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RESUMO

A conservagdo de alimentos requer ndo s6 a manutengdo de indices microbianos
dentro de limites de seguranga, como também a conservagdo das qualidades
nutricionais e organolépticas. O tratamento de alimentos com radiagdo ionizante
(raios gama) surge como um meio de conservagdo alternativo e seguro que pode

“aumentar as condi¢des higieno-sanitdrios dos alimentos, nomeadamente os ovos,

0s quais parecem ter um papel importante na transmissdo de salmoneloses ao ser
humano.

Neste estudo pretendeu-se avaliar o efeito de diferentes doses de irradiaggo (0,5,
2 e 5 kGy) no valor nutricional de ovos e ovo-produtos e comparar com o efeito
do tratamento por calor (pasteurizagdo). Foi também estudada a inactivagio
microbiana dos contaminantes naturais do ovo. Os resultados sugerem 1,5 kGy
como a dose suficiente para assegurar a descontaminag#o dos ovos inteiros. Com
esta dose de irradiagdo ndo parece haver degradacdo de proteinas nem alteragdio
de fosfolipidos e 4cidos gordos dos ovos e dos ovo-produtos.

1. INTRODUCAO

A contaminag3o de alimentos com os microrganismos patogénicos Salmonella
spp. € Campylobacter spp. é a principal causa de gastroenterite (Lucey et al,
2000). Em Portugal, foi realizado um estudo de pesquisa de Salmonella em ovos
vendidos em mercados locais, tendo-se detectado a presenga de Salmonella entre
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9,7 € 29% das amostras analisadas (Bernardo, 1999). Considerando os habitos de
consumo dos portugueses, 0s ovos podem ter um papel importante na transmiss&o
de salmoneloses, especialmente quando sdo consumidos crus ou submetidos a
tratamento térmico insuficiente. Por outro lado, a utilizagio de ovo-produtos
embalados (gema, clara e ovo liquido) € cada vez maior, sendo importante
garantir a seguranca desse tipo de produtos no que respeita & contaminag@o
microbiana.

Embora o processo mais comum de inactivagio de microrganismos em alimentos
seja o tratamento térmico, a transferéncia de energia sob a forma de radiagdo
jonizante é uma alternativa segura e eficaz (Farkas, 1998). A irradiagdo de ovos
com doses de 2 ou 3 kGy permitiu reduzir a contaminagdo bacteriana a niveis ndo
detectaveis (Tellez et al, 1995) e em Junho de 2000, a FDA (“Food and Drug
Administration”) aprovou a utilizagdo de doses de radiagdio ionizante até 3 kGy
como tratamento para reduzir o nivel de salmonella em ovos. No entanto, doses
inferiores a 3 kGy poderdo ser suficientes para garantir a seguranga de ovos. Com
efeito, estudos efectuados por Serrano ef al (1997) sugerem que doses de1,5¢0,5
kGy so suficientes para eliminar a presenga de Salmonella enteritis no interior
do ovo irradiado e na superficie do ovo, respectivamente.

Sendo o ovo um dos alimentos com maior valor nutritivo, principalmente, no que
respeita a qualidade da principal proteina da clara (ovalbumina), assim como um
importante alimento para processamento tecnolégico, ¢ essencial que qualquer
tratamento de descontaminagdo efectuado ndo altere as caracteristicas
organolépticas, nutricionais e funcionais do produto. Estudos anteriores sugerem
que a irradiagéo de gema em p6 com uma dose até 2 kGy ndo provoca alteragdes
nas propriedades organolépticas do produto. No entanto, foi observado um ligeiro
aumento na degradagfo de triacilglicerois para doses acima de 5 kGy (Katusin-
Razem et al, 1989). No que respeita a degradagdo de aminoécidos essenciais em
ovo completo em p6, ndo foram observadas alteragdes significativas para a dose
inferior aplicada (5kGy).

Com este trabalho, pretendeu-se comparar O efeito do tratamento por calor
(pasteurizagéo) e por radiagio gama nas propriedades nutricionais do ovo inteiro
¢ dos ovo-produtos, bem como estudar a inactivagio microbiana, através do
calculo do valor de D10 (dose necessaria para inactivar 90% de uma populagio
microbiana) dos contaminantes naturais das amostras estudadas.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1, Amostragem

A recolha dos ovos foi efectuada num avidrio (AVIAVA, Pernes) e a recolha dos
ovo-produtos -claras e gemas liquidas embaladas- foi efectuada numa induistria de
processamento de ovo (DEROVO AS, Pombal).

2.2, Irradiaciio das amostras recolhidas

Foram realizados estudos de dosimetria na unidade de radiagio gama (UTR —
Unidade de Tratamento por Radiagdio, ITN) de forma a determinar a melhor
geometria e taxa de dose para irradiag@o dos ovos e ovo-produtos. Os ovos foram
colocados em sacos de pléstico estéreis e irradiados numa instalagdo de “Co com
uma actividade de 47 kCi (Setembro 2002), 4 temperatura ambiente € a uma taxa
de 1 kGy/h. Os ovo-produtos foram irradiados nas mesmas condiges. As doses
aplicadas foram de 0, 0,5, 2 e 5 kGy. As doses absorvidas foram determinadas
através de dosimetros de rotina.

2.3. Pasteurizacio dos ovo-produtos

Embalagens de gemas liquidas forma submetidas a uma temperatura de 64°C
durante 3 minutos. Embalagens de claras liquidas foram submetidas a uma
temperatura de 57°C durante 90 segundos.

2.4. Estudos de inactivagiio

Os ovos inteiros foram irradiados com doses de 0,5; 2 e 5 kGy (trés réplicas para
cada dose). De modo a determinar o numero de sobreviventes € a contaminagio
inicial, os ovos irradiados e n#o irradiados foram lavados com 200 ml de uma
solugdio 0,9% (m/v) de NaCl com 0,1% de Tween 80 por agitagio durante 20
minutos (agitador Stomacher 3500 Seward, UK). Aliquotas da solugfio obtida
foram inoculadas em placas de Tryptic Soy Agar (TSA) e incubadas durante 7
dias a 37 °C.

2.5. Separagidio de proteinas

As claras e as gemas foram separadas e diluidas de 1/10 em agua. Apés agitagdo
suave as amostras diluidas foram centrifugadas durante 15 minutos a uma forga
centrifuga relativa de 10 000 x g e a a uma temperatura de 10°C. Apés
quantificagéio, as proteinas foram separadas por electroforese ndo desnaturante
num sistema descontinuo bésico, em gel de poliacrilamida (gel de resolugdo de
10%T e gel de concentragdo de 4%T). Apds electroforese, as proteinas foram
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coradas com Coomassie Brilliant Blue G-250.

2.6. Analise dos lipidos da gema

Os lipidos totais foram extraidos de gemas com uma mistura de
cloroférmio:metanol (2:1). Ap6s evaporagido do solvente, os fosfolipidos foram
precipitados com acetona, dissolvidos em éter de petréleo e separados por
cromatografia de camada fina em gel de silica, utilizando uma mistura de
cloroférmio, 4cido acético e metanol (85:15:3) como solvente. Os fosfolipidos
foram visualizadas com iodo e identificados por comparagdo com padrdes.

Os lipidos solubilizados em acetona foram derivatizados (Sukhija e Palmquist,
1988) € os acidos gordos foram separados sob a forma de ésteres metilicos por
cromatografia gasosa, utilizando uma coluna de polietilenoglicol e hélio como
fase moével. Para detecgdo dos 4cidos gordos foi utilizado um detector de
ionizagio de chama.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estudos de inactivacio

O valor de D, para os contaminantes naturais do ovo foi calculado com base no
numero de sobreviventes (quadro I). Representando o logaritmo do niimero de
bactérias sobreviventes N (UFC/ovo) em fun¢do da dose absorvida D (kGy),
obteve-se o valor D= 1,29 0,05 kGy, que corresponde ao inverso do declive da
recta obtida (log N=-0,77 D + 5,54; r=0,999).

Considerando a aplica¢do de uma dose minima de 1,5 kGy, e de acordo com os
resultados obtidos, espera-se uma inactivagdo de pelo menos 90% (1 log) dos
contaminantes naturais do ovo. Deste modo, sugerimos 1,5 kGy como a dose
suficiente para assegurar a descontaminagéo dos ovos inteiros.

Quadro I. Numero de sobreviventes (N) da populaggo aerébia do ovo em fungfio da dose

absorvida (D)
D- Dose absorvida (kGy) 0 0,5 2,0 5,0
N- Populagdo de contaminantes
naturais (UFC/ovo) 3,8 x 10° 1,5 x 10° 3,5x 10° 53 x 10

3.2. Efeito da irradiacfio e pasteurizagio nas proteinas do ovo
A irradiagdo de ovos inteiros ou gemas liquidas embaladas parece ndo induzir
qualquer degradagdio nas proteinas da gema, uma vez que o perfil proteico
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observado apés separacdo das proteinas por electroforese ndo desnaturante em gel
de poliacrilamida ¢ semelhante em amostras nio sujeitas a qualquer tratamento,
amostras irradiadas e amostras Pasteurizadas (fig e 2). Estes resultados estdo em
concordincia com os obtidos por Huang et qa/ (1997), os quais também nio
, observaram alteragdes significativas nas proteinas de gema de ovo liquida
' irradiada com uma dose de 2,5 kGy.

' No que respeita as claras, os resultados sugerem uma ligeira degradagio de
proteinas de elevada massa molar para uma dose de irradiagdo de 5 kGy, quer em
claras de ovos inteiros irradiados, quer em claras liquidas embaladas irradiadas
(fig 1 e 2). No entanto, para uma dose de inferior a 2 kGy ndo h4 qualquer
alteragdo no perfil proteico, assim como em amostras de clara liquida
pasteurizada. Os resultados sugerem que uma dose de irradiagdo de 1,5 kGy,
suficiente para garantir a descontaminag&o microbiana de ovos inteiros, ndo induz
degradagfo das proteinas da clara,

Fig 1. Perfil proteico de claras (A) e gemas (B) de ovos inteiros. As proteinas foram
separadas por electroforese nativa em gel de poliacrilamida. 1- ovos ndo irradiados; 2 a
4- ovos irradiados com doses de 0,5,2,0e 5,0 kGy, respectivamente.
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Fig 2. Perfil proteico de ovo-produtos- A-claras liquidas; B -gemas liquidas. As proteinas
foram separadas por electroforese nativa em gel de poliacrilamida. 1- ovo-produtos nio
irradiados; 2- ovo-produtos pasteurizados; 3 a 5- ovos irradiados com doses de 0,5,2,0 e
5,0 kGy, respectivamente.

3.3. Efeito da irradiacdo e pasteurizacfio nos lipides do ovo

A separagdo dos fosfolipidos da gema do ovo por cromatografia em camada fina
ndo revelou diferengas entre amostras ndo irradiadas, irradiadas e pasteurizadas.
A comparagdo dos valores Rf entre amostras ¢ padrdes permitiram identificar os
mesmos quatro fosfolipidos em todas as amostras (fosfatidiletanolamina,
fosfatidilcolina, lisofosfatidilcolina e esfingomielina). Os resultados sugerem que
os fosfolipidos dos ovos e ovo-produtos ndo parecem sofrer degradagio quer ap6s
tratamento com calor (pasteurizagdo) quer apos tratamento com radiagdo gama.
Os perfis de acidos gordos obtidos apos separago por cromatografia gasosa sdo
muito semelhantes em gemas de ovos ndo irradiados, ovos irradiados e ovo-
produtos pasteurizados e irradiados. Os principais 4cidos gordos identificados
foram: a) 4cidos saturados - 4cido palmitico (16:0) e 4cido estedrico (18:0); b)
4cidos monoinsaturados - 4cido palmitoleico (16:1) e acido oleico (18:1); c)
acidos poliinsaturados - 4cido linoleico (18:2).

Os resultados sugerem que o tratamento com calor hiimido ou radiagdo gama néo
altera a proporgdo de 4cidos gordos insaturados e saturados em gemas, mesmo
para gemas liquidas irradiadas com a dose méxima utilizada (5 kGy). Todas as
amostras analisadas (nfo irradiadas, irradiadas e pasteurizadas) apresentaram uma
percentagem de 4cidos gordos insaturados entre 65 € 67%, com predominincia do
4cido oleico. A percentagem de 4cidos gordos saturados situa-se entre 26 e 27%,
sendo o é4cido palmitico o 4cido gordo saturado predominante. Os valores
observados sio muito semelhantes aos valores descritos na literatura (Thapon e
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Bourgeois, 1994). Ndo foram observadas diminui¢des no contetido do écido
linoleico, um 4cido gordo polinsaturado essencial.
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