologia de congelamento permitiu que nao houvesse deteccao desse
micro-organismo aos 360 dias de armazenamento. As amostras T1 e T2 apresentaram maiores valores de TBARS
do que as amostras controle. Esses valores, maiores e diferentes significativamente (p<0,05), nao provocaram rejei-
cao da carne tratada com combinagoes de dcidos organicos e radiacdo UV-C. Por meio da anilise sensorial, permite-
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-se observar a aceitacdo da carne tratada por parte dos julgadores, em relacio a amostra controle. A carne suina
congelada tratada com combinacoes de acidos organicos e radiacao UV-C permaneceu propria durante o periodo de

armazenamento congelado a -18 °C.
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