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RESUMO

Produtos carneos curados e cozidos prontos para o consumo (ready-to-eat), como o
presunto, fatiados no local de venda, € uma opcao conveniente de alimento pratico. No entanto, o
manuseio deste produto ap6s o processamento aumenta o risco de contaminagéo e desenvolvimento
de patogenos, de modo que novas tecnologias tém sido buscadas para garantir sua seguranca.
Assim, neste estudo, o objetivo foi avaliar os efeitos da aplicacdo de radiacdo UV-C nas seguintes
doses: 0, 082; 0,164; 0,493; 0,987 J / cm? em presunto fatiado embalado em bandejas revestidas
por filme de policloreto de vinila (PVC) sobre a sobrevivéncia de Listeria monocytogenes e sobre
a qualidade tecnoldgica e microbioldgica do produto ao longo da estocagem refrigerada (4 °C). A
radiacdo UV-C foi eficaz na reducdo de L. monocytogenes, promovendo a reducdo de 1 ciclo
logaritmico em doses menores que 0,2 J/cm2. Doses maiores que 0,49 J/cm2 promovem uma
reducdo dos microrganismos mesofilos e psicrotroficos, sendo observada uma menor multiplicacdo
durante a estocagem refrigerada. N&o houve (P > 0,05) efeito da radiacdo UV-C sobre os valores
de pH e os indices de cor instrumentais (CIELAB) do presunto embalado no periodo avaliado.
Observou-se uma descoloracdo (fading) da cor dos produtos ao longo da estocagem, sendo
diferente entre as fatias dispostas dentro da embalagem. Pode-se concluir que a aplicacdo de
radiacdo UV-C em presuntos fatiados ainda embalados é uma tecnologia eficaz para reduzir os
riscos microbianos do processo de fatiamento em estabelecimentos de venda, sem trazer prejuizos

a qualidade do produto.

Palavras-chaves: produtos carneos ready-to-eat, qualidade, inativacdo microbiana.



ABSTRACT

Ready-to-eat cured and cooked meat products such as ham, sliced at the point of sale, is a
convenient food option. However, handling this product after processing increases the risk of
contamination and pathogen development, so new technologies have been sought to ensure its
safety. Thus, this study aimed to evaluate the effects of applying UV-C radiation at the following
doses: 0.082; 0.164; 0.493; 0.987 J / cm? in sliced ham packed in trays coated with polyvinyl
chloride (PVC) film on the survival of Listeria monocytogenes and on the technological and
microbiological quality of the product during refrigerated storage (4°C). UV-C radiation was
effective in reducing L. monocytogenes, promoting a reduction of 1 logarithmic cycle at doses
lower than 0.2 J/cm2. Doses greater than 0.49 J/cm2 promote a reduction in mesophilic and
psychrotrophic microorganisms, with a smaller multiplication observed during refrigerated storage.
There was no (P > 0.05) effect of UV-C radiation on the pH values and instrumental color indices
(CIELAB) of the packaged ham in the period evaluated. There was a discoloration (fading) on the
color of the products during storage, being different between the slices arranged inside the package.
It can be concluded that the application of UV-C radiation on sliced hams still packaged is an
effective technology to reduce the microbial risks of the slicing process in retail establishments
without harming the quality of the product.

Keywords: ready-to-eat meat products, quality, microbial inactivation.
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1 INTRODUCAO

Os consumidores buscam, atualmente, por produtos convenientes, seguros, e com qualidade
em termos de sabor, textura e aparéncia. Diante da necessidade em oferecer ao consumidor
produtos mais préaticos para o seu dia a dia, 0s produtos carneos prontos para o consumo (Ready-
to-eat - RTE), fatiados no local de venda, tornam-se uma op¢do. No entanto, o manuseio do produto
aumenta o risco de contaminacéo, pela probabilidade de ocorrer condi¢Ges higiénicas inadequadas
em operagdes de fatiamento ou embalagem.

As tecnologias ndo convencionais de conservacdo ja vém sendo empregadas pela industria
alimenticia em produtos ready-to-eat, como forma de minimizar os riscos associados a
contaminacdo do produto. No entanto, muitos produtos carneos RTE sdo porcionados nos
estabelecimentos de venda, ndo havendo nenhuma tecnologia que minimize o risco de
contaminacdo desses produtos. Esses produtos possuem um grande alcance com boa parte da
populagéo, por isso deve existir uma preocupacao em oferecer ao consumidor um produto que nao
coloque em risco a sua salde.

Listeria monocytogenes € um microrganismo patogénico que estd amplamente distribuido
no ambiente e pode contaminar produtos carneos prontos para 0 consumo através de contaminagdo
cruzada devido ao equipamento utilizado no fatiamento. Assim, a aplicacdo de um tratamento néo
térmico, como a radiacdo UV-C, para descontaminacdo de produtos ja embalados tem sido
considerada interessante.

A radiacdo UV-C é uma tecnologia de conservacdo ndo térmica que tem sido empregada na
desinfeccdo de superficies, agua, ar e alimentos. A radiacdo ultravioleta tem como um dos
mecanismos de acdo provocar danos ao DNA dos microrganismos. No entanto, poucos estudos
demonstram a efetividade da radiagdo UV-C em alimentos solidos, especialmente naqueles ja
embalados.

Dessa forma, no presente trabalho o objetivo foi avaliar o efeito da radiacdo UV-C quanto a
reducdo de Listeria monocytogenes in vitro e em presuntos fatiados, reducdo de microrganismos

mesofilos e psicrotroficos e manutengéo das caracteristicas fisicas e quimicas no produto irradiado.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. Produtos carneos prontos para consumo

A carne € um alimento que se destaca por ser uma fonte importante de proteina de alto valor
bioldgico, lipidios, vitaminas e minerais, essenciais para a dieta humana. Além das caracteristicas
listadas anteriormente, a carne fresca é mais perecivel e por isso sua comercializa¢do a longas
distancias torna-se dificil. Diante da necessidade de consumo e a dificuldade de distribuicdo, o
homem tem procurado transformar carne em produtos com maior durabilidade. Os produtos
carneos tornam-se, no mundo contemporaneo, boas opc¢des para 0 consumo dos nutrientes
presentes na carne. E possivel encontrar diversas opcdes de produtos a base de carne com diferentes
composicgdes e caracteristicas sensoriais, entre eles os produtos prontos para consumo (HORITA
etal., 2018).

De acordo com Instrucdo Normativa n°60 de 23 de dezembro de 2019, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), alimento pronto para consumo se refere ao alimento
proveniente da inddstria de alimentos que ndo requer a adicdo de outros ingredientes, e para o qual
ndo ha indicacdo, previamente ao consumo, da necessidade de tratamento térmico efetivo ou outro
processo de eliminacdo ou de reducdo de microrganismos de preocupac¢ado a saude humana a niveis
Seguros.

As preferéncias dos consumidores nos Gltimos anos levaram ao desenvolvimento de uma
ampla variedade de alimentos prontos para consumo. Produtos carneos cozidos em pequenas
porcdes, como em fatias, se destacam entre os alimentos oferecidos pela inddstria carnea (HIERRO
etal., 2011).

O processo de fabricacdo de produtos prontos para consumo ocorre em temperaturas
intermediarias que variam na faixa de 65-75 °C. Diferentemente de produtos enlatados, eles ndo
sdo processados em alta temperaturas para esterilidade. Dessa forma alimentos prontos para
consumo necessitam de refrigeracédo e sdo, geralmente, referidos como cortes frios (SPERBER;
DOYLE, 2009).

Produtos carneos prontos para 0 consumo estdo sujeitos & contaminacdo devido a

manipulacdo pos-processamento, tanto na industria como no varejo. Diversos microrganismos
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podem contaminar este tipo de alimento ap6s opera¢es como corte, fatiamento e embalagem, pois
estardo presentes em ferramentas, manipuladores e equipamentos mecéanicos (HIERRO et al.,
2011). A contaminacdo que ocorre ap0s 0 cozimento em produtos prontos para consumo, continua
ainda durante a vida util do produto, ocasionando sua deterioracédo e risco a saude do consumidor
devido as doencas relacionadas a presenga de microrganismos (NIKMARAM et al., 2018).

Em relacdo aos produtos carneos prontos para consumo, a legislacéo brasileira através da
Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 331, da ANVISA, preconiza os padrdes
microbiologicos estabelecidos na Instru¢do Normativa n°® 60, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL,
2019), que para presuntos prevé auséncia de Salmonella em 25 gramas, contagem de Clostridium
perfringens inferior a 10> UFC/g, Estafilococos coagulase positiva inferior a 102 UFC/g e
Escherichia coli inferior a 10 UFC/g. Em adicdo aos padrGes microbioldgicos supracitados, 0s
alimentos prontos para o consumo devem atender aos padrdes microbiologicos para Listeria
monocytogenes estabelecidos no Anexo Il da mesma instrucdo normativa, devendo ser inferior a
102 UFC/25 g.

2.1.1. Presunto Cozido

De acordo com o Decreto N° 9.013 de 29 de marco de 2017, do Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), presunto é definido como “produto cérneo obtido
exclusivamente do pernil suino, curado, defumado ou ndo, com adi¢do ou ndo de ingredientes, e
submetido a processo tecnoldgico adequado”. Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade (BRASIL, 2000), do MAPA, sdo considerados como ingredientes obrigatdrios: carne de
pernil suino, sal, nitrito e/ou nitrato de sddio e/ou potassio em forma de salmoura. Como
ingredientes opcionais, tém-se proteinas de origem animal e/ou vegetal, aclcares, maltodextrina,
condimentos, aromas e especiarias e aditivos intencionais. Em relagdo as caracteristicas fisico-
quimicas o presunto cozido deve apresentar a relacdo umidade/proteina maxima de 5,35, no
minimo 14% de proteina e maximo de 2% de carboidratos.

De acordo com a Associacao Brasileira dos Criadores de Suinos — ABCS, em 2019, foram
produzidas 4,11 mil toneladas de carne suina, sendo o consumo per capita de 14,1 Kg. Do total
produzido, 85,71% sdo destinados a venda em forma de cortes e 1,41% para embutidos (ABPA,

2020). Dentro dos embutidos, o presunto devido suas caracteristicas sensoriais, como sabor e
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aroma, é amplamente consumido, valorizado e estimado pelos consumidores como um produto
nobre na industria de carnes (SA et al., 2016).

Dentre as caracteristicas intrinsecas do produto destaca-se: pH 5,9 a 6,1; atividade de agua
de 0,91 a 0,97; e teor minimo de proteina de 14%. Esses parametros associadas as condi¢des
insatisfatorias de manipulagdo e armazenamento torna o produto susceptivel ao crescimento
microbiano (SERIO et al., 2009). Quando fatiado o produto aumenta sua superficie de contato
com o oxigénio, fator esse que influencia a vida util dos alimentos em decorréncia ao seu efeito
quimico, como a oxidacéo lipidica, e por permitir 0 crescimento de microrganismos aerébios
(BRESSAN et al., 2007).

2.2. Listeria monocytogenes

Existem seis espécies conhecidas de Listeria: L. monocytogenes, L. innocua, L. ivanowvi,
L. seeligeri, L. welshimeri, L. grayi (CESAR et al.,, 2011). Das espécies conhecidas a L.
monocytogenes desempenha papel importante de patégeno associado ao consumo de alimentos
(MILILLO et al., 2012).

A L. monocytogenes caracteriza-se por ser uma bactéria aerobia facultativa em forma de
bastonete, ndo forma esporos, catalase-positivo, oxidase negativo, encontrada no solo, agua,
vegetais folhosos, efluentes de instalagdes de processamento de carne, leite ndo pasteurizado e do
trato intestinal de muitos mamiferos (YANG; SADEKUZZAMAN; HA, 2017). Esse
microrganismo torna-se preocupacdo em relagdo aos produtos carneos prontos para 0 consumo,
pois possui resisténcia a alta concentracdo salina, capacidade de sobreviver e crescer sob
refrigeracdo, aerobicamente e anaerobicamente e em uma ampla gama de pH, de 4,6 a 9,4. Devido
a capacidade de formacéo de biofilme, € um contaminante que pode ser encontrado no ambiente
de processamento de alimentos. Além disso, o tratamento térmico, ao qual os produtos sé&o
submetidos, favorece o crescimento da Listeria pela auséncia de competidores (BRASILEIRO et
al., 2016).

A toxinfeccdo ocasionada pela Listeria possui alta taxa de mortalidade e requer uma baixa
dose infectante para manifestar seus efeitos. A associacdo da doenca e do possivel microrganismo
causador foi associada pela primeira vez em 1981, no Canada. Diante disso, iniciou-se as pesquisas

sobre a L. monocytogenes e sua patogenicidade. A industria de alimentos e autoridades sanitarias
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se esforcam para realizar o controle da contaminacdo dos alimentos por este microrganismo. Em
paises onde os surtos sdo notificados: Estados Unidos e Europa, novos casos continuam a ser
registrados cuja tendéncia de aumento ocorre a medida que a populacdo de idosos,
imunocompremetidos, gravidas e criancas aumentam (RODRIGUES; SA; MELO, 2017). O Brasil,
por sua vez, ainda ndo realiza a notificagcdo dos surtos de listeriose de origem alimentar, sendo
possivel o conhecimento por pesquisas a respeito da presenca do microrganismo em alimentos
(ROSSI et al., 2011).

Ristori et al. (2014) ao analisarem a prevaléncia das populacdes e soro tipo de L.
monocytogenes em 552 amostras compostas de carne moida, coxa de frango, salsicha, linguica
suina, coletadas na cidade de S&o Paulo — SP, Brasil, detectaram a presenca de Listeria spp. em
85% do material e de L. monocytogenes em 48,7%.

A ocorréncia de Listeria em linguica frescal de carne suina e frango e o controle de L.
monocytogenes por bacteridfago foi observada por Rossi et al. (2011). Em 15% de um total de 80
amostras foi detectada a presenca de Listeria spp., das quais 3,75% foram positivas para L.
monocytogenes. Durante o armazenamento (10 dias) houve aumento na populacdo de L.
monocytogenes, sendo comprovada a eficacia da utilizacdo do bacteriéfago na reducdo das
contagens nos dias 0 e 10 de armazenamento dos produtos.

Aragjo et al. (2011) ao analisarem 40 amostras de carne de peru divididas nos seguintes
grupos: peito de peru curado e cozido inteiro e fatiado, presunto inteiro e presunto fatiado,
observaram que 80% das amostras de peito de peru e 90% das amostras de presunto, ambos
fatiados, apresentaram contaminacdo por bactérias do género Listeria, ndo sendo encontrada nos
produtos inteiros. A presenca de L. monocytogenes foi detectada em 50% das amostras de peito de
peru fatiado e em 60% nas de presunto fatiado. Os resultados obtidos sugerem a possibilidade de
manipulacdo inadequada dos produtos no momento do fatiamento e estocagem, sendo necessario
um maior controle de higiene.

Ainda néo existe consenso em relacdo a dose minima necessaria de Listeria capaz de causar
infeccdo. Esse parametro pode variar de acordo com o isolado, estado do hospedeiro e fatores de
susceptibilidade (TALLAMINI, 2016). Enquanto Tompkin (2002) afirma que é necessario um
valor superior a 1000 UFC/g para o desenvolvimento de listeriose, Forsythe (2013) sugere que a
dose seja inferior a esta contagem. Selby e colaboradores (2006) consideram alimentos de alto risco
para a transmissao de listeriose aqueles que apresentam contagens maiores que 100 UFC/g ou mL.
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2.3. Radiacao

A radiacdo ultravioleta (UV), inicialmente, foi considerada uma tecnologia adequada para
tratamento de agua devido sua baixa penetracdo em alimentos e bebidas. A aplicacédo da tecnologia
estendeu-se a sucos apos ser permitida pela Food and Drug Administration (FDA). Por exercer
efeitos bioldgicos e bioquimicos, a radiacdo ultravioleta tem ganhado espaco como alternativa de
preservacio ndo térmica no processamento de alimentos (GUTIERREZ et al., 2015; GUEDES et
al., 2009).

A luz UV corresponde a por¢édo do espectro eletromagnético que cobre uma faixa de 100 a
400 nm. A partir da descarga de gas em comprimentos de onda é que ocorre a emissao da luz UV.
Os atomos e ions presentes dentro da descarga de gas de uma lampada UV emitem fétons de luz
UV que se propagam para longe desses atomos e ions. A luz UV propagada interage com 0s
materiais que encontra por absorcao, reflexdo, refracdo e espalhamento (KOUTCHMA, 2016).

A intensidade da fonte de radiacdo deve ser medida na mesma distancia em que seréo
colocados os alimentos, pois podem existir perdas de radiacdo durante o processo. A medicao da
intensidade pode ser realizada por diferentes instrumentos como os radiémetros. Os radidmetros
detectam a radiacdo total incidente em um sensor. Eles podem estar acoplados a um detector
térmico onde a radiacdo é convertida em calor e produz uma corrente proporcional a radiacao que
incide. Os radidmetros também sdo empregados com detectores fotdnicos que convertem o fluxo
de fétons incidentes em corrente (GUTIERREZ et al., 2015).

Para determinacdo da radiacdo UV que incide sobre determinado material, instrumentos
denominados actindmetros quimicos, também podem ser utilizados. Eles consistem em um sistema
quimico que sofre reacdo devido a luz e a medicdo da taxa de reagdo permite o célculo do volume
absorvido do fluxo de fotons (SOUZA, 2012).
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2.3.1. Radiagéo Ultravioleta

A luz UV pode ser subdividida em UV-A, variando de 315 a 400 nm, UV-B varia de 280 a
315 nm e UV-C varia de 200 a 280 nm (YIKMIS, 2016). As caracteristicas dos diferentes tipos de

luz UV estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas da Luz Ultravioleta.

Tipo Comprimento de | Variacédo do Caracteristicas
onda comprimento de onda
UV-A Longo 320-400 nm Alteracdes na pele humana
(bronzeamento)
UV-B  Medio 280 — 320 nm Queimadura da pele (cancer)
Uv-C Curto 200 — 280 nm Faixa germicida (microrganismos)

Fonte: GUEDES et al., 2009.

Dentre as fontes de radiacdo UV-C temos a radiacdo solar como fonte natural e lampadas
de UV de ondas curtas. Na regido germicida, a fonte mais comum para producéo de luz é a lampada
de vapor de mercurio de baixa pressdao (GUEDES et al., 2009).

A formacdo de dimeros de timina no DNA dos microrganismos é o principal efeito
fotoquimico causado pela luz UV. A exposicdo a luz UV faz com que os elétrons dentro de bases
especificas fiqguem energizados, o que leva a formacdo de ligacbes covalentes entre bases
adjacentes. O dano estrutural causado pela formacdo desses dimeros inibe a replicacdo correta do
DNA, resultando na inativacdo do microrganismo afetado (GUTIERREZ et al., 2015).
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Figura 1 - Formag&o de dimero-timina ocasionada por lesdes em DNA
submetido a radiacdo UV-C.

Z __

Thymine dimer

Normal DNA structure ‘ Damaged DNA structure
Fonte: LAGUNAS-SOLAR, 2014.

A inativacdo de microrganismos por luz UV depende da dose de UV. A dosagem de luz
ultravioleta é calculada pela equacgdo 1 abaixo (DEGALA et al., 2018).

D=1Ixt

(Eq.1)

Em que, D é a dose de UV aplicada (uW/cm 2), | é a intensidade de radia¢do (uW/ cm?) e t
é 0 tempo de exposicdo (s).

Alguns microrganismos possuem a capacidade de reparar danos causados pela luz UV-C,
podendo acontecer atraves de dois mecanismos. O primeiro mecanismo, denominado de “foto
reativacdo”, utiliza a energia da luz para catalisar as rea¢6es de clivagem do dimero de timina e
restauracdo da timina individual, através da enzima fotoliase. Dessa forma alguns microrganismos
presentes na agua e em alimentos, anteriormente inativados pela luz UV-C, podem ser reativados
e multiplicar-se quando expostos a luz durante o armazenamento. O segundo denominado como

reparacdo escura, ndo necessita de luz e € um processo de excisdo de nucleotideos que envolve
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varias enzimas, mas é menos eficiente que a foto reativacdo e nem sempre leva a um reparo
completo. A capacidade do microrganismo de reparar os danos causados pela radiacdo UV-C esta
diretamente relacionada com sua resisténcia a UV-C (KOUTCHMA, 2016).

Na Tabela 2 sdo descritas a dose necessaria de UV-C para inativacdo de algumas bactérias

e testes in vitro.
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Tabela 2 - Dose de UV- C necessaria para reduzir em 90% (1 ciclo log) a populacéo de algumas

bactérias.

Microrganismo (bactérias) UV- Ca254 nm
(WJ/ecm?)
Bacillus anthracis 4.520
Bacillus paratyphusus 3.200
Bacillus subtilis 5.800
Clostridium tetani 13.000
Escherichia coli 3.000
Microccocus candidus 6.050
Mycobacterium tuberculosis 6.200
Proteus vulgaris 3.000
Pseudomonas aeruginosa 5.500
Pseudomonas fluorescens 3.500
Salmonella enteritidis 4.000
Salmonela paratyphi 3.200
Salmonella typhosa 2.150
Salmonella typhimurium 8.000
Shigella dyseteriae 2.200
Shigella flexneri 1.700
Shigella paradysenteriae 1.680
Staphylococcus aureus 2.600
Staphylococcus hemolyticus 2.160
Staphylococcus lactis 6.150
Streptococcus viridans 2.000
Vibrio comma 3.375

Fonte: SOUZA, 2012.
A ultravioleta na sua faixa de ag¢do germicida, inicialmente utilizada para o tratamento de

aguas, tem ganhado espaco atraves de estudos para aplicacdo em alimentos e no emprego de

desinfecgéo de superficies.
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Lacivita e colaboradores (2016) aplicaram doses de 0,01, 0,06, 0,12 e 0,6 J / cm? de luz
UV-C em queijo fresco italiano. O controle da proliferagdo microbiana nessas amostras tratadas
permitiu o prolongamento da vida util em 80% em comparacao com queijo nao tratado. Um efeito
germicida, com reducéo de cerca de 1 a 2 ciclos logs, de Pseudomonas spp. e Enterobacteriaceae
foi observada durante o armazenamento. A luz UV-C ndo promoveu mudancas na de cor, textura
e aparéncia da superficie.

No estudo sobre a eficacia da radiacdo ultravioleta de onda curta (UV-C), para a inativacao
de Aspergillus flavus ou Aspergillus niger inoculada em néctar de péssego, uma dose total de 20,3
J / cm? alcangou reducGes de 4 e 3 logs para A. flavus e A. niger, respectivamente. Variagoes
observadas nas caracteristicas do néctar (acidez, cor, pH e sélidos sollveis) antes e apds o
tratamento foram minimas (FLORES-CERVANTES; PALOU; LOPEZ-MALO, 2013).

Cheigh et al. (2012) ao submeterem uma suspensao de células (5 mL) a UV-C (254 nm),
em uma intensidade de 2,1 W / m? e distancia de 12 cm por 1.200 s, ou seja, uma dose de radiacéo
igual a 0,252 J / cm 2 demonstraram reducdo de 4 logs de L. monocytogenes e de 5 logs de
Escherichia coli O157: H7.

2.4. Efeitos da luz UV em carne e produtos carneos

Mc Leod et al. (2018) submeteram filés de frango a radiacdo UV-C de 254 nm com
intensidade 10 mW / cm2 por um periodo entre de 5 a 300 s e dessa forma obteve doses de 0,05 a
3,0 J / cm?. Estes autores observaram reducdes (de 1,1 a 2,8 log UFC / cm?) nas populagdes de
Salmonella enteritidis, L. monocytogenes, Staphylococcus aureus e Escherichia coli nos filés.

Aplicando radiacdo UV-C em carne de r&, Silva et al. (2015) perceberam uma reducgéo de
3 log UFC / g de Staphylococcus aureus nos tratamentos com exposicdo a baixas doses (0,65 mJ/
cm?), doses médias (1,04 mJ/cm?) e altas doses (1,68 mJ/cm?2) de UV-C em diferentes intervalos
de tempo 60, 100 e 140 s.

A aplicacdo de UV-C (1,0 J / cm?), sequida de pasteurizagéo flash (0,75 s vapor / 121 °C)
resultou na inativacdo de 3,19 log Listeria innocua em salsichas tipo Frankfurter enquanto a
aplicacdo de UV-C (4,0 J / cm2), seguida de pasteurizacdo (3 s de vapor / 121 °C) resultou na
inativacao de 3,89 log de L. innocua. Durante o armazenamento em condicdes de refrigeracéo (8

°C), o crescimento de L. innocua foi inibido durante 8 semanas ap0s aplicacdo do tratamento. O
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uso de UV-C em combinagdo com a pasteurizacdo flash teve pouco efeito na cor e na textura da
salsicha tipo Frankfurter (SOMMERS et al.,2009).

Fatias de presunto submetidas & aplicagdo de UV-C (1,85 mW/cm?) por 70s, obtendo-se
uma dose de 0,13 J/ cm?, apresentaram reducéo de 1,52, 1,73 e 1,55 log UFC para Escherichia coli
0157: H7, Salmonella typhimurium e L. monocytogenes, respectivamente. Os parametros de
textura e valores de cor dos produtos néo sofreram alteracdes significativas (HA; KANG, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Laboratdrios de Tecnologia de Carnes e Derivados
(LabCarnes) e de Microbiologia de Alimentos do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA)

da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Minas Gerais.

3.1 Equipamento e Processo de radiagdo UV-C

O procedimento de irradiagdo foi realizado utilizando uma camara de UV-C piloto
construida em MDP (painel de particulas de baixa densidade, do inglés Medium Density
Particleboard) branco, com dimensdes de 0,40 x 0,60 x 0,40 m, equipada com uma lampada UV
LPML (mercurio de baixa pressdo, 408 mm - OSRAM PURITEC 36W HNS L 36W
GFT36DL/2G11/SE/OF/2G11), com intensidade de radiagdo UV-C a 254nm de 10,8W (Figura 2).

Figura 2. Camara de UV-C Piloto.

Fonte: Do Autor, 2020.

Antes dos tratamentos com UV-C, a lampada foi ligada e deixada por 10 minutos para
estabilizacdo, sendo em seguida desligada para a insercdo das amostras. Foi garantido um nivel de
uso menor que 10% do total de horas recomendados pelo fabricante. As amostras foram irradiadas

a uma distancia de 25 cm da fonte UV-C. As doses de radiacdo foram padronizadas variando os



21

tempos de exposicdo e considerando uma intensidade de radiagcdo média 1,68 mW/cm?, calculado
a partir da area da cAmara e poténcia da lampada.

3.2 Elaboracéo do presunto cozido

Foram elaborados presuntos cozidos, com carnes refrigeradas (4 °C), respeitando o prazo
de validade e com selo de Inspecdo Federal, adquiridas em comércio local em Lavras-MG. A
formulacdo foi constituida de 75,0% de pernil suino, 20,7% de &gua e aproximadamente 4,3% de
ingredientes: 2,0% de sal; 1,0% de condimento California; 0,3% de carragena, 0,5% de polifosfato;
0,5% de glutamato monossodico; 0,01% de ascorbato de sodio; e 0,015 % de nitrito de sodio. Os
ingredientes foram misturados e embalados a vacuo (BS420; R.Baido, Ub4, MG, Brasil) em filme
de nylon-poliestireno, colocados em forma metélica de 1kg e deixados sob refrigeracdo por 12
horas para realizacdo da cura. Em seguida, foram cozidos em banho-maria até temperatura interna

de 72/73 °C. Os produtos foram resfriados em dgua com gelo e armazenados a 4 °C até a utilizacéo.

3.3 Avaliacédo da suscetibilidade da Listeria monocytogenes a radiacdo UV-C

3.3.1. Inativacéo in vitro

Para determinar a suscetibilidade da cultura L. monocytogenes a radiacdo UV-C, esta foi
cultivada em caldo TSB (Sigma-Aldrich, Cotia, Sdo Paulo, Brasil) com extrato de levedura a 37
°C por 48 h. Apos crescimento, a suspenséo celular obtida foi diluida em agua peptonada para se
obter diferentes concentracdes que foram plagueadas em agar TSA (Oxoid, Basingstoke, Reino
Unido). As placas foram submetidas a diferentes tempos de exposi¢éo: 0 (controle), 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35 e 40 segundos, resultando nas seguintes doses de radiacéo: 0,082; 0,164; 0,247; 0,329;
0,411; 0,493; 0,576 e 0,658 J / cm2. Em seguida, as placas foram incubadas a 37 °C por 48 h para
enumeracdo das células sobreviventes. Como controle foram feitas placas das suspensdes celulares

que ndo foram expostas a UV-C.
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3.3.2. Inativagdo no presunto fatiado

Apo0s determinagdo da suscetibilidade da cultura de L. monocytogenes a radiagcdo UV-C in
vitro, foi avaliada a inativacdo deste microrganismo no presunto fatiado e embalado. Para tanto,
fatias de aproximadamente 0,2 cm de espessura do presunto produzido (item 3.2) foram obtidas
com auxilio de um fatiador elétrico (BM 06 NR — Cortador de Frios Inox; 60 Hz; 420W). Para cada
tratamento, uma fatia de 10g era disposta em bandeja de poliestireno expandido (EPS) e inoculada
com 1 mL da suspenséo celular padronizada a 108 UFC/mL, espalhada sobre a fatia. Em seguida
as bandejas foram envoltas com filme de policloreto de vinila (PVC) e submetidas a radiacdo UV-
C por diferentes tempos de exposi¢do (doses), O (controle), 5, 10, 30 e 60 s, resultando
respectivamente nas seguintes doses, 0, 082; 0,164; 0,493; 0,987 J / cm2.

Apbs airradiacdo as amostras de presuntos foram analisadas para se determinar a populacao
sobrevivente de Listeria. As fatias inoculadas e submetidas a UV-C foram transferidas para sacos
de homogeneizacdo estéreis (Baglight®), adicionados de 90 mL de peptona estéril a 0,1% (p/v) e
homogeneizados em Stomacher (Metroterm®, Brasil) com 490 golpes/min durante 2 minutos em
temperatura ambiente. As suspensdes foram diluidas em escala decimal em tubos com 9 mL de
agua peptonada 0,1%. Diluicdes apropriadas para obter contagens entre 30-300 col6nias foram
plaquedas em &gar para contagem padrdo PCA (Plate Count Agéar: Triptona 5g/L, extrato de
levedura 2,5¢/L, dextrose 1g/L, agar 15g/L, pH final 7,0+0.2; HiMedia) e incubadas a 37 °C por
48 h.

3.4 Avaliacdo da UV-C nas caracteristicas tecnolégicas e microbioldgicas do presunto
fatiado durante o armazenamento

Trés fatias de aproximadamente 0,2 cm de espessura (fatiador BM 06 NR — Cortador de
Frios Inox; 60 Hz; 420W) foram aleatoriamente distribuidas em bandejas (EPS) e recobertas por
filme (PVC) permeavel ao oxigénio (6000-8000 cm®/m?.dia a 25°C e 760 mmHg), simulando o
sistema utilizado no varejo comum.

ApoOs embaladas, as unidades amostrais foram submetidas, em sua face superior, a
irradiacdo UV-C, sendo monitoradas as temperaturas na cAmara interna e temperatura na superficie

da amostra. As doses UV-C foram padronizadas variando os tempos de exposic¢do de 0, 5, 10, 30 e
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60 s, a uma intensidade de processamento de 1,6875 mW/cm?, para obtenco de doses variando de
0 e 100 mJ/cm?. Tais doses foram pré-selecionadas considerando efeito de pré-testes in vitro (item
3.3), e a viabilidade de se escalar a tecnologia idealizando um sistema continuo ou batelada viavel.
Apdbs o processamento as amostras foram estocadas em temperatura de refrigeracédo (4 °C), sendo
avaliadas nos tempos 0, 2, 4 e 6 dias de estocagem quanto ao pH, cor objetiva e contagem
padrdo/total de microrganismos aerobios mesofilos e pscicrotroficos.

As embalagens foram abertas assepticamente e para enumeracdo das populacbes
microbianas alvo (aerobios mesoéfilos e psicrotroficos), 10g das fatias foram pesadas transferidas
para sacos de homogeneizacgdo estéreis (Baglight®), adicionados de 90 mL de peptona estéril a
0,1% (p/v) e homogeneizados em Stomacher (Metroterm®, Brasil) com 490 golpes/min por 2 min
em temperatura ambiente. As suspensdes foram diluidas em escala decimal com 9 mL de agua
peptonada 0,1%. Diluicdes apropriadas para obter contagens entre 30-300 colnias foram
plaqueadas em &gar para contagem padrdo PCA (triptona 5g/L, extrato de levedura 2,5¢/L, dextrose
1g/L, &gar 15g/L, pH final 7,0+0.2; HiMedia). Para determinacao da populacéo de microrganismos
aerobios mesofilos, 100uL das diluicdes apropriadas foram inoculadas em superficie em placas
estéreis contendo meio PCA sélido, e incubadas a 35+1°C/24h. Para enumeracao dos psicrotroficos
foi realizada a técnica da microgota, plagueando-se 10uL das diluicGes adequadas em TSA e
incubacdo a 7 °C por 3 dias. Apds incubacdo as populacdes foram quantificadas, sendo resultados
expressos em log10 UFC/g (da Silva et al. 2017).

3.4.1. Avaliacdo da cor instrumental das fatias de presunto cozido

Na determinacdo da cor objetiva as leituras foram obtidas utilizando um espectrofotdmetro
portatil CM-700 (Konica Minolta Sensimg Osaka, Japdo), com abertura de porta de 8 mm,
padronizado com o iluminante D65 (simula o espectro da luz do dia), componente especular
excluido (SCE) e angulo do observador de 10°. Os indices de cor de luminosidade (L*), indice de
vermelho (a*) e indice de amarelo (b*), foram obtidos por média de cinco leituras distribuidas ao
longo da superficie das fatias, e a cor expressa no sistema CIELAB, sendo que os indices de
saturacdo (C*) e angulo de tonalidade (h) foram calculados seguindo as formulas C* = (a*? +
b*2)Y2; e h = tan™? (b*/a*), conforme especificado por Ramos e Gomide (2017). A perda da cor
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curada (fading) foi determinada pelo indice de cor curada, utilizando a razdo das reflectancias a
650 e 570 nm (R650/570 nm), de acordo com AMSA (2012).

3.4.2. Determinacdo do pH das fatias de presunto cozido

As medidas de pH foram obtidas por meio de um potencidémetro (Digimed, modelo DM 20,
Sao Paulo, Brasil) apds homogeneizagdo inicial das amostras (5g) em agua destilada (45 mL) por

um minuto. As leituras foram realizadas imediatamente ap6s a homogeneizacao.

3.5. Analise Estatistica

Os dados foram obtidos a partir repeticGes das unidades amostrais aleatorizadas com fatias
obtidas de diferentes pecas de presunto, e posi¢ao ao longo da peca (replicatas) e processos UV-C
independentes para garantia de reprodutibilidade de processo. Os resultados foram analisados
considerando um esquema fatorial (dose x fatia) para avaliar a eficiéncia da radiacdo e sua
capacidade de penetracdo. Quando pertinente, as médias foram avaliadas por meio do teste de

Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Inativacéo de Listeria monocytogenes pela radiacdo UV-C

4.1.1 Inativagéo in vitro

O efeito da radiacdo UV-C sobre L. monocytogenes em placas de Petri contendo meio de
cultivo ndo seletivo (PCA) esta representado na Figura 3. Observa-se uma diminui¢do no nimero
de sobreviventes quando a aplicacdo da radiacdo UV-C ¢é feita diretamente sobre a suspensdo
celular, sendo que doses baixas (< 0,1 J.cm) ja apresentam uma reducao significativa no nimero
de sobreviventes.

Figura 3 — Sobrevivéncia de Listeria monocytogenes submetidas a radiacdo UV-C em

placas de Petri contendo meio nao seletivo (PCA).
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Testes in vitro realizados por Escalona et al. (2010), para avaliacdo do comportamento de
reducdo de patdgenos e deteriorantes, frente & aplicacdo de UV-C, mostraram a eficicia do
tratamento sobre a diminuicdo da contagem de L. monocytogenes em placas contendo agar Oxford.
Diante da aplicaco de 2,4 kJ/m? e 12 kJ/m? houve uma diminuicdo da carga microbiana em 1 e
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2,5 log UFC/g, respectivamente. Cheigh et al. (2012) ao avaliarem as caracteristicas de inativacao
de Listeria apds a exposicdo de caldo (TSB) contendo microrganismos a UV-C e posterior
semeadura em placas (TSA), demonstram que a viabilidade do patégeno diminui com o tempo de
tratamento. Ao aplicar uma dose de 0, 252 J / cm? obteve uma reducdo de 4 log de L.
monocytogenes. Estes resultados demonstram a suscetibilidade de L. monocytogenes a radiacéo
UV-C in vitro e sdo inferiores aos observados no nosso estudo.

4.1.2 Inativacdo no presunto cozido

A resisténcia de L. monocytogenes a radiacdo UV-C € dependente do meio em que se
encontra. Na Figura 4 pode-se observar o nimero de sobreviventes em presunto fatiado embalado
apos tratamento com UV-C, evidenciando que o tratamento se mostra efetivo em pequenas doses
(<0,2 Jlcm?), mas esta efetividade é bem menor, reduzindo apenas 1 ciclo logaritmico deste
microrganismo. No entanto, a reducdo observada no presunto foi muito menor do que a observada

no meio de cultivo em placa (Figura 3).
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Figura 4 — Sobrevivéncia de L. monocytogenes em fatias de presunto embalados em sistema PVC.
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Chun et al. (2009) ao descrever a cinética de inativacdo de L. monocytogenes e outros
microrganismos em fatias de presunto usando UV-C, atingiu uma reducao de 2,74 log (UFC/g) ao
aplicar uma dose de 0,8 Jicm? Dentre os microrganismos estudados (L. monocytogenes,
Salmonella Typhimurium e Campylobacter Jejuni), a Listeria manifesta-se como o0 microrganismo
menos resistente ao tratamento UV-C.

Ha e Kang (2015) obtiveram uma reducéo de 1,55 log (UFC/g) ao aplicarem uma dose de
UV-C a 0,13 J/ cmz?, sendo similar ao observado neste estudo quanto a eficiéncia da UV-C na
inativacdo de L. monocytogenes em produtos prontos para o consumo (RTE).

A aplicacdo de uma dose equivalente a 0,195 J/cm? de radiagdo UV-C foi eficiente para
reduzir de 2,95-5,53 unidades logaritmicas de L. monocytogenes presentes em agar bovino. Porém,
a utilizacdo da mesma dosagem em bifes de carne bovina apresentou uma reducgdo de 0,87 log
(HAMIDI-OSKOUEI; JAMES; JAMES, 2015).

Lyon, Fletcher e Berrang (2007) demostraram que o tratamento utilizando radiagdo UV-C
a uma intensidade de 0,001 W/cm? por cinco minutos, equivalente a uma dose de 0,3 J/cm? resultou

na reducgdo de L. monocytogenes em uma variacdo de 1,61 a 2,7 unidades logaritmicas.
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Estes resultados indicam que L. monocytogenes é suscetivel a radiagdo UV-C quando
presentes em uma matriz complexa como produtos carneos, mesmo com efeito protetivo da
estrutura do alimento em relacdo a utilizacdo da UV-C in vitro. Tais resultados indicam que o
tratamento com UV-C de produtos carneos prontos para o consumo é uma alternativa para a
reducdo da contaminacdo microbiana, em especial deste patdgeno, reduzindo os riscos de
toxinfecgdes associados ao consumo destes produtos.

4.2 Efeito da UV-C na qualidade dos presuntos fatiados durante o armazenamento

N&o houve efeito (P > 0, 05) do tempo de exposicdo das fatias a irradiacdo UV-C sobre o
pH das amostras de presunto (Tabela 3). Rosario et al. (2021), ao avaliarem o efeito da UV-C (0,01-
0,64 J/cm?) e &cido latico em lombo curado a seco fatiado, também n&o observaram efeito das doses
UV-C sobre os valores de pH das amostras analisadas, sofrendo efeito isolado apenas da adicao de
acido latico.

Liu et al. (2012) no estudo sobre o efeito combinado de alta presséo e enterocina na vida
util de presunto fatiado, observaram pH inicial de 6,5 nas amostras controle e diminui¢do desse
valor ao longo do tempo de armazenamento.

Os resultados encontrados evidenciam que a utilizacdo de UV-C como método de
conservagdo em presuntos fatiados ndo afeta significativamente o pH, uma vez que os valores
encontrados para as amostras submetidas a UV-C sdo similares as que ndo passaram pelo mesmo
tratamento.

Entretanto, foi observada uma reducéo no pH ao longo do tempo de estocagem refrigerada
(Figura 5). A influéncia do tempo de armazenamento sobre valores de pH de presunto fatiado foi
observada por Hu et al. (2009) na caracterizacao de bactérias deteriorantes desse produto embalado
a vacuo. De acordo com estes autores o decréscimo dos valores de pH acontece simultaneamente
com 0 aumento da populacdo de microrganismos aerobios e bactérias do &cido latico no produto.
Resultados similares foram observados por Han et al. (2011) ao estudarem o efeito do tratamento
por alta pressdo em presuntos fatiados, sendo as alteracdes de pH associadas também ao

crescimento de bacteérias psicrotroficas.
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Figura 5 - Efeito da radiacdo UV-C sobre os valores médios (£ erro padrdo da média) de pH de

presuntos durante o armazenamento refrigerado (4 °C).
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Né&o foi verificado (P< 0,05) nas interagOes dos fatores (doses de radiacéo, fatia e tempo de
armazenamento) nenhum dos indices de cor avaliados e para fading.

Para luminosidade (L*) ndo foi observado efeito significativo de nenhum dos fatores
estudados. Para os indices de vermelho (a*), indice de amarelo (b*), saturacdo (C*), angulo de
tonalidade (h) e fading houve efeito significativo apenas das fatias e tempo de armazenamento,
sendo este efeito identificado na Tabela 3, evidenciando que as fatias da superficie tiveram uma
maior descoloracdo. Houve uma descoloracdo acentuada da fatia que estava em contato com a

bandeja de isopor, provavelmente devido a migracao de compostos destes para o presunto.



Tabela 3 - Efeitos da UV-C sobre os valores (média £ desvio padrdo) de pH e indices de cor em presuntos fatiados embalados em
sistema de PVC durante o armazenamento refrigerado (4 °C) por 6 dias.

Tempo de exposicdo a UV-C (s)

Caracteristica Fatia (n°) 0 5 10 30 60 Media
pH 1 6,46£0,13  6,54+0,08  651%0,10 651009  6,55¢0,10  6,510,10
2 6,49£0,09  6,49+0,08  6530,12  6,52+0,10  6,55+0,10  6,52+0,10
3 6,54£0,09  652+0,07 654011 650011  6,556£0,09  6,53+0,09
Luminosidade, L* 1 64,33t2,66 64,64+2,82 64,85:2,62 64,362340 651622,32  64,67+2,71
2 63,65:2,57 64,48+191 64,75:2,82 6321+2,22 64,00£2,32  64,02+2,37
3 63,42+2,96  63,29+2,70  64,45:2,59  63,773,22  64,07+2,27  63,80+2,70
indice de
1 6,02¢1,37  583%1,35  582+146  584+152  565£1,35 583137
vermelho, a*
2 7.02¢1,69 633158  6,01+1,83  628+157  6,16£1,80  6,36+1,68
3 5914158  598+1,49  6,02+1,83  575+1,75  534t1,35 5804157
Lﬁd'ce de amarelo, 1 15064112  1520+1,63 1526+112 1511+1,09 1540£1,42 1521+126°
2 14,68+2,10  1455+1,68 14,22+¢1,36 14,15+1,86 14,12+¢177  14,34+1,72"
3 13,7241,65 14,04+2,15 14,80+2,11 14,02+1,94 13,93+148  14,10+1,86"
Saturagfio, C* 1 16,28+0,91 16,341,558 16,40+1,12 16,27+1,04 16,46+124  16,35+1,16°
2 16,4141,50 1597+1,30 1555+1,22 1558+1,67 1552+150 15,81+144°
3 15,06+1,22  1540+1,47 16,10£1,87 1530£1,32 14,99+123  15,37+145"
(Tg‘;gﬁ!s')dade' h 1 68,14+542  68,93+507 69,16+510 68,90+553  69,74+540  68,97+5,15°
2 64,07+8,03  66,25:6,99 67,14+7,26  6589+6,54  66,36+7,59  6594+7,120
3 66,41+752 66,33+8,34 67,69+7,75 67,29+8,80 68,83+6,19 67,31+7,54%
Fading a
(RESO7570 ) 1 15620,13  154+0,12  1,53+0,14  1,54#0,14  151+0,12  1,54%0,13
2 1,66£0,19  1,60£0,17  1,57+#0,18  1,61#0,16  1,60:0,18  1,61+0,17°
3 158+0,16  159+0,18  157+0,19 1574021  1,53+0,13  1,57+0,17%

&€ Médias seqguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem (P <0,05) pelo teste de Tukey.
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Wambura e Verghese (2011) ao submeterem presunto cru fatiado ao tratamento com luz
UV pulsada, sendo posteriormente embalado em sacos de polietileno, observaram efeito da
interacdo do tratamento e tempo de armazenamento, apesar dos valores de L* apresentarem
variacdes ao longo da estocagem, os valores iniciais e finais ndo foram significativamente
diferentes, sendo entdo condizente com o presente estudo.

Ganan et al. (2013) ao aplicarem luz pulsada (12% de UV-C) em lombo seco curado,
constataram que (os valores de L*) para as amostras tratadas foram semelhantes as amostras
controle, permanecendo estaveis durante o armazenamento refrigerado sendo as amostras
embaladas em condigdes de vacuo (sacos de poliamida/polietileno 60 mm).

Neste estudo nédo foi observado efeito isolado da aplicacdo de UV-C sobre a cor dos
presuntos. Similarmente, Ha e Kang (2015) ndo constataram diferencas significativas para os
indices de cor L*, indice de vermelho (a*) e indices de amarelo (b*) em presuntos fatiados
submetidos a aplicacdo de UV-C combinada com aquecimento infravermelho, quando comparado
as amostras ndo tratadas. Ganan et al. (2013) reportam que o efeito de tratamentos com UV sobre
a oxidacao ndo é clara, pois alguns trabalhos demonstram influéncia do tratamento com UV sobre
aceleracdo na oxidacao de pigmentos enquanto outros ndo observam aumento nesta taxa.

Segundo Ramos e Gomide (2017), a perda da cor curada (fading) de produtos carneos para
uma cor castanho amarronzada acontece quando ocorre exposi¢do a luz. A descoloracdo reduz o
indice de vermelho (a*) e aumenta o indice de amarelo (b*) podendo ou nao apresentar alteracdo
na luminosidade (L*).

Li et al. (2012) ao estudarem efeito da iluminacdo e embalagem sobre os atributos de
presunto fatiado, sugerem que a superficie do produto tem maior probabilidade de sofrer
descoloracdo sob iluminagdo e exposi¢cdo ao oxigénio do que o interior. A oxidagdo de pigmentos
de produtos carneos pode ser catalisada ou acelerada por fatores relacionados ao processamento,
armazenamento, exposicdo a luz, ferro e cobre livres, presenca de oxigénio e composicao de gas
nas embalagens (HAILE et al., 2013).

Além dos efeitos das fatias nas variaveis de cor a*, b*, C*, h e no fading, tambem foi
verificado efeito significativo com o tempo de estocagem, sendo este efeito representado pelos
gréficos arepresentados nas Figuras 6 e 7.

Ha e Kang (2015), além dos resultados obtidos para (L*), ndo encontraram efeito do

tratamento sobre os parametros a* e b*, mas um ligeiro aumento ao longo do tempo de
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armazenamento, sendo condizente com o observado neste estudo para o indice de amarelo (b*). O

aumento no indice de amarelo (b*) ao longo de tempo de armazenamento também foi reportado

por Wambur

a e Verghese (2011).

Figura 6 — Variacdo dos indices de cor indice de vermelho (a*), indice de amarelo (b*), saturacédo

(C*) e tonalidade (h °) ao longo do tempo de estocagem refrigerada (4 °C) de fatias de

presunto embaladas em PVC e submetidas a diferentes doses de radiagdo UV-C.
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Figura 7 — Variagéo do fading ao longo do tempo de estocagem refrigerada (4°).
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Mudancgas na cor vermelha de produtos carneos séo influenciadas por varios fatores, tais
como a tecnologia de conservacao, espécie animal e tipo de musculo (associado a quantidade de
pigmentos heme) usado, tipo de produto (emulsionado, curado, fermentado, etc.), ingredientes e
aditivos da formulagdo e, por fim, sistema de embalagem utilizado (DUTRA et al., 2017).

Em relacdo ao crescimento microbiano (Tabela 4), pode-se observar que a partir de uma
dose de 0,49 Jcm?, corresponde a uma exposicdo de 30s, é visivel a diminuicdo dos
microrganismos mesofilos e psicrotroficos. Para os microrganismos psicrotroficos é perceptivel
um aumento da contagem em 0 e 6 dias de armazenamento. Apesar do aumento da contagem ao
longo do tempo de armazenamento, esse aumento € menor nas amostras submetidas a exposicao
de UV-C.
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Tabela 4 — Contagem microbiana de aerébios mesofilos e psicrotréficos em presuntos fatiados,
irradiados por luz UV-C sob diferentes tempos de exposi¢éo, ao longo do tempo de
estocagem refrigerada (4 °C) em sistema de embalagem PVC.

Tempo de Tempo de exposi¢cdo a UV-C (s)
Grupo e“gﬁgﬂfm 0 5 10 30 60
Mes6filos 0 563 10 1003 3 3
(UFC/mL) 2 37 555 10 0 0
4 552 3 0 0 0
6 353 27 3 5
Psicrotréficos 0 10 25 20 0 10
(UFC/mL) 2 0 0 0 0 0
4 215 160 160 15 1
6 2100 750 250 40 45

Dugatto (2012) descreve em seu estudo a respeito da qualidade de coxas de frango
submetidas a UV-C, uma reducdo significativa no nimero de col6nias de bactérias aerdbias
mesofilas nas amostras submetidas as doses de 0,54 e 0,95 J/ cm? A reducéo foi perceptivel no
terceiro, sexto e nono dias de armazenamento, sendo neste Gltimo observada uma reducéo de 1,49
log UFC/cm? referente a aplicacdo de 0,95 J/ cm?. Em relagdo as bactérias psicrotroficas foi
observada uma reducéo de 0,75 log UFC/cm? diante da aplicacéo 0,95 J/cm?.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo de UV-C em presuntos fatiados embalados apresenta-se como uma tecnologia
eficaz para sua descontaminagdo ao reduzir a contagem microbiana de Listeria monocytogenes,
bem como microrganismos mesoéfilos e psicrotroficos. Além disso, a exposicdo dos presuntos a
radiacdo UV-C ndo trouxe prejuizos a sua qualidade, uma vez que ndo ocasionaram mudancas
significativas nos parametros de pH e cor do produto. Entdo sugere-se o uso de algo simples assim
em estabelecimentos que realizam o porcionamento de produtos prontos para consumo no ato da

venda, como agougues, padarias e supermercados.
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