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Resumo
O presente trabalho teve como objectivo compatestamento de emulsdes alimentares por radiacazaiue
(e.g. radiacdo gama) com o tratamento térmico paszégdo. Para tal, foram avaliados parametros
microbiolégicos (e.g. caracterizacdo da carga rhiara da fase aquosa e produto final), reolégieong. (
viscosidade na fase aquosa e textura no produdd) fnsensoriais (no produto final). Os resultadbs8dos
sugerem que nao existem diferencas significativie @ produto pasteurizado e o produto irradiager em
termos de viscosidade, quer a nivel de textura.bBamna andlise sensorial se denotou uma aceitatdid
semelhante entre os produtos. Ambos os paramé&noslevada relevancia na aceitabilidade do prodato
parte do consumidor. Relativamente a avaliacdoaticldgica, o tratamento por radiacdo gama demoumstr
uma maior eficiéncia de inactivagdo microbiana reéiaz que o tratamento térmico por pasteurizagao.
Os resultados obtidos evidenciam a potencialidadeaglicacdo da radiacdo gama como tratamento de
conservacgdo para as emulsdes alimentares.

Palavras-Chave: Emulsdo alimentar, Pasteurizacdo, Irradiacdo, Miofogia alimentar, Propriedades
reolégicas.

Abstract

This study aimed to compare the treatment of fomalsion by ionizing radiation (e.g. gamma radiafiend
heat treatment (e.g. pasteurization). It were etabl microbiological (e.g. bioburden of agqueoussphand the
final product), rheological (e.g. viscosity of tagueous phase and texture in the final productsandory (final
product) parameters. The results obtained, frongogity and texture analysis point out to no sigaifit
differences between the product pasteurized aadiated. Also in the sensory analysis were obseaveithilar
acceptability between products. Both parameterg lidgh relevance in the acceptability of the praducthe
consumer. The microbiological evaluation indicatedhigher microbial inactivation efficiency by, byamgma
radiation treatment than by pasteurization.

The obtained results highlight the potential aggilan of gamma radiation as a treatment for thesepration of
food emulsions.
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1.INTRODUCAO

A utilizacdo de emulsdes na alimentacdo esta namtpliada, de modo que néo se
fica indiferente & sua complexidade em alimentosya as margarinas e cremes de
barrar. O creme de barrar € uma emulséo (dgua/otetalizada que envolve uma

fase gorda e uma fase aquosa, onde o teor de asagridas € inferior a 80%. A fase
aquosa € preparada pela adicdo a agua de soraejerdgulador de acidez (acido

citrico), conservante (sorbato de potassio), égseindo utilizado) [1 e 2].

Dependendo da emulsédo pretendida, existem divgremsessos de pasteurizacao
desde o inicio do processo de fabrico (e.g. maténianas) até ao produto final. A
pasteurizacdo € 0 processo usado em alimentos ipactivar microrganismos
patogénicos existentes tendo como principio acibmomio tempo/temperatura [3].

O interesse actual & obtencdo de cada vez mais péirOes de qualidade e aos
progressos nos aspectos tecnologicos de fabrico,stmgir a irradiagdo como

tratamento alternativo de conservacdo dos alimemogradiacdo € um "processo

frio" e pode ser utilizado para pasteurizar e @=@r alimentos sem causar

modificacbes, ao contrario do tratamento térmicsie Eratamento ndo deixa residuos
toxicos que sejam prejudiciais para o alimento straese mais eficaz na inactivagéo
de bactérias prejudiciais assim como potenciaisrarganismos causadores de
intoxicacdes alimentares [4 e 5].

Nas Industrias Alimentares a reologia tem tido uapgb cada vez mais importante,
fazendo-se sentir principalmente no controlo delida@de e de processo, no
desenvolvimento de produto e na concepcao dasslidadabrico [6]. Os alimentos
possuem diversas propriedades que sdo aproveitaas critérios de qualidade,
sendo nos alimentos liquidos a consisténcia e hogeraos solidos a textura. A
determinacdo da viscosidade informa-nos do compertéo do fluido e o seu
escoamento a uma dada temperatura. E de todo Enp®a seu conhecimento para o
acompanhamento do processo de fabrico. A texturamé factor sensorial de
aceitabilidade, visto ser percepcionado directampetos sentidos dos consumidores

[7].
A exigéncia por parte do consumidor ao longo doptertem vindo a aumentar,

requisitando alimentos mais seguros e que alcandetarminadas propriedades
sensoriais, fisicas e macroscopicas.

. MATERIAL E METODOS
Amostragem

As amostras de fase aquosa, dos dois lotes, deiarpiténa da empresa produtora de
margarinas, foram recolhidas no tanque de armazamamantes e depois do processo
de tratamento por pasteurizacdo. A recolha efeetecem dois frascos estéreis de 1l e
0,5L para a nado pasteurizada e a pasteurizadaectespnente, em condigcoes
assepticas.

hY

As amostras ndo pasteurizadas de cada um dos flotas expostas a radiacao
ionizante utilizando sacos estéreis com 0,25L deostta. As amostras foram
irradiadas na fonte de Cobalto-60 localizada nad&te Tecnologica de Radiacao
(UTR) do Instituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN), ndatal calibrado, com débito de
dose de 2 kGy:h As doses de radiacdo gama aplicadas foram dey2%&Gy e 10



@

kGy. As doses absorvidas foram monitorizadas pefndetros de rotinaD(osimetros
Amber Perspex, Harwell

A elaboracdo das emulsdes em laboratorio, foi edmlao com a fase aquosa
pasteurizada de cada lote e uma fase gorda reaolifad empresa produtora de
margarinas e a fase aquosa irradiada a 10 kGyalss$oties com a mesma fase gorda.

Todos os ensaios foram acompanhados pelo respécémoo (amostra nao tratada).
Caracterizacdo da carga microbiana

Na determinacdo da carga microbiana recorreu-se sagsiintes métodos: (i)
espalhamento directo de aliquotas (ImL e 0,1mL)asasstras em meio de cultura
sélido Tryptic Soy Broti(Merck, TSA); e (ii) filtracdo por membrana deradelulose
(0,45 um, Satorious) de aliquotas da fase aquoamastras pasteurizadas. Cada
sementeira foi efectuada em triplicado para cadastran ApGs sementeira procedeu-
se a incubacdo a 32 °C durante 7 dias. A contagenudidades formadoras de
coldnias foi efectuada as 24 horas, 48 horas, fashb°dia e 7°dia.

Com base no calculo das unidades formadoras daiasl@or mililitro de amostra
(ufc/mL) estimou-se a eficiéncia de inactivagéo roliana para cada tratamento,
segundo a seguinte equacao:
(NO-N)
* 100

Eficiéncia (%) = N0 )

A quantificacdo dos microrganismos das emulsdesugfdas com a fase gorda e a
fase aquosa pasteurizada e a fase aquosa irragdiddakGy, dos dois lotes, foi
efectuada por espalhamento de 1mL e 0,1mL de urhggdso de um grama de
emulsdo numa solucéo de 100mL de soro fisiol6gi&8ottween esterilizada, em trés
réplicas cada, em placas de TSA.

Relativamente a avaliacdo qualitativa da populagdiorobiana procedeu-se a

caracterizacdo morfologica dos isolados das ansostatadas (e.g. pasteurizadas e
irradiadas as varias doses e emulsdes). Estacdipifo fenotipica baseou-se em
caracteristicas macroscoépicas, microscopicas euinocas (actividade catalasica e
presenca da enzima citocromo oxidase) dos micranges. Na determinacéo destas
caracteristicas recorreu-se a métodos convencioeakscteriologia [8]. O esquema
de classificacdo utilizado (Figura 1) divide oslasms em grupos morfolégicos

segundo as caracteristicas obtidas [9].
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Figura 1. Esquema de classificacdo utilizado na caract&dmamorfoldgica dos
isolados das amostras

Viscosidade

Para a avaliagcao da viscosidade das amostras edod$ise aquosa), recorreu-se a
um viscosimetro rotacional de cilindros coaxiaiSABKE - modelo VT 550),
contendo coftwareRheowin Pro, para o qual foi necessario criar uAgirna com as
condicOes de ensaio (Tabela 1).

Tabela 1.Condi¢Ges de ensaio para a determinagdo da vidadsi na fase aquosa das emulsdes

Condicdes de ensaio

Velocidade de deformacao inicial 100 1/s

Velocidade de deformacéo final 1000 1/s

Temperatura 20°C

Sensor NV

Ndmero de leituras 100
Textura

A textura das emulsdes alimentares em estudo falisada atravées de um
texturometro Stevens QTS-25, onde se utilizou caneaio de analise o TPA
(Texture Porfile Analys)s Para a obtencédo das leituras das analises afiastinas
emulsdes utilizou-se as condi¢cdes de ensaio apaessna Tabela 2.

Tabela 2.Condicdes de ensaio para a determinacao da textasaemulsdes

Condicdes de ensaio

Tipo de Sonda Sonda de penetracéo
“Trigger point 1g

Espessura da sonda 5 mm
Velocidade da sonda 60mm/min
Numero de ciclos 2

Hold time 20seg.

Target Unit Distance

Target Value 20mm

NUmero de ensaios 5ensaios/ emulséo

Para o produto em estudo avaliou-se, pela observdgs graficos da textura: 1) a
dureza (F1 - primeiro pico e F2 - segundo pico) demonstra a forca necessaria de
penetracdo na primeira e segunda dentada; 2) olmégarente (declive inicial da
curva de deformacdo) que estd associado a rigidealichento; 3) a coesividade
(A2/A1; A — area) que indica a resisténcia do ptodda segunda deformacdo em
relacdo a primeira deformacao; 4) a elasticidad®[D) que esta relacionada com a
percentagem de recuperacao do material; 5) a gdadssi(F1*coesividade); 6) a
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mastigabilidade (gomosidade*elasticidade). As difiegas de médias dos parametros
foram analisadas pelo teftest hoadeFisher.

O primeiro lote foi analisado apos dois meses dwaenamento e o0 segundo lote com
duas semanas, ambos a temperatura de refrigeragéo.

Analise sensorial

A andlise sensorial das emulsdes pasteurizadadiada a uma dose de 10 kGy foi
avaliada através de um painel de provadores néade constituido por 28 juizes.
Para esta avaliacéo foi efectuado um teste deahdelade do produto, a fim de aferir
até que ponto o produto poderia ser recusado/guateconsumidor.

Como parametros de relevo seleccionou-se a catpg o sabor, a quantidade de sal,
a textura da emulsdo no barramento, e o produtoaieira geral, para equiparar as
duas emulstes. A classificacdo utilizada foi deauonco, sendo que: 1 - N&o gostei
nada; 2- Nao gostei; 3 - Nao desgostei/nem gakteicostei; e 5 -Gostei muito.

. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo da carga microbiana

A carga microbiana média estimada para a fase aq(lage 1 e 2) encontra-se
apresentada na Tabela 3.

Tabela 3.Carga microbiana média estimada para as amostrasisadas (Lote 1 e 2) e respectivo erro
padréo (3<n<15).

Amostra Carga microbiana média + Erro padréao
(ufc/mL)
Fase aquosa 10x18 4x10°
Fase aquosa Pasteurizada 230,6x10

Apoés pasteurizacdo verificou-se um decréscimo daulpgdo microbiana de
aproximadamente 1 logaritmo decimal.

De forma a analisar a resposta da populacdo mamalias amostras a radiacdo gama,
procedeu-se a representacao grafica do logaritrmuoh@ro de sobreviventes (ufc/ml)
em funcdo da dose absorvida (Figura 2). Para fommparativos, apresenta-se
igualmente o logaritmo da carga microbiana médmataostras apds pasteurizacao.
De uma forma generalizada, assume-se que a ingétivaicrobiana por um agente
letal segue uma cinética exponencial. Esta cinétiracteriza-se por um decréscimo
exponencial do namero de sobreviventes em funcdadat®e absorvida, sendo
representada pela seguinte equagéao [10]:
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Figura 2. Inactivacdo da populagdo microbiana total (log URE) de amostras de fase aquosa (lote 1
e 2) apos irradiacdo a varias doses de radiacao ganapos pasteurizacdo. Encontram-se
representados graficamente os intervalos de cogéatos valores médios para um nivel de

significancia de 95%«(= 0,05; 3<n<15).

Segundo os resultados obtidos, as populacdes naoesh das amostras de fase
aguosa nédo seguem uma inactivacao linear, apresentana curva de inactivacao
cbncava. Este desvio a linearidade pode ser ietagw considerando a
heterogeneidade da populacdo microbiana em refagésisténcia ao agente letal: as
células mais sensiveis sdo inactivadas primeisoraeas resistentes sao inactivadas no
final originando uma “cauda” na curva [11].

Quantitativamente verificou-se eficiéncias de ivaciio superiores a 99% a partir
dos 2 kGy em comparacao com os 80% estimados pasteurizacao (Tabela 4).

Tabela 4.Eficiéncias de inactivacdo da populacéo microbialsa fase aquosa apos exposicao a doses
de radiacdo gama e pasteurizagao.

Doses de radiagdo gama Eficiéncia de inactivacéo
/tratamento (%)
2 kGy 99,64
5 kGy 99,99
10 kGy 100,00
Pasteurizacéo 84,94

Considerando como objectivo de tratamento uma Eexld@ carga microbiana de 3
logaritmos decimais a qual corresponde a uma ai@éde inactivacdo de 99,9%,
verifica-se que a exposicdo a uma dose de radga@a de 5 kGy podia garantir a
descontaminacéo pretendida.

A representacdo grafica da frequéncia relativa dospos morfologicos dos
microrganismos isolados antes e apos irradiacd@sterizacdo para ambas as
amostras encontram-se na Figura 3.
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Figura 3. Frequéncia relativa dos grupos morfolégicos dosrorganismos isolados da solucdo mée
antes e apos irradiacdo e pasteurizacédo (n = 1975).

A fase aquosa apresentou uma microbiota diversastitida por sete tipos

morfologicos, sendo o mais frequente os bacilogngnagativos oxidase negativos
(53%). Com o aumento da dose de radiacdo gamaesidiade microbiana diminuiu,

verificando-se uma dominancia dos fungos filamesgq®6%) para os 5 kGy e dos
bacilos gram negativos oxidase positivos (100%a jpar10 kGy. Analogamente, para
a amostra pasteurizada o grupo de microrganismasfregquente (72%) foi 0 mesmo

do que para o branco.

O perfil de inactivacdo microbiano obtido pode dese a resisténcia intrinseca dos
microrganismos contaminantes bem como a naturezsubstrato, nomeadamente a
presenca de compostos quimicos com efeitos proésésensibilizadores da
radioresisténcia microbiana.

Relativamente as emulsfes elaboradas em laboratépiesentaram uma carga
microbiana relativamente baixa (<*uf/mL), como se pode verificar na tabela 5.

Tabela 5.Carga microbiana estimada para as emulsdes efeesiach laboratério e emulséo industrial

(1<n<®6).
Amostra Carga microbiana (média + Erro padréo)
(ufc/mL)
Emuls&o néo tratada 4X49 3x10
Emulséo Pasteurizada 20%10
Emulséo irradiada (10 kGy) < 1XAD

(a) Limite de detecgdo do método.
(b) Valor referente apenas a uma réplica de um lote.

Para as amostras de emulsdes preparadas com ssatpgesas irradiadas nao foi
detectado qualquer crescimento microbiano segundanetodologia utilizada.
Contrariamente, a amostra elaborada com a fasesaqpasteurizada foi a que
apresentou uma carga microbiana mais elevada.

A representacdo grafica da frequéncia relativa dospos morfologicos dos
microrganismos isolados das emulsfes encontra-Bgyue 4.
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Figura 4. Frequéncia relativa dos grupos morfolégicos dosroriganismos isolados das emulsdes sem
tratamento e pasteurizada (n =57).

Com base na tipificacéo fenotipica efectuada, agsfims apresentam uma microbiota
composta por dois tipos morfolégicos, sendo o nieguente os bacilos gram
positivos esporulados (67%). Os resultados sugegyaen com a pasteurizacdo, a
diversidade microbiana das emulsdes ndo diminug weaifica-se uma alteragdo da
frequéncia relativa dos tipos morfologicos, sende pgara a emulsao pasteurizada o
grupo de microrganismos mais frequente (98%) fmesmo do que para o branco.

Com base nos resultados microbiologicos obtidasadiacdo aponta ser um processo
de tratamento alternativo e eficaz para o conttdfgieno-sanitario de emulsdes
alimentares.

Viscosidade

Foram efectuadas 100 leituras, entre os 100 e 089 k-1 de velocidade de
deformacédo, em cada um dos cinco ensaios de caolstrande fase aquosa dos dois
lotes. Fez-se a média dos cinco ensaios em cadsstrame representou-se
graficamente.

Viscosidade da Fase Aquosa (Lote 1 e 2)

1,602

1,603

Viscosidade/Pa.s

1,E-04
1,E4+02 1,E403
Velocidade de deformagdos®
—+—Branco —+—SM2kGy ——SM5kGy ——SM 10 kGy ——SM pasteurizada

Figura 5. Representagéo gréfica da viscosidade das vamassiras da fase aquosa

A fase aquosa pasteurizada, as diferentes dosésadmcdo (2, 5 e 10 kGy) e o
respectivo branco nos dois lotes, apresentam umpadamento de um fluido
newtoniano. Esta asseveragdo pode confirmar-servalbsl® que a viscosidade
mantém-se constante com o aumento da velocidadefdemacéo.



Textura

Os valores médios e respectivos desvios padrbegpai@netros de textura acima
referidos para as diferentes emulsdes foram eqdpar

Tabela 6.Valores médios e respectivos desvios padrdes dasnesros de textura para as
diferentes emulsdes

F1 (N) F2 (N) Map (N/s) Coes (%) Elast (%) Gom (N) Mast (N)

Tratamento| Lot¢ MM *o,3] MW *o,| W o,y W *on| W *ong M *ong M  *on1

Branco 0,025 0,0130,025 0,0130,157 0,351{0,306 0,206/ 0,593 0,215/0,007 0,004|0,005 0,004

Pasteurizadal 1 |4 57g0 0 046|0,094° 0,049]0,690 1,002|0,16F 0,056|0,502° 0,129|0,015 0,011|0,007 0,008

Tytey 0,022 0,004/0,03f 0,013]0,047 0,105|0,144 0,071]0,34f 0,119|0,003 0,002|0,00f 0,000

Branco 0,228 0,217/0,245 0,119/0,89G 1,314{0,223° 0,037]0,763 0,046/0,058 0,063|0,042 0,044

Pasteurizadal 2 | 5630 0 086|0,076° 0,041]0,105 0,217|0,177 0,068]0,594° 0,140{0,013 0,019|0,01G 0,017

10 kGy 0,159° 0,207]0,162° 0,152| 0,686 1,285(0,196° 0,018/0,717 0,072]0,03F° 0,041 0,027° 0,028

letras iguais : p>0,05, ndo existe diferencas Bagtivas;
letras diferentes: p<0,05, existem diferencas Bagtivas

N&o se verificam diferencas significativas (p>0,8B)re a emulsdo elaborada com a
fase aquosa irradiada e pasteurizada, para os @aodnF1, F2, modulo aparente,
coesividade, gomosidade e mastigabilidade. Paraaranmetro elasticidade ja se
verificou diferencas visiveis de lote para lote, smja relativamente ao tempo de
armazenamento, e entre os tratamentos e branco.

No lote 1 a emulsédo irradiada mostra uma quebedadticidade, sugerindo que com o
tempo, a emulsédo irradiada pode perder algumagiégaentre moléculas.

Anélise sensorial

Foi elaborado um grafico de radar com as classiiea adquiridas na analise
sensorial para cada parametro avaliado para as elnatsdes em estudo e uma

representacao grafica da comparacao da aprecidj@a dos provadores as emulsdes
pasteurizada e irradiada a 10 kGy.

Variacio dosParametros de Analise Apreciacio Global DaEmulsio
Sensorial
Cor ‘ ‘
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Produto S
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2, ‘ 3,2
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Figura 6. Comparacao da variagdo dos parametros de analiss@ial estudados e apreciagao
global das emulsdes pasteurizada e irradiada a@gQ.k



5.

Nesta analise podemos observar que ndo existemerjges consideraveis de gosto
por parte dos 28 provadores, indicando que o fdetser pasteurizada ou irradiada,
nao afecta a opinido do juiz.

CONCLUSOES

Neste estudo, pdde observar-se que o tratamentoirgamliacdo, nao altera o
comportamento do processo de fabrico da emuls&@ugaas diferentes fases aquosas
se comportam de igual maneira a nivel de viscosidad

Para a textura, nesta prévia investigacao, veufsm que a elasticidade da emulséo
elaborada com a fase aquosa irradiada alterousset@mpo de armazenamento de
dois meses comparativamente com a emulsdo senménatia e com a emulséo
pasteurizada. Este facto pode dever-se a queligagées das moléculas da emulséo
ao devido a irradiacao.

Considerando como objectivo de tratamento uma Eeld@ carga microbiana de 3
logaritmos decimais a qual corresponde a uma efi@éde inactivacdo de 99,9%,
verifica-se que a exposicdo a uma dose de radga@a de 5 kGy podia garantir a
descontaminacdo pretendida. Com base nos resultadwebiologicos obtidos, a

irradiacdo aponta ser um processo de tratamer@mativo e eficaz para o controlo
higieno-sanitario de emulsdes alimentares.

Na andlise sensorial foi verificada uma aceitabdiel semelhante entre os produtos.

A globalidade dos resultados obtidos evidencia termialidade da aplicacdo da
radiacdo gama como tratamento de conservacgao parawdsoes alimentares.
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