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“ Nunca se deve assustar, entrar em panico por causa
das dificuldades. NO6s somos capazes de supera-las
Primeiro dé tempo para compreender, inteligéncia para
buscar o caminho e coragem para seguir . E nunca, mas
nunca mesmo entre em panico!”

(Papa Francisco)



RESUMO

O excesso de sodio dos alimentos vem sendo associado ao
aumento do risco do desenvolvimento de doencas nio transmissiveis,
fazendo com que os consumidores se conscientizem cada vez mais
sobre a necessidade da ingestdo de produtos mais saudaveis, com
reduzido teor de sodio e aditivos. Diante disto, a irradiacao de alimentos
entra como uma alternativa para a garantia da qualidade microbiologica
de produtos com reduzido teor de soédio. Esse trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos da substituicido parcial do NaCl pelo KCI em
diferentes doses de radiagdo gama sobre os aspectos microbiologicos e
fisico-quimicos de linguiga frescal de ovino. Foram realizadas analises
de coliforme termotolerantes, Clostridium sulfito redutor, Salmonella sp.,
proteina, umidade, cinzas, lipidios, pH, atividade de agua e cor. Para os
ensaios fisico-quimicos verificou-se que as formulagdes desenvolvidas
atenderam os Padrbes de ldentidade e Qualidade (PIQ) para linguica
frescal. A irradiacdo na dose de 3KGy foi considerada mais eficaz por
eliminar bactérias patogénicas de linguica frescal ovina com reduzido

teor de sédio com menor alteracdo dos parametros fisico- quimicos.

Palavras-chave: Irradiac&do; Sodio; Linguiga.



ABSTRACT

Excess sodium food has been associated to increased risk of
developing non-communicable diseases, causing consumers become
aware more and more about eating healthier products with reduced
sodium and additives. Given this, the irradiation of food comes as an
alternative to guarantee the microbiological quality of products with
reduced sodium content. This study aimed to evaluate the effects of
partial substitution of NaCl by KCI in different doses of gamma radiation
on the microbiological and physico-chemical aspects of sheep frescal
sausage. Analyses were performed thermotolerant coliforms, Clostridium
sulfite reducer, Salmonella sp., protein, moisture, ash, lipids, pH, water
activity and color. For physicochemical tests it was found that the
developed formulations met the Identity and Quality Standards (PIQ) for
frescal sausage. Irradiation in 3KGy dose was considered more effective
by eliminating pathogenic bacteria of sheep frescal sausage with
reduced sodium content with minor modification of physico-chemical

parameters.

Keywords: Irradiation; Sodium; Sausage.
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1 INTRODUGAO

A industria carnea enfrenta uma grande mudanga em seu mercado, no qual
0os consumidores buscam, cada vez mais, produtos saudaveis. Diante disso, o
grande desafio das industrias carneas esta em oferecer produtos mais saudaveis,
mas que ainda mantenham as caracteristicas sensoriais esperadas pelos
consumidores (VOLGE et al., 2011).

Geralmente, as elevadas concentracdes lipidicas e expressivas quantidades
de acidos graxos saturados na carne bovina classificam-na, no contexto da saude
publica, como um dos principais alimentos responsaveis pelo aumento dos niveis de
colesterol plasmatico e, portanto, pela incidéncia de doencgas cardiovasculares e
aterosclerose (SOLOMON et al.,1990). As carnes de caprino e ovino surgem como
uma alternativa com seus baixos teores de colesterol para que sejam atendidos os

anseios dos consumidores.

Segundo Zapata et al. (2001), a carne obtida da desossa e limpeza manual da
perna de ovinos tropicais provenientes do cruzamento das ragas Santa Inés ou
Somalis Brasileiras com Crioula apresenta valores de gordura variando de 2,01% a
2,39% dependendo do regime de acabamento dos animais, enquanto os produtos
carneos convencionais possuem um alto nivel de gordura, entre 20 e 30%
(MONT’ALVERNE et al., 2002).

Além do reduzido teor de gordura, outra necessidade do consumidor
moderno, sao os produtos com reduzido teor de sal. O sal exerce extrema
importancia na industria de processamento e, consequentemente, no preparo de
produtos carneos. Porém, diversos estudos tém mostrado que uma das principais
causas do aparecimento de problemas cardiovasculares esta no excesso de sédio

na dieta, associado a um fator genético (PAULINO et al., 2006).

Dentre as propriedades mais importantes desempenhadas pelo sal nos
produtos carneos, além da inibicado da multiplicagdo de microrganismos, € a extragao

das proteinas miofibrilares, o que contribui para a emulsificagdo das gorduras e para
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aumentar sua capacidade de retengcdo de agua, reduzindo as perdas de peso ao
cozimento (SILVA SOBRINHO et al., 2004).

O cloreto de sédio é um dos ingredientes mais utilizados em processamentos
de carnes. O cloreto de sodio afeta o sabor, a textura e o prazo de validade dos
produtos carneos. O teor de sal influencia na solubilidade das proteinas
miofibrilares, assim como na textura, e nas emulsbes carneas, além de atuar
também na intensidade do sabor caracteristico da carne e na agao conservante
devido a sua capacidade de reduzir a atividade de agua (RUUSUNEN e
PUOLANNE, 2004).

Varios ingredientes podem ser utilizados como substitutos do sal em produtos
carneos, entre eles pode citar o cloreto de potassio (KCl). O KCI possui propriedades
similares ao NaCl e é reconhecido como seguro GRAS (Generally recognized as
safe), podendo ser usado na sua substituicdo sem perda da funcionalidade. Porém,
a adicdo de KCl em produtos carneos € restringida principalmente por seu gosto
amargo, sendo o nivel de 1% considerado como limite maximo de utilizagao.
Portanto, o KCI ndo pode substituir integralmente o NaCl, porém a sua utilizacéo
como substituto parcial poderia ser util para reduzir o teor de sédio nos produtos
carneos (NASCIMENTO et al., 2007).

Sais de nitrito e nitrato sdo adicionados a produtos carneos para conferir a cor
résea e o sabor caracteristico de produtos curados, além de prevenir alteragdes
desagradaveis oriundas da rancidez oxidativa dos lipidios e atuar como
conservantes, principalmente contra o crescimento e a producdo de toxina do
Clostridium botulinum (CASSENS, 1997).

Entretanto, o uso do nitrito em produtos carneos esta relacionado a formacéao
de compostos N-nitroso potencialmente toxicos, mutagénicos e carcinogénicos,
como as N-nitrosaminas (HOUSER et al., 2003). Pesquisas tém buscado formas
alternativas para substituir ou reduzir as quantidades adicionadas de nitrito nos
processos de transformacdo de carne em produtos (DUTRA et al.,, 2014). Uma
alternativa para a redugao do uso do nitrito de sddio seria 0 uso da radiagdo gama,
reconhecida como a melhor tecnologia para a destruicdo microbiana em alimentos,

porém algumas mudangas na cor ocorrem em carnes irradiadas, principalmente
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devido a susceptibilidade da molécula de mioglobina, especialmente o ferro,
alteragdes no ambiente quimico e a entrada de energia. Alguns fatores como
alimentagao pré-abate, condigdes da carne antes da irradiagdo, atmosfera na
embalagem, tipo de embalagem e controle de temperatura podem auxiliar na

manutengao da cor da carne durante a irradiacédo (BREWER,2004).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar a influéncia do processo de irradiagdo, utilizando duas
diferentes doses (3KGy e 5KGy), aos trés e quatro meses, na conservagcado de
linguica frescal de ovino com reduzido teor de sdodio, expresso em qualidade

microbioldgica e fisico - quimica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a determinacdo do NMP/g de Coliformes termotolerantes,
contagem de Estafilococos coagulase positiva, pesquisa de Salmonella sp. e
Clostridium sulfito redutor em linguica frescal de ovino irradiada;

e Avaliar a composigao centesimal das amostras de linguica frescal de
ovino irradiada;

e Verificar se as formulagbes com reduzido teor de soédio atendem aos

Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) para linguica frescal.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O USO DO SAL NA CONSERVAGAO DOS ALIMENTOS

A conservagao pode ser definida como um método que permite, mesmo em
condi¢cdes que seriam inviaveis, a manuten¢ao dos alimentos mais estavel possivel,
por meio do retardo das alteragdes fisico-quimicas e microbiolégicas (SILVA
JUNIOR, 2002).

Existem diversos métodos de conservagcdo de alimentos disponiveis, e a
crescente demanda do mercado consumidor por produtos de alta qualidade revela a
necessidade da utilizagdo de novas tecnologias de conservagdo, que propiciem
seguranga microbiolégica na produgdo, aumentando a validade comercial, e que
ainda proporcionem minimas alteragdes bioquimicas, promovendo a manutencao da

qualidade nutricional e sensorial dos alimentos (NOVAES et al, 2012).

O sal é um ingrediente indispensavel a alimentagdo humana, é uma
combinagdo quimica de cloro e sodio, que formam o sal denominado cloreto de

sédio (NaCl), costumeiramente em forma de cristais (DAMASIO, 2010).

As fungdes do sbédio nos alimentos, além de conferir sabor ao alimento ou
preparagao, também incluem a garantia da seguranga sanitaria e funcdes
tecnolégicas como textura e estrutura dos produtos, por exemplo. O sddio € um
nutriente essencial para nosso organismo: contribui para a regulacédo osmaética dos
fluidos e atua na condugéo de estimulos nervosos e na contragédo muscular (COSTA
et al, 2013).

Wijnker et al. (2006) em estudo realizado em tripas naturais de ovinos,
relatam que o sal exerce redugéo na atividade de agua assim como na temperatura
e pH, sendo um dos principais parametros que influenciam a sobrevivéncia e o
crescimento bacteriano. Segundo os mesmos autores, o efeito letal da redugao da

atividade de agua esta ligado ao fato de que a pressao de turgor em uma célula é
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estabelecida como resultado da atividade de agua intercelular e a atividade de agua

no meio circundante, que é um processo conhecido como plasmalise.

A porcentagem de sodio nos alimentos esta relacionada com a inibicdo do
crescimento de esporos de Clotridium, como pode ser observado na pesquisa de
Gibson et al (1987), que ao avaliarem o crescimento do Clostridium botulinum na
presencga de outros organismos de deterioragdo natural em um modelo de pasta de
carne de porco curado, em diferentes temperaturas, observaram que os produtos
que continham 4,5% (g/ml) de NaCl eram capazes de suportar o crescimento do

Clostridium botulinum proteico, mesmo a temperatura de 15°C.

Com o aumento da obesidade e das doencgas associadas a ela, no Brasil, ha
de se combinar orientagcbes para a reducdo das deficiéncias nutricionais, ainda
presentes, com orientagdes visando a prevengdo das doengas crdnicas nao
transmissiveis (SICHIERI et al, 2000).

Atualmente a populagdo nacional consome cerca de 4.700 mg de sodio por
dia, equivalente a quase 12g de sal, enquanto o recomendado pela Organizagao
Mundial da Saude (OMS) é de no maximo 2.000 mg/dia (CARDIN, 2014).

Este fato pode ser comprovado pela pesquisa de Sarno et al (2009), os quais
constataram para o pais, que a quantidade de sédio consumido € de 4,5 g por
pessoa por dia (g/d), portanto mais de duas vezes superior ao limite maximo
estabelecido. Verificaram ainda que em nenhuma regiao brasileira a disponibilidade

domiciliar de sddio foi inferior a 4g/p/d (gamas por dia).

A regido norte registrou o maior volume de consumo de sédio do pais. O alto
indice de ingestao desse nutriente na regido se deve principalmente a adicdo de sal
de cozinha no preparo dos alimentos. A segunda regido com maior consumo de
sodio diario, por habitantes, no Brasil, foi o Centro-Oeste, seguido pelo Sul, Nordeste
e Sudeste. Sendo que a participacdo da industria da alimentagcdo no consumo de

sdédio da populagao foi maior no sudeste (ABIA, 2013).

O consumo exagerado do sal esta relacionado ao aumento no risco das

Doencas Crbénicas Nao Transmissiveis, responsaveis por 63% das mortes no mundo
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e 72% no Brasil. Um terco destas mortes ocorre em pessoas com idade inferior a 60
anos (Portal Brasil, 2014).

Diante deste cenario, foi firmada em 2011 uma parceria entre o ministério da
saude e a Associagao Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA), através de um
acordo que prevé a redugao gradativa de sédio dos alimentos industrializados. Os
primeiros trés acordos trataram de produtos como temperos, paes, bolos e
maionese, € em novembro de 2013 foi firmado o quarto acordo para a redugédo do
teor de sddio nos alimentos industrializados, o qual inclui laticinios, embutidos e
refeicdes prontas (ABIAD, 2014).

Ainda segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos
(ABIA) (2013), estudos do Cenario do Consumo de Sdédio no Brasil, mostram que os
produtos da industria da alimentagéo foram responsaveis por apenas 23,8% do total
da ingestdo de sodio no pais, o que corresponde ao consumo diario de 1,06g do
nutriente ou 2,71g de sal. Porém, mesmo com essa menor participagdo, ndo se
alteram os esforgos e a responsabilidade do setor industrial em reduzir esse

nutriente nos alimentos processados.

O grande desafio da industria atualmente € o desenvolvimento de produtos
que satisfagam sensorialmente a expectativa dos consumidores € que a0 mesmo

tempo, possam ser consumidos sem culpa (NASCIMENTO et al, 2007).

Muitos s&o os ingredientes que podem substituir o sal em produtos carneos.
Um deles é o cloreto de potassio (KCl), que possui propriedades similares ao cloreto
de sédio (NaCl) e é reconhecido como seguro, podendo ser usado sem perda da
funcionalidade tecnolégica do produto proporcionada pelo NaCl (VOLGE et al,
2011).

O cloreto de potassio € um mineral preparado mediante sintese quimica para
seu uso em formulacdes alimenticias como substituto ao cloreto de sdédio e como

potencializador na geleificagdo em géis de pectina (MIGUEL e SILVA, 2011).

Contudo, a adi¢do de KCI em produtos carneos é restringida principalmente

por seu gosto amargo, sendo o nivel de 1% considerado como limite maximo de
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utilizagcdo. Com isso, a utilizagdo do KCI & mais indicada como um substituto parcial
do NaCl, sendo util para a reduzir o teor de sédio (NASCIMENTO et al, 2007).

3.2 IRRADIACAO DE ALIMENTOS

Segundo a Organizacédo das Nag¢des Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO) (2013), ocorre o desperdicio anual de 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos,
com um custo de 750 bilhdes de dolares anuais. E ainda conforme a FAO, além de
nao saciar a fome de 870 milhdes de pessoas famintas no mundo, esse desperdicio
causa sérios problemas ao meio ambiente, além do consumo de agua para sua
producdo, emitem mais de 3 bilhdes de toneladas de gases de efeito estufa para a

atmosfera.

A irradiagdo de alimentos € um processo de exposicdo do alimento a
radiacdes ionizantes, como raios gama emitidos pelos radioisdtopos Co® e Cs',
ou, os elétrons de alta energia e raios- X produzidos por fontes da maquina.
Dependendo da dose de radiagcédo absorvida, varios efeitos podem ser conseguidos
resultando em perdas reduzidas de armazenamento, tempo de armazenamento
prolongado e/ou melhora microbiolégica e parasitoléogica na seguranga dos
alimentos (FARKAS, 2006). A unidade utilizada para determinar a dose de radiagao
ionizante absorvida é o Gy, que corresponde a quantidade de energia absorvida por
unidade de massa (VITAL e FREIRE JUNIOR, 2008), sendo que 1 Gy corresponde a

1J de energia absorvida por quilograma de alimento (CLELAND, 2006).

Dados revelam que 54% do desperdicio de alimentos acontecem nas etapas
iniciais de produgdo, manipulagdo e armazenamento apds colheita. Os 46%
restantes ocorrem nas etapas de processamento, distribuicdo e consumo (FAO,
2013).
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3.2.1 Histéria da irradiagao de alimentos

Em 08 de novembro de 1895, o fisico alemdo Wilhelm C. Rontgen
acidentalmente descobriu um fendmeno novo o qual chamou de raios-X (XAVIER, A.
et al, 2007). Antoine H. Becquerel, membro de uma familia de quatro geracdes de
fisicos de renome, tinha grande interesse pelas areas de fosforescéncia e
fluorescéncia molecular, a partir da descoberta de Rontgen fez diversas
observacgbes para verificar se substancias fosforescentes ou fluorescentes emitiam
raios-X, descobrindo em 1898 o fenbmeno da radioatividade (XAVIER, A. et al,
2007). Ja o entendimento do fendmeno se deve a pesquisas conduzidas pelo casal
Pierre e Marie Curie (COUTO e SANTIAGO, 2010).

As primeiras patentes para irradiacao de alimentos foram emitidas em 1905
para J. Appleby e A.J. Banks (DIEHL, 2002).

No entanto, a evolugdo da radiacdo de alimentos s6 se deu durante a
segunda guerra mundial, onde foram produzidos equipamentos que poderiam ser

adaptados para melhorar o processamento de radiagéo (DIEHL, 2002).

O primeiro Simpdsio Internacional sobre irradiacao de Alimentos ocorreu em
1966 (AIEA, 1966), onde participaram representantes de 28 paises. A partir desse
simposio foi criado em 1970 o Projeto Internacional no Campo de Irradiagédo de
Alimentos (IFIP), que teve o objetivo especifico de levar a cabo um programa de
pesquisa mundial sobre a seguranca sanitaria dos alimentos irradiados (DIEHL ,
2002).

Os resultados obtidos no projeto avaliados por um comité formado por peritos
da IAEA, FAO e OMS, concluiram em 1980 que a irradiagdo de qualquer alimento
até uma dose média global de 10 KGy néo apresenta riscos de toxicidade e sem

problemas nutricionais ou microbioldgicos especiais (WHO, 1981).
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Em 1997, um grupo de estudantes da FAO analisou os resultados de estudos
de segurancga realizados em alimentos submetidos a alta dose de irradiagao
(superiores a 10 KGy). Poucos alimentos toleraram doses acima de 10 KGy, sem
perda de qualidade sensorial. Por outro lado, estudos com animais de longo prazo
com alimentos irradiados com doses tdo altas quanto 70 KGy n&o revelaram
quaisquer efeitos adversos a saude relacionados com o tratamento (IAEA). O grupo
de estudo concluiu que alimentos irradiados para qualquer dose adequada para
atingir o objetivo tecnoldgico pretendido sdo seguros para consumir e

nutricionalmente adequados (WHO, 1999).

3.2.2 Efeitos da irradiagao: Vantagens e desvantagens

O potencial de aplicagdo da radiagcdo ionizante no processamento de
alimentos baseia-se principalmente no fato de que radiacdes ionizantes danificam de
forma muito eficaz o DNA, de modo que as células vivas se tornam inativas,
portanto, microrganismos, insetos, gametas e meristemas de plantas sdo impedidos
de se reproduzir, 0o que resulta em diversos efeitos. O tratamento de radiagao faz
com que praticamente nenhum aumento de temperatura ocorra no produto. A
irradiacdo pode ser aplicada em materiais embalados, incluindo aqueles que nao
podem suportar o calor. Assim como pode ser realizada apdés o0 empacotamento,

evitando a contaminacao ou reinfestagao do produto (FARKAS, 2006).

Portanto, através da irradiacdo de alimentos é possivel inibir o brotamento de
raizes, retardado do amadurecimento de frutas e vegetais, redugdo de
microrganismos patogénicos, aumento da vida de prateleira do alimento, além de
suprir o abastecimento nos periodos de entressafra (COUTO e SANTIAGO, 2010).
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Como todos os outros métodos de conservagao de alimentos, a irradiacido
tem um certo numero de limitagdes. Como, por exemplo, alteragdes sensoriais e
quimicas indesejaveis em alguns alimentos. A dose de radiagao a ser aplicada a um
alimento particular, e, consequentemente, a extensdo da morte microbiana, sera

limitada pelas alteracdes indesejaveis no sabor (THAKUR e SINGH, 1995).

Outro efeito que pode ser ocasionado pela irradiacdo € o aumento da taxa de
desenvolvimento de escurecimento, este efeito € atribuido a radidlise de frutose em
compostos como, aldeido glicdlico, aldeido gliceral, o malonaldeido e hexoduloses,
que reagem com os aminoacidos ou proteinas de armazenamento ou durante o

aquecimento, levando a um aumento do escurecimento (THAKUR e SINGH, 1995).

Por acbes das radiagdes, tanto as proteinas, como o amido e a celulose
podem ser quebrados ocasionando o amolecimento de carnes; pode haver perda de
nutrientes, as vitaminas C e as vitaminas K podem sofrer acdo dos radicais livres
produzidos; e pode-se provocar a oxidagéo das gorduras dos alimentos, que da um
sabor de rango aos produtos gordurosos (COUTO e SANTIAGO, 2010).

A fim de alcancar a vida util desejada para alimentos utilizando doses
permissiveis de radiagao e para evitar mudancgas indesejaveis sensoriais e quimicas
nos alimentos irradiados, a utilizagdo de tratamentos de combinacgao, tais como
calor, embalagem alimentar com carvao vegetal, vacuo ou manter os alimentos a
uma temperatura criogénica durante a irradiagdo estdo sendo aplicados (THAKUR e
SINGH, 1995).

3.2.3 Legislacao sobre irradiagao de alimentos

Os governos nacionais e agéncias internacionais que tinham participado no

IFIP sentiram que a plataforma internacional para intercambio de informacgdes sobre
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irradiacdo de alimentos fornecidos pelo projeto desde 1970, tinha sido muito util e
deveria ser mantida. Como resultado destas consideragdes, o Grupo Consultivo
Internacional sobre Irradiagdo de Alimentos (ICGFI) foi criado em 1983; agora
apoiado por 45 paises membros. O ICGFI fornece publica¢gdes sobre a seguranca
dos alimentos irradiados, a eficacia da irradiagcao de alimentos, a comercializagao do
processo, 0os aspectos legislativos, o controle das instalagdes de irradiagdo, e
aceitacdes e informagdes sobre irradiagdo de alimentos. Através da pagina na web
/www.iaea.org/icg € possivel obter informacgdes sobre as atividades da ICGFI e link
para outros sites de irradiacdo de alimentos. A comissdo da cddex alimentarius
também adaptou em 1983 uma norma geral de alimentos irradiados e um codigo
internacional recomendado de praticas para exploragdo de equipamentos de
radiagao (DIEHL, 2002).

No Brasil, a legislagdo que regulamenta a irradiagcdo de alimentos € a
resolucao RDC n° 21 de 26/01/2001, que € o “Regulamento Técnico para Irradiagao
de Alimentos”, o qual estabelece que alimento irradiado é todo alimento que tenha
sido intencionalmente submetido ao processo de irradiacdo com radiacao ionizante,
ou seja, que tenha passado pelo processo fisico de tratamento que consiste em
submeter o alimento, ja embalado ou a granel, a doses controladas de radiagao
ionizante. Estabelece ainda que qualquer alimento podera ser tratado por radiacao
desde que: a) A dose minima absorvida seja suficiente para alcangar a finalidade
pretendida e, b) A dose maxima absorvida seja inferior aquela que comprometeria as

propriedades funcionais e/ou os atributos sensoriais do alimento (BRASIL, 2001a).

Ainda segundo a RDC n° 21 de 26/01/2001 (BRASIL, 2001a), na rotulagem
dos alimentos irradiados, além dos dizeres exigidos para os alimentos em geral e
especificos do alimento, deve constar no painel principal: “Alimento tratado por
processo de irradiagdo”, com letras de tamanho n&o inferior a um terco (1/3) da letra

de maior tamanho nos dizeres de rotulagem.

A radura (Figura 1) é o simbolo internacional da irradiagdo de alimentos,
segundo a ANVISA, assim como o Codex Alimentarius, sua inclusao no rétulo fica
opcional. Contudo, o FDA (Food and drug Administration) americano, desde 1986,
tornou compulsério o uso da radura nos alimentos irradiados que s&o
comercializados nos EUA (COUTO e SANTIAGO, 2010).
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Figura 1. Radura, simbolo da irradiagdo de alimentos.

3.2.4 Irradiacao de alimentos de origem animal

3.2.4.1 Produtos carneos

As carnes constituem um excelente meio para a multiplicagcdo de
microrganismos, podendo ser responsaveis pela transmissédo de doengas para o

homem através de bactérias patogénicas (DIAS et al, 2008).

Dentre as inumeras caracteristicas das carnes, pode ser citado como
importante do ponto de vista sanitario o alto teor de agua (75%), o que as torna um
excelente substrato para o crescimento de microrganismos e parasitos; e por néo
ser um alimento rico em carboidratos, o crescimento de bactérias laticas,
importantes na inibigdo do crescimento de alguns patégenos, € desfavorecido
(SATIN, 2002). Estes fatores, juntamente com outros, tornam necessaria a adogao
de diferentes métodos de conservagao, muitas vezes combinados, com a finalidade
de inibir ou retardar o desenvolvimento de agentes deteriorantes e, por conseguinte,

aumentar o prazo de vida comercial das carnes (HENRIQUES et al., 2013).
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3.2.4.2 A carne ovina

A qualidade da carne caprina e ovina pode ser considerada sob o ponto de
vista nutricional e por suas qualidades sensoriais (cor, textura, sabor). Sabe-se que
a presenca de certos compostos, mesmo que em pequenas quantidades, resulta em
influéncia marcante nos aspectos sensoriais, a exemplo da mioglobina para a cor, do
colageno para a maciez, dos acidos graxos e outras substancias volateis para o
aroma, sabor ou “flavour” (MADRUGA, 2004).

A busca por alimentos mais saudaveis e a maior exigéncia em relacéo a
qualidade dos produtos direcionaram parte do nicho do mercado. As carnes de
melhor qualidade nutricional e sensorial passaram a ter preferéncia, mais saudaveis
e em alguns casos, com propriedades funcionais benéficas a saude humana
(COSTA et al, 2008).

Portanto, existe grande espaco para a expansao do consumo de carne ovina
e caprina no mercado brasileiro de carnes. Segundo Matos et al (2007), tem sido
observada uma maior procura por carnes in natura de caprinos e ovinos, sendo que
cortes nobres alcangam bons valores no mercado. Segundo os mesmos autores o
processamento dessas carnes permite agregar valor aos cortes nao-aproveitados
para o consumo in natura, gerando empregos € aumentando a receita e a oferta de

produtos disponiveis no mercado.

De acordo com os resultados obtidos na pesquisa de Fregonesi (2013), a
irradiacdo gama foi eficiente em diminuir a proliferacdo de microrganismos sem
prejudicar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais avaliadas, sendo observado
também que a dose de 3,0 KGy foi mais eficiente do que 1,5 KGy na redugao da
proliferagcdo microbiana, sendo a mais indicada para estender a vida util de lombo de
cordeiro, embalado a vacuo e armazenado sob refrigeragcao a 1 +- 1°C, de 14 para

56 dias de armazenamento.
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3.2.4.3 Embutidos carneos

Desde remota antiguidade, o homem vem fabricando diferentes tipos de
linguicas na busca de conservar a carne e fornecer um produto a altura das
aspiragdes do consumidor (PAULINO et al., 2006).

O embutido apareceu no Brasil gragas as receitas tradicionais trazidas por
familias imigrantes alemas e italianas, embora tenha sofrido adaptagdes as
condi¢cbes climaticas e ao paladar local. Com a modernizagao e diversificagdo da
producao nos frigorificos, houve um aumento no volume de carne embutida,

transformando-se em importante fonte de proteina animal (ODA et al, 2003).

Embutido, como as linguigas, € definido segundo o RIISPOA (Regulamento
de Inspecéao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal) como todo produto
elaborado com carne ou 6rgaos comestiveis curado ou n&o, condimentado, cozido
ou nao, defumado e dessecado ou nao, tendo como envoltoério tripa, bexiga ou outra
membrana animal (BRASIL, 1997).

Ja, segundo a Instrugdo Normativa 04 de 31 de margo de 2000, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), entende-se por lingui¢a o produto
carneo industrializado obtido de carnes de animais de agougue, adicionado ou nao
de tecidos adiposos, ingredientes, embutidos em envoltério natural ou artificial e
submetido ao processamento tecnolégico adequado (BRASIL, 2000). Sendo linguiga
frescal caracterizada por ser um produto cru e curado, de carne, gordura e outros
ingredientes, devendo apresentar como caracteristicas fisico-quimicas: 70% de
umidade maxima, 30% de gordura, e no minimo, 12% de proteina, sendo proibida a

adicao de carne mecanicamente separada (CMS) (BRASIL, 2000).

O mercado de embutidos tem apresentado significativa expansao e alta
competitividade na ultima década, uma vez que seu consumo se tornou parte do

habito alimentar de uma parcela consideravel de consumidores brasileiros, e dentre
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os embutidos, a linguica frescal € um dos mais consumidos devido ao seu

processamento relativamente simples e preco acessivel (CORREIA, 2008).

A linguiga frescal, por ser um produto que nao sofre processamento térmico
ou dessecacdo, e apresentar alta atividade de agua, tem curto prazo comercial e
qualidade microbiolégica dependente da auséncia ou de baixos niveis de
contaminagdo na matéria-prima e demais ingredientes empregados na produgao
(CORREIA, 2008).

Segundo a RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001b), a qual
estabelece o padrédo microbiolégico para alimentos, os microrganismos de
importancia na pesquisa microbioldgica em embutidos frescais s&o: os Coliformes,

Estafilococus coagulase positiva, Clostridium sulfito redutor e Salmonella sp.

Dutra et al (2014), ao avaliarem simultaneamente os efeitos da adi¢gdo de
nitrito e diferentes doses de radiagdo gama (2,9; 10; 17,1 e 20 KGy) quanto aos
atributos de textura e parametros fisico-quimicos de mortadelas, observaram que
pH, composi¢cdo quimica e adesividade das mortadelas ndao foram afetados,
enquanto a dureza e a mastigabilidade foram influenciadas pela aplicagdo da

radiacdo gama.

3.2.4.3.1 Salmonella spp.

A Salmonella spp. € uma bactéria entérica responsavel por graves
intoxicagdes alimentares, sendo um dos principais agentes envolvidos em surtos
registrados em varios paises. A sua presenga em alimentos € um relevante
problema de saude publica que nao deve ser tolerado nos paises em
desenvolvimento, porque os sinais e sintomas podem ser mal diagnosticados,

sobrecarregando ainda mais todo o sistema de saude (SHINOHARA et al., 2008).
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O trabalho de Nadvorny et al (2004) relata que dos 99 surtos de DTA's
ocorridos no Rio Grande do Sul, no ano de 2000, 74 (74,7%) foram ocasionados por
Salmonella sp., relatam ainda que a utilizacdo de matéria-prima sem inspecao
sanitaria e a manipulagcdo incorreta dos alimentos por Salmonella, em 73% dos

surtos investigados foram os responsaveis pela contaminagao.

A Salmonella spp. € um género bacteriano pertencente a familia
Enterobacteriaceae e compreende bacilos gram-negativos com caracteristicas
unicas que lhes conferem a identificagdo, bem como fatores de viruléncia
especificos que permitem a invasdao nos organismos (NUNES e ROGRIGUES,
2014). Sao patogenos facultativos, intracelulares, capazes de infectar uma grande
variedade de animais (CARDOSO e TESSARI, 2008).

Dentre as toxinfecgbes alimentares a salmonelose é considerada uma das
mais frequentes, sendo considerada um desafio para a saude publica, no Brasil e no
Mundo (CARDOSO e TESSARI, 2008).

A infecgdo por Salmonella entérica pode levar a complicagbes graves e até
mesmo a obito em pessoas frageis que vivem em casas de repouso; a mortalidade
associada a diarreia €, no minimo, o dobro em idosos com mais de 74 anos em

comparagao com pacientes jovens (CAETANO et al., 2004).

Costa et al (2004), avaliaram a sobrevivéncia de Salmonella Typhimurium
ATCC 14028 em carnes bovinas, moida crua e resfriada (2°C), através do
tratamento com radiagdo gama (Coao), utilizando doses de 0; 1,5; 2,5; e 3,5 KGy, os
resultados encontrados foram que a dose de radiacdo gama influenciou a inativagao
de Salmonella de forma dose dependente até 2,5 KGy, com redugdes de 4 ciclos
logaritmicos. Sendo a dose de 2,5 KGy suficiente para exercer um controle efetivo

de Salmonella em carne bovina moida.
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3.2.4.3.2 Coliformes totais e termotolerantes

A qualidade microbiologica de um alimento pode ser estabelecida utilizando-
se como parametros microbiolégicos indicadores de contaminagdo fecal, como o
grupo coliforme (SOUZA, 2006).

Organismos coliformes sdo bastonetes gram-negativos, que possuem, como
habitat natural, o trato intestinal do homem e de animais. Pertencem a familia
Enterobacteriaceae, e podem ser divididos em coliformes totais e fecais,
dependendo do habitat do microrganismo (SOUZA, 2006).

Entre os coliformes, a bactéria Escherichia coli € indice de contaminacao
fecal, podendo ser resistente a baixas concentragbes de sal em alimentos. De um
modo geral, as E. coli podem multiplicar-se em alimentos e sado necessarias de 105
e 107 UFC/g para causar infeccéo (RIBEIRO, 2004).

Henriques et al. (2013), ao observarem o efeito da radiacdo gama na
qualidade microbioldgica da carne ovina, observaram que todas as amostras de
carne ovina ndo irradiadas apresentaram contaminagdo por coliformes totais,
representada pelo crescimento e producdo de gas no meio de cultura utilizado, ja
nas amostras irradiadas com doses de 3KGy e 5KGy nao houve crescimento e/ ou
producdo de gas de coliformes. As amostras nao irradiadas também apresentaram
Estafilococos coagulase positiva, além de ter sido detectada a presenca de
Salmonella spp., ja o tratamento por irradiagdo nas doses de 3KGy e 5KGy foi

eficiente na eliminagao dos microrganismos pesquisados na carne desta espécie.
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3.2.4.3 Estafilococos coagulase positiva

Os estafilococos sao bactérias gram-positivas, imoéveis, de forma esférica,
medindo de 0,5 a 1,0 ym, agrupadas em massas irregulares em forma de “cacho”
(NETO et al, 2002). E uma bactéria halotolerante, anaerdbia facultativa e pode
produzir uma enterotoxina bastante termoestavel que, uma vez presente no
alimento, é capaz de resistir as técnicas convencionais de processamento térmico
(PINTO et al, 1998).

Esta bactéria habita com frequéncia a nasofaringe do ser humano, a partir da
qual pode facilmente contaminar as maos do homem e penetrar no alimento,

causando a intoxicacao alimentar estafilocécica (XAVIER, C. et al, 2007).

Os sintomas, que aparecem dentro de 1-6 horas apos a ingestdo do alimento,
sao caracterizados por nausea, vomito, espasmo abdominal e diarreia. Em casos
severos, muco e sangue sado observados no vomito e nas fezes. A intoxicagao
estafilococica pode ser fatal para recém-nascidos e pessoas idosas (RADDI et al,
1998).

3 2.3.4.3.4 Clostridio sulfito redutor

O género Clostridium esta constituido de bactérias anaerdbias, que
apresentam como principal caracteristica a produgdo de esporos, o que os torna
resistentes a condi¢cdes adversas. Sendo tais bactérias componentes da microbiota
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do trato intestinal do homem e animais, além de estarem presentes no solo e agua
(RAGAZANI et al, 2008).

O Clostridium botulinum é um bacilo gram-positivo, que se desenvolve em
meio anaerébio, produtor de esporos, que sdao formas mais resistentes que se tém
encontrado entre os agentes bacterianos, podendo tolerar temperaturas de 100 °C
por horas (CERESER et al, 2008).

Este microrganismo foi descrito, pela primeira vez, em 1897, por Emile Pierre
Van Ermengen, apds uma investigagdo de um surto com 33 casos decorrentes de
uma refeicdo comum (presunto, entre outras) servida por um restaurante na cidade
de Ellezelles, na Bélgica (PARRILLI, 2008).

O botulismo é um tipo severo de intoxicagao alimentar causado pela ingestao
de alimentos contendo uma potente neurotoxina formada durante o crescimento do
Clostridium botulinum (RAGAZANI et al, 2008).

As toxinas botulinicas sao proteinas simples, antigénicas, soluveis em agua,
estaveis em meio acido e em salmouras contendo até 26,6% de sal, sdo ainda
termolabeis, sendo destruidas pelo aquecimento a 80°C durante 30 minutos ou a
100°C durante 5 minutos (PARRILI, 2008).

Andrade (2013), em sua pesquisa sobre o efeito da radiagdo gama e nitrito na
inibicdo do Clostridium botulinum e na qualidade de mortadelas mostrou que a
irradiagdo mesmo em doses baixas teve efeito de destruicdo do C. botulinum,

independente do processamento da mortadela.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AMOSTRAGEM

Foram utilizadas 60 amostras de 50g de linguica frescal de ovino, processada
na planta piloto de processamento de carnes do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) — Campus Alegre — ES, a carne de
ovino utilizada foi paleta de ovino congelada com osso, produzidas no Uruguai sob
SI/POA 0042/240/URU, comprada e entregue por uma distribuidora de alimentos
Brasileira; o pernil suino e o toucinho foram obtidos a partir de animais criados no
IFES e abatidos no frigorifico de inspegdo estadual Cofril do municipio de Atilio

Vivacqua- ES, o corte suino utilizado foi pernil suino.

Apos processadas as amostras foram embaladas, devidamente identificadas,

sendo dez (10) amostras de cada um dos tratamentos:

Controle com 100% de NaCl;

e Controle com 50% de NaCl e 50% de KCl,

¢ Irradiadas com 3 KGy com 100% de NaCl;

¢ Irradiadas com 3 KGy com 50% de NaCl e 50% de KCI,
¢ Irradiadas com 5 KGy com 100% de NaCl;

¢ Irradiadas com 5KGy com 50% de NaCl e 50% de KCI.
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2 4.2 LOCAIS DE EXECUCAO
3
4
5 4.2.1 Processamento das amostras
6
7
8 As amostras foram processadas na planta piloto de processamento de carnes
9 do IFES- Alegre — ES, foram utilizadas para a elaboragdo das linguicas duas
10 formulagdes, como pode ser observado na Tabela 1.
11  Tabela 1. Formulagéo das linguigcas em porcentagem de ingredientes. Campos dos Goytacazes,
12 2016.
Formulacao 1 Formulagao 2
(100% NaCl) (50% NaCl e 50% KCI)
Carne 75,66 % 75,66 %
Gordura 20,00 % 20,00 %
NaCl 2,20 % 1,10 %
KCI 0,00% 1,10%
Acucar 0,095% 0,095%
H.O 2,00% 2,00%
Nitrito 0,015% 0,015%
Eritorbato 0,025% 0,025%
13
14 As carnes suinas e ovinas foram desossadas e retirado o excesso de gordura

15 e colocadas em bandeja de polietileno. Em seguida, foram cortadas em pedacos

16  menores para facilitar a moagem.
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Os pedacgos de carne ovina, suina e toucinho (gordura), conforme descrito no
item anterior, foram pesados e cominuidos separadamente em disco de 0,5 cm de
didmetro em moedor de carne da marca Skymsen (Figura 2). Ap6s a moagem as
matérias - primas foram acondicionadas em temperatura de 2°C até o momento do

processamento das linguigas, o que nao ultrapassava o periodo de 1 hora.

Figura 2. Moedor de carne da marca Skymsen, da IFES- Campus Alegre — ES.

Em seguida foi realizada a pesagem dos condimentos utilizados na
formulacdo conforme indicado na Tabela 1. As massas de carne ovina, suina e
toucinho foram misturadas manualmente e em seguida adicionados os condimentos

e misturados até a completa homogeneizagao.

As massas foram separadas em duas porgdes iguais e entao adicionadas as
duas concentragdes de sal, uma com 100% de NaCl e a outra com 50% de NaCl e

50% de kClI, havendo em seguida nova homogeneizagao.
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O embutimento se deu em tripa artificial de colageno de 20 mm de diametro.
Para o embutimento utilizou-se embutideira da marca Picelli (Figura 3), sendo
realizado primeiro o embutimento das amostras com 100% de NaCl. Cada gomo de

linguiga, apos o embutimento, pesou aproximadamente 50 gramas.

Figura 3. Embutideira da marca Picelli, do IFES — Campus Alegre — ES.

As linguicas foram embaladas em bandejas de polietileno e envolvidas por

filme PVC, e devidamente etiquetadas identificando o tratamento.

4.2.2 Irradiagao e conservagao das amostras

As amostras foram mantidas na planta piloto de processamento de carnes do
IFES- Alegre — ES, a temperatura de congelamento (-18°C) até o momento do

transporte para a irradiagao.
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Durante o transporte as amostras ficaram acondicionadas em isopor térmico
com gelo, o tempo de transporte até o local de irradiacao foi de 7 horas. A exposigcao
das amostras a radiacdo gama com fonte de cobalto 60 foi realizada no Laboratério

de Instrucao Nuclear da COPPE da Universidade Federal do Rio de Janeiro- RJ.

Figura 4. Irradiador gammacell 220, com fonte Co, do LIN (Laboratério de Instrumentagéo Nuclear)
- COOPE/ UFRJ
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As linguicas foram irradiadas nas doses de 3KGy e 5KGy com taxa de dose
média de irradiacdo de 16,71 Gy/min. Apdés a irradiagdo as amostras foram
transportadas sob refrigeracdo em isopor com gelo a UENF, com tempo de
transporte de 5 horas. Na UENF as amostras foram mantidas a -18°C no Laboratério
de Tecnologia de Alimentos (LTA) do Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias (CCTA) da UENF. Previamente as analises, as amostras destinadas
a cada etapa foram submetidas ao descongelamento lento, a uma temperatura de 2-

4°C, em geladeira, durante 12 horas.

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

ApoOs trés e quatro meses de armazenamento, foram realizadas as analises
microbiolégicas (determinagao de coliformes totais e termotolerantes, contagem de
estafilococos coagulase positiva, pesquisa de Salmonella sp. e Clostridium sulfito
redutor), conforme estabelecido pela RDC n° 12, de 02/01/2001 (BRASIL,2001b). As
analises foram realizadas no Laboratorio de microbiologia de Alimentos da UENF
(Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro) em Campos dos
Goytacazes- RJ, sendo obedecida a metodologia dos métodos analiticos oficiais
para analises microbiolégicas para controle de produtos de origem animal e agua,

descritos pela instrugdo normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003.

A cada periodo foram analisadas cinco amostras de cada grupo de

tratamentos.

4.3.1 Preparo das diluigdes e meios

As embalagens a vacuo foram assepticamente abertas (apds a limpeza das
superficies externas das mesmas com alcool 70%) e os procedimentos de abertura
da embalagem, retirada e pesagem da unidade analitica foram realizados no interior
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de uma capela de fluxo laminar, sempre proximo a chama do bico de Bunsen. Os
instrumentos utilizados foram previamente esterilizados e flambados nesta etapa e
nas subsequentes, quando necessario. A unidade analitica utilizada foi de 25g,
removida assepticamente de diversos pontos de cada amostra, acondicionada em
saco plastico de Stomacher esterilizado, pesada em balanga analitica (Gehaka®) e
adicionada a 225mL de agua peptonada 0,1% estéril para as futuras andlises de
coliformes a 45°C. Para a pesquisa de Salmonella spp. foi removida uma outra
unidade analitica de 25g de cada amostra que, apds seguir o mesmo procedimento,
foi adicionada a 225mL de Caldo Lactosado (caldo de pré-enriquecimento).

A homogeneizacdo da unidade analitica com o diluente foi feita em um
Stomacher (60”/230 rpm) (Seward®), obtendo-se assim, a diluicdo inicial (107"). Para
o preparo da segunda diluicdo (10'2), foi transferido, assepticamente, 1,0mL da
diluigao anterior (10™") para um tubo contendo 9 mL do mesmo diluente. O processo
foi repetido até a obtencdo da diluicio 10°. Para a analise de Salmonella spp.,
apenas a diluicdo 10" foi preparada. Foram utilizadas pipetas diferentes na
transferéncia de volumes entres as diluigdes.

Todos os tubos e placas foram previamente identificados para que as etapas
seguintes fossem iniciadas.

Os preparos dos meios de cultura seguiram as recomendacgbes dos
fabricantes. Sendo assim, todos os meios, com excec¢ao dos destinados a pesquisa
de Salmonella spp., foram previamente esterilizados em autoclave vertical

(Phoenix®) a 121°C, durante 15 minutos.

4.3.2 Determinacao do NMP/g (Niumero mais provavel) de coliformes a 45°C

Para a determinagcdo do NMP/g de coliformes a 45°C, foi transferida uma
alcada dos tubos de Caldo LST (Caldo Lauril sulfato triptose) com resultados
positivos para tubos correspondentes contendo 8,0 mL de caldo EC (Caldo
Escherichia coli) e tubos de Durhan. A incubaco foi feita em banho-maria (Tecnal®),
até a uma altura superior a superficie do meio de cultura, a uma temperatura de

45,5° por 24 horas. O numero de tubos com produgao de gas nos tubos de Durhan
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(positivos) foi anotado e comparado com uma tabela de NMP adequada as diluicbes

inoculadas.

4.3.3 Contagem de Estafilococos coagulase positiva

Para esta analise, foi adotado o método do plaqueamento em superficie.
Foram utilizadas as diluicdes 10" a 10 e, a partir delas, foi feita a inoculacéo de
0,imL em placas contendo 20 mL de Agar BP (Baird-Parker). Neste meio, foi
realizada a adigao prévia de solugao aquosa de telurito de potassio 1% e emulséo
de gema de ovo (Fluka®), conforme instrugdes do fabricante.

Os in6culos foram espalhados com o auxilio de uma alga de Drigalski, das
placas de maior para as de menor diluicdo, até que ocorresse a completa absorcao
do excesso de liquido. Apds secas, as placas foram incubadas, invertidas, a 35°C
por 48h em estufa de incubacéo.

Para a contagem de colbnias presuntivas, foram selecionadas as placas com
20 a 200 colénias tipicas. Para a confirmacgdo, foram adotados os testes de
coloragao de gram, coagulase, catalase e termonuclease. Estafilococos coagulase
positiva se caracterizaram por apresentar resultados positivos em todos os testes
supracitados.

O calculo do numero de UFC/g foi baseado no numero de colbnias tipicas

contadas, na diluicdo inoculada e na porcentagem de col6nias confirmadas.

4.3.4 Pesquisa de Salmonella spp.

Como anteriormente mencionado, apenas a diluigdo 107" foi utilizada na
pesquisa de Salmonella spp. Apds a incubacéo do Caldo Lactosado a 35°C por 20h,
para a execugcao da etapa de enriquecimento, foi feita a transferéncia de 1,0mL
deste caldo para dois tubos (previamente submetidos, junto com os meios seguintes,

a fervura por 10 minutos): um contendo 10mL de Caldo TT (Caldo tetrationato) e o
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outro 10mL de SC (Selenito Cistina). No momento do uso do Caldo TT foi
adicionado, a cada tudo, 0,2 mL de solugdo de iodo. Ambos os caldos foram
incubados a 35°C, durante 24h.

Para o plagueamento diferencial, os tubos foram agitados em agitador tipo
“vortex” (Quimis®) e, em seguida, para a obtencdo de coldnias puras, foi feita a
semeadura por esgotamento a partir de uma algada do caldo TT em placas de Agar
HE (Agar Hecktoen) e Agar XLD (Agar Xilose Lisina Desoxicolato). O mesmo
procedimento foi repetido com o caldo SC (Caldo selenito cistina) para os mesmos
meios supracitados. As placas foram incubadas invertidas a 35°C por 24 horas em
estufa de incubacao.

As cepas com caracteristicas bioquimicas de Salmonella spp. foram
semeadas em tubos contendo Agar Mueller Hinton e enviadas ao Laboratério de
Enterobactérias da FIOCRUZ para a confirmacdo por meio da realizagdo de

sorotipagem.

4.3.5 Contagens de Clostridios sulfito-redutores

Foi realizada a inoculagéo de 1,0 mL das diluicdes 10", 102 e 10 em trés
placas de Agar Triptose Sulfito Cicloserina (TSC) fazendo o plaqueamento em
profundidade, foi aguardado que as placas secassem e cobrissem a superficie com
uma sobrecamada de TSC.

Foi aguardada a completa solidificagdo da sobrecamada, e entdo, as placas
foram incubadas sem inverter a 46°C por 18 a 24 horas, em atmosfera anaerobia.
Para a obtencado da atmosfera anaerdbia foram utilizadas jarras de anaerobiose,
contendo um saché de Anaerongen®, que absorve o oxigénio e gera didéxido de
carbono essencial para o crescimento de anaerobios.

Para a contagem das colénias presuntivas de Clostidios sulfito - redutores
foram selecionadas as placas com 20 a 200 colbnias tipicas. Para a confirmacao,
foram selecionadas varias colbnias tipicas e transferidas para tubo de Caldo Infuséo
Cérebro Coragao (BHI), previamente desaerados. Para a desaeragao o meio foi
submetido a fervura em banho-maria, por 15 minutos, com tampas semifechadas, e

resfriadas imediatamente em banho de gelo. Em seguida, foram incubados, os tubos
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inoculados a 35°C por 24 horas, e realizados os testes de coloragdo de gram e teste
de catalase. Os clostridios sulfito - redutores caracterizam-se por bastonetes gram-
positivos catalase negativos.

O calculo do numero de UFC/g ou ml foi feito em fungdo do numero de

colbnias tipicas, diluicdo inoculada e porcentagem de coldnias confirmadas.

4.4 ANALISES BROMATOLOGICAS

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de fisico-quimica
do IFES Campus Alegre-ES. As analises para definir a composigéo fisico-quimica
das linguigas frescal de ovino irradiada e controle foram realizadas em triplicata, de
acordo com Brasil (1981) e Cecchi (2003).

4 4.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado apds a secagem em estufa a 105° C por
24 horas até peso constante. Apds o processamento, as amostras resultantes foram

utilizadas para a realizagao das demais analises CECCHI (2003).

4 .4.2 Proteina

Para determinar o teor de nitrogénio foi utilizada adequagdo da metodologia
Kjeldahl para determinacédo de Nitrogénio Total e Proteina Bruta (Galvani e
Gaertner, 2006), empregando o uso do fator de 6,25 para a conversao de nitrogénio
total em proteinas. O método é baseado na decomposicdo da matéria organica
através da digestdo da amostra a 400°C com acido sulfurico concentrado, em
presenca de sulfato de cobre como catalisador que acelera a oxidagao da matéria

organica. O nitrogénio presente na solugdao acida resultante é determinado por
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1 destilagao por arraste de vapor, seguido de titulagdo com acido diluido (Nogueira e
2 Souza, 2005).

3 - 5
4 Figuras 5 e 6. (5) Processo de destilacdo em destilador de nitrogénio Tecnal, (6) Titulagéo para a
5 determinagéo da dosagem de nitrogénio. (Laboratério de fisico-quimica do IFES Campus Alegre-ES).
6
7
8
9 4.43 Lipidios
10
11
12 A gordura foi determinada com éter de petréleo, nas amostras previamente

13 secas, em extrator de Soxhlet, segundo AOAC (1965).
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Figuras 7. Processo de extragcao da gordura em extrator de Soxhlet Fisatom. (Laboratério de fisico-

quimica do IFES Campus Alegre-ES).

4.4 .4 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo em forno mufla, entre 500 e
550° C (BRASIL, 1981).

4.4.5 Determinacgao do pH

Foram utilizadas amostras de aproximadamente 10g de linguica frescal do
ovino, com auxilio de um pHmetro com resolugcao de 0,01 unidade de pH.
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Foi utilizada uma solugdo homogeneizada com 10g de amostra em 100mL de
agua destilada (Instrugdo Normativa n° 20, BRASIL, 1999), sendo o, potenciémetro,

calibrado antes de cada etapa, com solugdes padrao de pH 7,0 e 4,0.

4.4.6 Determinacao da atividade de agua

A atividade de agua foi determinada por meio do instrumento Aqualab. Foi
utilizada uma quantidade de aproximadamente 5g da amostra para cobrir o fundo do

recipiente plastico sem ultrapassar a metade da altura do mesmo.

[Leitura 2381
0,9303 aw
26.68°C
8e@®

b,
k‘. o

Figuras 8. Aparelho Aqualab 4TEV. (UENF- Campos dos Goytacazes-RJ).

447 Cor

A cor dos tratamentos foi avaliada através de Espectrofotdmetro Portatil
Modelo MiniScan EZ-HunterLab (HUNTER LAB), utilizando iluminante D65, angulo
de observagédo de 10°, pelo sistema CIELAB (L*, a*, b*). Na escala de Hunter, o
indice “L*” mede a luminosidade variando de 0 (para amostra perfeitamente preta —
minima refletancia) e 100 (para amostra perfeitamente branca — maxima refletancia).

O parametro “a” mede variagdes na faixa de cor verde (sinal negativo) ao vermelho
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(sinal positivo) e o parametro “b” mede variagdes na faixa de cor azul (sinal negativo)
ao amarelo (sinal positivo). As medidas de cor foram expressas em termos de
Parametro “L*” e Chroma “C*” (a**+b*?)”, que é definido como a intensidade de cor.
Valores mais baixos do parédmetro Chroma indicam menos intensidade de cor.
Portanto, esta escala permite uma comparacao de valores de cor e foi usada para
avaliar a coloracdo das formulagbes. As amostras de linguica frescal de cada
formulacao foram abertas ao meio e prensadas a uma espessura de 25 mm. Foram

realizadas seis leituras para cada amostra.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica referente as caracteristicas dos resultados das analises
microbiolégicas e das analises fisico-quimicas das linguicas de ovino nao irradiadas
(controle) e submetidas a radiagédo (3 kGy e 5 kGy) com as duas concentragdes de
sal, aos trés e quatro meses, foi avaliada por Delineamento inteiramente casualizado
(DIC) por meio da ANOVA (Andlises de variancia), e comparagao de médias pelo
Teste de Tukey (SAS, 2009).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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5.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

5.1.1 Determinacao do NMP/g de coliformes a 45°C

Os resultados das analises de coliformes a 45° das amostras de linguica
frescal de ovino com 50% de NaCl e 50% de KCI e com 100% NaCl, aos trés e
quatro meses de armazenamento, mostraram que nao houve crescimento e/ou
producao de gas de coliformes a 45° C nas amostras ndo irradiadas e irradiadas a
3KGy e 5KGy.

5.1.2 Pesquisa de Clostridium sulfito redutor

Os resultados das analises de Clostridium sulfito redutor das amostras de
linguica frescal de ovino com 50% de NaCl e 50% de KCl e com 100% NaCl, aos
trés e quatro meses, irradiadas e n&o irradiadas, mostraram que nao houve

crescimento de Clostridium sulfito redutor.

5.1.3 Contagem de Estafilococos coagulase positiva

Os resultados das analises de Estafilococos coagulase positiva das amostras
de linguica frescal de ovino com 50% de NaCl e 50% de KCI e com 100% de NaCl
aos trés e quatro meses nao irradiadas, mostraram que ndo houve diferenca
significativa para o teste F (p<0,05) na contagem de estafilococos coagulase positiva
com relacdo as concentragdes de sais, apresentando-se acima dos padroes exigidos
pela resolugdo RDC n° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria(BRASIL,
2001b).

Rossi (2014) avaliou as condigbes microbiolégicas de salsichas com reducéo

do teor de cloreto de sodio (NaCl) pela substituigédo total e parcial do cloreto de sédio
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por cloreto de possasio. Segundo estes pesquisadores, todas as analises
apresentaram contagens dentro dos padrdes legais e vigentes exigidos pela
legislagao. Entretanto, ressalta-se que a salsicha é um embutido cozido diferente da
linguica frescal, que foi elaborada neste trabalho e provavelmente os estafilococos
foram inativados em altas temperaturas, o que justifica a diferenga nos resultados

encontrados.

Tabela 2. Resultados das analises microbiolégicas para contagem de estafilococos coagulase
positiva das linguicas frescal de carne ovina com reduzido teor de sédio irradiado. Campos dos
Goytacazes, 2016.

Formulagodes Limite
Estafilococos C F1 F2 F3 F4 F5
coagulase 5 5 : : : :
. Néao Nao Irradiada Irradiada Irradiada Irradiada
[P Iradiada  Irradiada  3KGy 3KGy 5KGy 5KGy
UFC/g
100% 50% NaCl  100% 50% NaCl  100% 50% NaCl
NaCl NaCl NaCl
3 meses >5x10° >5x10° <107 10° <10° <10 5x10°
4 meses >5x10° >5x10° 10° 10° <10? <10° 5x 10°

C= Amostras nao irradiadas com 100% de NaCl; F1= Amostras nao irradiadas com 50% de NaCl e
50% de KCI; F2= Amostras irradiadas com 3KGy com 100% de NaCl; F3= Amostras irradiadas com
3KGy com 50% de NaCl e 50% de KCI; ; F4= Amostras irradiadas com 5KGy com 100% de NaCl;
F5= Amostras irradiadas com 5KGy com 50% de NaCl e 50% de KCI.

Na determinacdo de estafilococos com relagdo ao efeito da irradiacao
verificou-se que tanto para a dose de 3KGy quanto para a dose de 5KGy, houve
diferenca significativa para o teste F (p < 0,05) na redugdo da contagem de
estafilococos coagulase positiva com relacdo ao controle, porém apenas nas
formulacoes, 50% de NaCl e 50% KCI aos 3 meses e 100% de NaCl aos 4 meses,
houve diferengas significativas entre as duas doses de irradiagdo utilizada. Cabe
salientar que o estafilicocos sdo bactérias comensais da pele, podendo facilmente
contaminar alimentos, sendo a linguiga um produto que exige grande manipulagao,

podendo ter influenciado na alta contagem inicial de estafilococos, que apesar de ter
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havido uma diminuicéo significativa em relagdo ao controle, ainda permaneceu alta
mesmo quando irradiada.

Os resultados encontrados neste trabalho se assemelham com os relatados
por Silva (2011), que avaliou o efeito da irradiagdo gama na descontaminagao de
jerked beff. De acordo com estes autores, houve contaminagdo em todos os lotes de
jerked beff analisados, mesmo aqueles irradiados, sendo as doses de 4KGy e 6KGy
as que se apresentaram mais eficientes na reducdo microbiana. Ainda segundo
estes autores, este produto € normalmente, exposto a contaminacdo em todas as

fases do processamento.

5.1.4 Pesquisa de Salmonella sp.

Os resultados da analise de Salmonella sp. de linguica frescal de ovino com
50% de NaCl e 50% de KCI e com 100% NacCl, irradiada com as duas doses de
irradiacéo (3KGy e 5KGy), aos trés e quatro meses de armazenamento, mostraram
que nao houve crescimento de Salmonella sp. Por outro lado, as amostras nao
irradiadas tanto com 50% de NaCl e 50% de KCI quanto com 100% de NaCl,
apresentaram contaminacgao por Salmonella sp.

A presenca de enterobacteriaceae nas amostras n&o irradiadas foi confirmada
por sorologia. Segundo o teste de qui-quadrado com probabilidade (p, 0,001) houve
diferenga significativa entre as amostras nao irradiadas e irradiadas com 3KGy e
5KGy em relacdo ao crescimento de Salmonella sp, nao havendo diferenca
significativa (p > 0,05) com relagdo as concentracbes de sais e aos tempos de
armazenamento para esta bactéria. Diante de tais resultados pode-se afirmar que a
dose de 3KGy foi suficiente para eliminar enterobacteriaceae em linguica frescal de
ovino.

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram com os de Cardoso
(2008) em que doses de 3KGy foram suficientes para eliminagao de Salmonella sp.
em peito de frango, demostrando a eficacia da dose sobre Salmonela. Resultados
similares também foram obtidos por Henriques et al (2014) com a carne de ovino

submetida a irradiagdo com 3KGy e 5KGy. As doses utilizadas foram eficazes na
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eliminacao de Samonella sp. nestes alimentos, sendo a dose 6tima alcangada em
3KGy.

As enfermidades causadas por Salmonella spp. e transmitidas por alimentos
sao consideradas um dos mais importantes problemas de saude publica no mundo
(CARDOSO e CARVALHO, 2006). A sua presenca em alimentos é um revelante
problema de saude publica que ndo deve ser tolerado nos paises desenvolvidos, e
principalmente nos paises em desenvolvimento, porque os sinais e sintomas podem
ser mal diagnosticados, sobrecarregando ainda mais todo o sistema de saude
(SHINOHARA et al, 2008). Evidenciando a importéncia do uso da irradiagado para

garantia da seguranga alimentar.

5.2 ANALISES BROMATOLOGICAS

5.2.1 Umidade e Proteina

A porcentagem de umidade e proteina para todas as formulagdes estudadas
esta apresentada nas Tab. 3 e Tab. 4, respectivamente. De acordo com os
resultados encontrados, ndo houve efeito significativo (p> 0,05) para nenhuma
interacdo entre os tratamentos. Também nao houve (p> 0,05) efeito isolado dos

niveis de sais e doses de irradiacao.

De acordo com o Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) para linguiga,
estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2000) para umidade e proteina, as amostras de linguiga frescal de carne ovina
encontram-se dentro dos valores estabelecidos. Os valores estabelecidos para teor
maximo de umidade e minimo para proteina para linguica sdo de 70% e 12%,

respectivamente.
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Tabela 3 - Médias e respectivos desvios padrdo de umidade de linguiga frescal de ovino de

acordo com as concentragdes de sais e as doses de irradiagdo. Campos dos Goytacazes, 2016.

Concentragdes de sais Média (%) Desvio Padrao
100% NaCl 62,57 A +1,51

50% NaCl 50% KCI 62,06 A +2,32

Niveis de irradiagao

Controle 63,06 A +1,32
Irradiada 3Kgy 62,42 A +1,17
Irradiada 5Kgy 61,46 A +2,80

Médias seguidas da mesma letra ndo apresentam diferengas significativas.

Tabela 4- Médias e respectivos desvios padrao de proteina de linguiga frescal de ovino de acordo

com as concentragdes de sais e as doses de irradiacdo. Campos dos Goytacazes, 2016.

Concentracgdes de sais Média Desvio Padrao
100% NaCl 13,39 A +2,43

50% NaCl 50% KCI 15,56 A +2,86

Niveis de irradiacao

Controle 13,40 A 12,73
Irradiada 3Kgy 14,87 A 12,66
Irradiada 5Kgy 15,15 A +3,18

Médias seguidas da mesma letra ndo apresentam diferencas significativas.
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5.2.2 Lipidios

As amostras de linguiga frescal de ovino apresentaram-se dentro dos padrdes
exigidos pela legislacéo brasileira para o teor de lipidios que é de no maximo 30%
considerando o RTIQ da linguica frescal (BRASIL, 2000).

Nao houve diferenca significativa em relagdo aos niveis de sais (p> 0,05) com
relacéo ao teor de lipidios. Porém, observou-se que o teor de lipidios foi maior para
a formulagcdo com reduzido teor de sédio (50% de NaCl e 50% KCI) quando irradiada
com a dose mais alta (5KGy), indicando diferenga significativa (p> 0,05) quando
comparada ao controle e a irradiada com dose de 3KGy, havendo efeito de interagao

entre os niveis de sais e as doses de irradiacao (p> 0,05).

Tabela 5- Médias e respectivos desvios padrao de lipidio de linguica frescal de ovino de acordo com

as concentragdes de sais e as doses de irradiagdo. Campos dos Goytacazes, 2016.

Niveis de Sais Irradiagao Média Desvio Padrao
100% NacCl Controle 20,04 Aa 1,13

100% NacCl Irradiada 3Kgy 18,61 Aa 1+ 0,45

100% NaCl Irradiada 5Kgy 19,80 Aa 1,11

50% NaCl 50% Controle 18,89 Ab + 0,70

KCI

50% NaCl 50% Irradiada 3Kgy 19,47 Ab 10,70

KCI

50% NaCl 50% Irradiada 5Kgy 22,14 Aa + 1,64

KCI

Médias seguidas de letras maiusculas ndo apresentam diferenga na concentracdo de lipidios com
relacdo aos niveis de sais, médias seguidas de letras minusculas diferentes apresentam diferenca na

concentracao de lipidios com relagido ao nivel de irradiagao.
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Os lipidios sdo componentes bastante sensiveis a agao da irradiacéo. O efeito
direto da radiagao sobre os lipidios produz cations e moléculas no estado excitado.
Reagbes posteriores levam a producdo de diversos produtos que, no caso de
triglicerideos, incluem ésteres, cetonas, hidrocarbonetos e diglicerideos
(LANDGRAF, 2002). Tais rea¢des podem justificar o aumento da concentragcdo de
lipidios nas amostras de linguiga frescal ovina com reduzido teor de sédio quando

irradiado com doses de 5KGy.

5.2.3 Cinzas

Nao houve diferenga significativa em relagdo aos niveis de sais (p> 0,05) com
relacdo ao teor de cinzas. Porém, observou-se diferenca significativa (p> 0,05) com
relagdo as doses de irradiacdo, sendo observado que as amostras nao irradiadas
apresentaram um menor teor de cinzas, quando comparadas as amostras irradiadas

para os dois niveis de sais.

As cinzas representam o material inorgénico remanescente apos eliminagao
da fracdo organica e inorganica volatil. O aumento nesse paréametro nas amostras
irradiadas corrobora com os resultados encontrados por Mariano (2004), o qual
observou uma elevagdo média de 16% no residuo mineral fixo em carne irradiada

quando comparada a carne que nao foi irradiada.
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Tabela 6- Médias e respectivos desvios padrao de cinzas de linguica frescal de ovino de acordo com

as concentragdes de sais e as doses de irradiagdo. Campos dos Goytacazes, 2016.

Niveis de Sais Irradiagao Média Desvio Padrao
100% NaCl Controle 2.79 Ab +0.08

100% NacCl Irradiada 3Kgy 3.11 Aa +0.07

100% NaCl Irradiada SKgy 2.80 Aa 1+ 0.06

50% NaCl 50% Controle 2.76 Ac +0.10

KCI

50% NaCl 50% Irradiada 3Kgy 2.97 Ab +0.12

KCI

50% NaCl 50% Irradiada 5Kgy 3.28 Aa 1+ 0.06

KCI

Médias seguidas de letras mailusculas ndo apresentam diferenga nas cinzas com relagdo aos niveis
de sais, médias seguidas de letras minasculas diferentes apresentam diferenga na concentragéo de

cinzas com relagao ao nivel de irradiagao.

5.2.4 pH

Nao houve diferenga significativa nos valores de pH das linguicas frescal de
ovino em relagao aos niveis de sais (p> 0,05) que foram utilizados. Mas, observou-
se diferenga significativa (p> 0,05) com relagéo as doses de irradiagao para ambas
as concentracdes de sais, havendo efeito de interagao entre as duas variaveis. As
amostras de linguica frescal ovina irradiadas apresentaram valores de pH mais

baixos quando comparadas as amostras ndo irradiadas.
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Tabela 7- Médias e respectivos desvios padrdo do pH de linguica frescal de ovino de acordo com as

Niveis de Sais Irradiagao Média Desvio Padrao
100% NaCl Controle 6.33 Aa +0.10

100% NaCl Irradiada 3Kgy 5.99 Ab + 0.03

100% NaCl Irradiada SKgy 5.97 Ab +0.04

50% NaCl 50% Controle 6.61 Aa +0.15

KCI

50% NaCl 50% Irradiada 3Kgy 6.07 Ab 1 0.01

KCI

50% NaCl 50% Irradiada 5Kgy 5.96 Ab 1+ 0.02

KCI

Médias seguidas de letras mailusculas ndo apresentam diferengca no pH com relagdo aos niveis de
sais, médias seguidas de letras minusculas diferentes apresentam diferengca no pH com relagdo ao

nivel de irradiagao.

Resultados semelhantes foram encontrados por LEFEBVRE et al (1994) em
carne in natura irradiada com 1 KGy, ja 2,5 KGy e 5KGy tiveram os valores de pH
reduzidos. Além disso, Mariano (2004) avaliou a qualidade da carne irradiada
durante a estocagem e encontrou um valor médio de pH em torno de 5,0, o qual se

assemelha ao observado no presente trabalho.

A irradiacdo de alimentos pode promover a formacido de radicais livres,
resultando na possibilidade de oxidacgao lipidica. Fato que foi observado por Dutra et
al. (2014) ao irradiar mortadela com diferentes niveis de nitrito. Segundo estes
autores, ndo houve efeito significativo para nenhuma interagédo entre os tratamentos
utilizados nem efeito isolado dos niveis de nitrito e doses de irradiagdo, porém,
apresentou efeito do tempo de armazenando sob refrigeracédo, havendo reducao do
pH das mortadelas durante o periodo de armazenamento. Ainda de acordo com os
autores, isto ocorreu, provavelmente devido ao processo de oxidagao lipidica, o que

foi indicado pelo indice de TBARs encontrado pelos mesmos.
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5.2.5 Atividade de agua

Nao houve diferenga significativa em relagdo aos niveis de sais testados (p>
0,05) com relagao a atividade de agua. Todavia, observou-se que este parametro foi
maior para a formulagdo com reduzido teor de sddio (50% de NaCl e 50% KCI),
quando irradiada com a dose mais alta (5KGy), indicando diferenga significativa (p>
0,05) quando comparada ao controle e a irradiada com dose de 3KGy para os
mesmos niveis de sais, havendo efeito de interacdo entre os niveis de sais e as

doses de irradiacao (p> 0,05).

Dutra et al (2014) obtiveram resultados semelhantes ao avaliar o efeito de
diferentes niveis de nitrito e irradiagcdo em mortadelas. Estes autores observaram
que os valores de pH e teores de agua, proteinas totais, gordura e cinzas das
mortadelas n&do foram afetados (P>0,05) pela adigdo de nitrito ou irradiagdo. As
amostras de mortadela estavam em concordancia com a legislagdo brasileira
(BRASIL, 2000), que preconiza valores minimos de 12% para proteinas e maximo
de 30% para a gordura. Entretanto, o teor médio de agua encontrado nas
mortadelas ficou pouco acima do estabelecido pela legislagdo (maximo de 65%). Os
maiores efeitos foram observados para a interagao da irradiacdo com a quantidade
de nitrito adicionada. De acordo com os autores, as variaveis afetaram a Aa
(atividade de agua) possivelmente, por interferir, de forma distinta, nas interacoes

proteina-agua.

A agua presente em um alimento pode estar na forma de agua ligada ou n&o
ligada. A relagdo entre o teor de agua nao- ligada, ou disponivel, e a agua ligada
correlaciona-se com a atividade de agua (DUTRA et al., 2014). Quando irradiada, a
agua pode sofrer um processo chamado radidlise, levando a sua ionizagao e
consequente rearranjo eletrbnico, o que pode ocasionar a produgado de radicais
livres e ions como radical hidroxil (*OH), elétrons aquosos (e-aq), hidrogénio livre
(*H) e préton hidratado (H30+) (THAKUR e SINGH ,1995). Estes produtos podem

interagir quimicamente entre si ou com moléculas préoximas (acidos graxos,
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aminoacidos, compostos aromaticos, etc) e, como consequéncia, novas moléculas
podem ser danificadas, passando a disputar elétrons com o meio (STEWART,
2001). Desta maneira, € possivel que as moléculas de proteina tenham sido
afetadas diretamente pela irradiacdo ou pela reatividade dos radicais livres formados
na radidlise da agua, acarretando na alteracéo da proporcéo de agua e consequente
aumento da atividade de agua na linguica frescal ovina com reduzido teor de sddio

quando irradiada com 5KGy.

Tabela 8- Médias e respectivos desvios padrdo de atividade de agua de linguica frescal de ovino de

acordo com as concentragdes de sais e as doses de irradiagdo. Campos dos Goytacazes, 2016.

Niveis de Sais Irradiagao Média Desvio Padrao
100% NacCl Controle 0.95 Aa + 0.006

100% NacCl Irradiada 3Kgy 0.94 Aa 1+ 0.009

100% NaCl Irradiada 5Kgy 0.95 Aa 1+ 0.005

50% NaCl 50% Controle 0.95 Ab + 0.005

KCI

50% NaCl 50% Irradiada 3Kgy 0.95 Ab 1+ 0.002

KCI

50% NaCl 50% Irradiada 5Kgy 0.97 Aa 1 0.001

KCI

Médias seguidas de letras mailusculas ndo apresentam diferenca na atividade de agua com relacao
aos niveis de sais, médias seguidas de letras minusculas diferentes apresentam diferenca na

concentragao de cinzas com relagédo ao nivel de irradiagao.
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5.2.6 Cor

As médias, desvio padrao e analise de variancia dos modelos matematicos
codificados para luminosidade (L*) e saturagédo (C*) das amostras de linguica frescal

controle e irradiada com duas concentragdes de sais sao descritos na Tabela 9.

Tabela 9 - Médias e respectivos desvios padréo de cor de linguica frescal de ovino de acordo com as

concentragdes de sais e as doses de irradiagdo. Campos dos Goytacazes, 2016.

Cor L* c*

Concentragées de Meédia D.P Média D.P
sais

100% NacCl 46.20 A +1.42 14.58 A +0.74
50% NaCl 50% KCI 46.36 A +1.87 15.71 B +1.22
Niveis de

irradiacao

Controle 46.38 a +2.27 15.52 a +1.58
Irradiada 3Kgy 46.05 a +1.47 15.08 a 1 0.91
Irradiada 5Kgy 46.39 a +1.09 14.84 a +0.79

Médias seguidas de letras maiusculas iguais ndo apresentam diferen¢a na cor com relagdo aos niveis
de sais, médias seguidas de letras mailsculas diferentes apresentam diferenca na cor com relagéo
aos niveis de sais, médias seguidas de letras minusculas iguais ndo apresentam diferenca na cor

com relagéo ao nivel de irradiagéo.

Para a luminosidade (L*) nenhuma das variaveis foi significativa (p< 0,05).
Tais resultados sédo coerentes com os encontrados por Andrade (2013), o qual
avaliou o efeito da irradiagdo gama irradiagdo (0, 10KGy e 20KGy), sobre a
qualidade de mortadela. Os autores relataram que nao houve efeito significativo da
irradiacdo nas doses utilizadas, sobre os valores de L* e para o indice de saturagao
(C™).

Em relacdo ao efeito da substituicdo parcial do NaCl por KCI, ndo houve

diferenga significativa (p< 0,05) para o parametro L*, porém para o parametro C*
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houve diferenga significativa (p<0,05), na qual as amostras com 50% de NaCl e 50%
de KCI apresentaram valores mais altos para o parametro Croma (C*), que
representa a saturagcdo ou intensidade da cor. Nao houve efeito significativo (p >

0,05) para nenhuma interagao entre os tratamentos.

A avaliagdo objetiva da cor tornou-se uma medida muito importante para
obtencdo de informagdes sobre a qualidade dos embutidos carneos em geral
(FERRACCIOLI, 2012). Nascimento et al (2007) avaliaram a cor de salsichas com
reduzido teor de sddio, pela substituicao parcial de até 50% do NaCl por KCI. Os
pesquisadores observaram que os tratamentos com reduzido teor de cloreto de
sédio apresentaram valores de luminosidade (L*) significativamente maiores e
valores de intensidade da coloragdao vermelha (a*) significativamente menores em
relacdo ao controle. Ja o parametro b*, que mede a coloracdo amarela, nao foi

afetado pela reducdo do teor de cloreto de sodio na formulagao.
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6 CONCLUSAO

Para os ensaios microbioldgicos verificou-se que as analises de coliformes a
45°C e Clostridium sulfito redutor ndo evidenciaram crescimento em nenhuma

das amostras analisadas;

A irradiacdo gama nas doses de 3KGy e 5KGy foi eficiente para diminuir a
contagem de estafilococos coagulase positiva nas amostras de linguica
frescal ovina para as duas concentragdes de sais em relacdo as amostras

nao irradiadas;

O processo de irradiagao de linguiga frescal ovina com reduzido teor de sédio
mostrou-se eficiente para a eliminacao de Salmonella sp., sendo a dose de

3KGy considerada suficiente para eliminagcédo da enterobactereacea;

Para os ensaios fisico-quimicos verificou-se que as formulagdes
desenvolvidas atenderam aos Padrbes de |Identidade e Qualidade (P1Q) para

linguica frescal,

Nao houve alteragdo para os parametros fisico-quimicos de umidade,
atividade de agua, proteina, lipidios, cinzas e pH, em relagdo a substituigdo
parcial do NaCl por KCIl. Apenas o parametro croma (C*) da cor foi afetado
pelo nivel de sal, apresentando valor mais elevado, 0 que representa uma

coloragao mais intensa da linguica;

O uso da irradiagdo nas doses de 3KGy e 5KGy influenciou na composi¢ao
fisico-quimica com relagdo ao teor de cinzas e o pH. Houve interagdao da
substituicdo parcial do NaCl e a dose de irradiacdo de 5KGy para os

parametros atividade de agua e lipidios;

A irradiagdo na dose de 3KGy foi considerada mais eficaz por
dimunuir/eliminar bactérias patogénicas de linguica frescal ovina com

reduzido teor de s6dio com menor alteragao dos parametros fisico- quimicos.
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