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RESUMO - Nhoque comercial sem conservante quimico foi irradiado com raios gama
provindos do cobalto 60 com doses absorvidas de 5, 9 e 13 kGy e armazenado a 7, 15 e
25 °C durante 87 dias. A dose de 5 kGy néo foi efetiva na destrui¢cdo e no controle de
bactérias mesofilas, psicrotroficas e bolores e leveduras durante o armazenamento. A
dose de 9 kGy reduziu em mais de 8 log UFC/g a contagem de bactérias mesofilas e
psicrotroficas, e em mais de 4 log UFC/g de bolores e leveduras, entretanto apenas no
produto armazenado a 7 °C n&o houve crescimento durante o armazenamento. A dose de
13 kGy reduziu a carga microbiana abaixo do limite de detec¢do por 87 dias em todas as
temperaturas avaliadas.

1. INTRODUCAO

A irradiacdo de alimentos com raios gama tem como beneficios, a reducdo de perdas
econdmicas devido ao aumento do prazo de validade de véarios produtos, e 0 aumento da
seguranca microbiologica, e consequentemente a reducdo da ocorréncia de doencas
transmitidas por alimentos (Aziz et al., 2006). A radiacdo causa a morte bacteriana através de
danos no DNA, e pela formacdo de radicais livres durante a radidlise da adgua presente no
alimento, os quais sdo toxicos para as células (Daly, 2009; Trudeau et al., 2012).

As massas frescas possuem alta atividade de agua, o que favorece o desenvolvimento de
muitos microrganismos. Esse tipo de produto é conservado sob refrigeracéo e, em alguns casos,
também é necessario 0 uso de conservantes quimicos, embalagens a vacuo ou atmosfera
modificada (Del Torre et al., 2004; Resta and Oliveira, 2013).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da radiacdo gama nas caracteristicas
microbioldgicas, indicadoras de qualidade, de massa alimenticia fresca (hhoque) armazenada
em temperatura ambiente e de refrigeragéo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Irradiacdo da massa

O nhoque fresco foi adquirido em mercado local (Sdo Paulo, Brasil), com no maximo
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15 dias de fabricacdo. O produto com atividade de &gua de 0,975 + 0,002, ndo possuia
conservante quimico na formulacdo, era comercializado em embalagem a vacuo, em
temperatura entre 3 e 10 °C, e tinha prazo de validade de 44 dias. As amostras foram mantidas
refrigeradas a 7 °C na embalagem original até 0 momento da utilizag&o.

Para a irradiacdo, amostras de 30 g de nhoque foram reembaladas em sacos de polietileno,
na presenca de oxigénio e mantidas refrigeradas a 7 °C em caixas de isopor durante todo o
processo. As amostras foram processadas no Irradiador Multipropésito de Cobalto-60 do
Centro de Tecnologia das Radia¢cdes-CTR do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares —
IPEN, no modo estacionario, utilizando-se uma taxa de dose média de radiacdo de 5+ 1 kGy h'™.,
(Santos et al., 2015). As doses de radiacdo gama aplicadas foram: 5,2 +0,2; 9,8 +£0,6; e
13,3 + 0,3 kGy. As amostras irradiadas e a controle (ndo irradiada) foram armazenadas a 7, 15
e 25 °C, por no maximo 87 dias para acompanhamento das contagens microbioldgicas. Todo o
experimento foi repetido quatro vezes.

2.2. Analises microbiologicas

O numero de bactérias mesofilas, psicrotroficas e bolores e leveduras foi determinado
segundo metodologia descrita no Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods (APHA, 2001). A enumeragéo de bolores e leveduras, foi realizada por
inoculacdo em superficie em Agar Dextrose de Batata (PDA, Oxoid) acidificado com
acido L (+) tartarico PA (ACS, LabSynth) para pH 3,5 e incubacdo a 25 + 1 °C por 5 dias. Para
a enumeracao de bactérias mesofilas e psicrotréficas foi utilizado o Agar Padrdo para Contagem
(PCA CMO0325, Oxoid LTD, Inglaterra), as placas foram inoculadas em profundidade e
incubadasa 36 +1°Cpord48hea7+1°Cpor 10 dias, respectivamente.

2.3. Planejamento experimental e anélise estatistica

As variareis independentes avaliadas foram, a dose de radiacdo e a temperatura de
armazenamento, de acordo com um planejamento fatorial 3 x 3, repetido em 4 blocos, totalizado
36 ensaios. Os resultados foram avaliados por analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey
para comparacdo de médias, considerando um nivel de significancia de 5 %.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A radiacdo gama nas doses de 9 e 13 kGy causou uma reducdo inicial maior que
4 log UFC/g no nuamero de bolores e leveduras e maior que 8 log UFC/g no niimero de
bactérias mesofilas e psicrotroficas no nhoque, ndo sendo possivel a deteccao de células
vidveis desses microrganismos logo apé6s o término do processo. No nhoque irradiado
com 5kGy a reducdo inicial nas contagens de mesofilos e psicrotroficos foi de
6,7 log UFC/g (Figura 1) e 6,6 log UFC/g (Figura 2), respectivamente; enquanto a reducao
na contagem de bolores e leveduras foi de 2 log UFC/g (Figura 3).

As amostras controle (ndo irradiadas) e irradiadas com 5 kGy, apresentaram deterioracéo
visivel (crescimento de bolor) com 24 dias a 7 °C e com 10 dias a 15 e 25 °C. Nas amostras
irradiadas com 9 kGy ndo houve crescimento microbiolégico quando armazenadas a 7 °C,
porém deterioraram-se com 45 dias a 15 e 25 °C, embora nédo tenha ocorrido o crescimento de
bactérias psicrotréficas nas amostras armazenadas a 15 °C. O ndmero de microrganismos nas
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amostras irradiadas com 13 kGy, armazenadas nas trés temperaturas, permaneceu abaixo do
limite de deteccdo, durante os 87 dias. Os resultados das contagens de bactérias mesdfilas,
psicrotroficas, e bolores e leveduras, nas amostras que apresentaram crescimento ou
sobrevivéncia desses microrganismos estdo apresentados nas Figuras 1, 2 e 3, respectivamente.
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Figura 1 - Contagem de bactérias meséfilas aerébicas em nhoque fresco (controle e irradiados),
armazenados a 7, 15 e 25 °C durante 38 dias, expressa em log UFC/g.
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Figura 2 - Contagem de bactérias psicrotroéficas aerébicas em nhoque fresco (controle e irradiados),
armazenados a 7 e 25 °C durante 38 dias, expressa em log UFC/g.
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Figura 3 - Contagem de bolores e leveduras em nhoque fresco (controle e irradiados), armazenados a
7,15 e 25 °C durante 38 dias, expressa em log UFC/g.

As amostras irradiadas com 5 kGy e armazenadas a 7 °C apresentaram contagens de
mesofilos e psicrotroficos inferiores ao controle (p < 0,05) (Figuras 1 e 2), entretanto o
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numero de bolores e leveduras nao diferiu significativamente (p > 0,05) da amostra
controle a partir do décimo dia, atingindo 7,3 log UFC/g em 17 dias (Figura 3).

Quanto maior a dose de radiacdo, mais profundos foram os danos causados as
células dos microrganismos; e quanto mais elevada a temperatura de armazenamento do
produto, mais rapidas foram as reparagdes que as células conseguiram realizar. Esse fato
pode ser observado nas amostras irradiadas com 9 kGy. Nesta condi¢ao, a detec¢ao dos
microrganismos ocorreu a partir do terceiro dia de armazenamento a 25 °C e apenas a
partir do décimo dia a 15 °C, enquanto a 7 °C ndo houve crescimento durante 87 dias.

As amostras irradiadas apresentaram contagens de bactérias meséfilas e
psicrotroficas inferiores ao controle (p <0,05) durante 17 dias de armazenamento,
independentemente da temperatura (Figuras 1 e 2). Contudo, o nimero de bolores e
leveduras, com excecdo da dose de 13 kGy, diferiu do controle apenas até o terceiro e
décimo dia nas amostras irradiadas com 5 kGy e 9 kGy, respectivamente (Figura 3).

4. CONCLUSAO

A aplicacdo da radiacdo gama em massa fresca na dose de 13 kGy, reduziu a carga
microbiana abaixo do limite de detecgéo por 87 dias, mesmo quando armazenado na presenca
de oxigénio a temperatura ambiente (25 °C). O mesmo efeito foi observado para a dose de
9 kGy, porém apenas quando o produto foi armazenado em refrigeracéo.
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