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RESUMO

O efeito daradiagao ionizante em coxas de frango cruas embal adas a vacuo e sob atmosfera modificada
e armazenadas a 4+1 °C foi avaliado a partir da andlise de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARYS). Para amostras embaladas a vacuo foram observados aumentos gradativos nos valores de
TBARS conforme o aumento da dose de radiacdo ionizante para os diferentes dias de armazenamento,
porém as diferencas ndo foram significativas (p>0,05) até o 14° dia quando os respectivos periodos
foram comparados. Amostrasirradiadas com 1,5 kGy e 3,0 kGy e embal adas sob atmosfera modificada
apresentaram val ores de TBARS significativamente (p<0,05) menores em rel agdo as respectivas amostras
embaladas a vécuo, exceto no 20° e 26° dia de armazenamento. Os maiores valores de TBARS foram
obtidos para as amostras irradiadas com 7,0 kGy com médias de 2,13 e 1,52 mg.kg* de malonaldeido
em embalagem a vécuo e sob atmosfera modificada respectivamente.

Palavras-chave. embalagem, frango, malonal deido, oxidag&o lipidica, radiacéo ionizante.

ABSTRACT

The effect of ionizing radiation in raw, vacuum and modified atmosphere packed chicken legs and
storage at 4+1°C was evaluated on the basis of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) The
vacuum-packed samples exhibited a gradual increase in TBARS values proportional to the radiation
dosein the course of the storage period, but the differences were not statistically significant (p>0.05) up
to the fourteenth day when the samples exposed to the different radiation doses applied were compared.
Samples irradiated with 1.5 kGy and 3.0 kGy and packaged under modified atmosphere showed
significantly lower TBARS values as compared to the vacuum-packaged samples, except after 20 and
26 days storage. The maximum TBARS values were obtained from samples irradiated with 7.0 kGy,
with mean values of 2.13 and 1.52 mg.kg* of malonal dehyde, for the vacuum and modified atmosphere
packagesrespectively.

K ey wor ds. packaging; chicken; malonaldehyde; lipid oxidation; ionizing irradiation.
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INTRODUCAO

Entre as metodologias analiticas disponiveis para
acompanhar e compreender o processo de oxidagao lipidica
em alimentos se destaca a determinacdo do valor de
substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBARS). O
método permite quantificar o grau de oxidacdo lipidica do
alimento baseado na reagdo de cor entre malonaldeido e o
acido 2-tiobarbiturico.

As substancias reativas ao &cido 2-tiobarbiturico sdo
preferencialmente formadas a partir da clivagem de acidos
graxos com duplas ligagdes. Os hidroperéxidos formados
podem originar compostos contendo grupamentos carbonilicos,
sendo o malonaldeido o principal alcadienal relacionado com
0 processo de oxidagdo lipidical22,

Os primeiros observadores da colorag&o rosada
produzida pelareacdo entre TBA e produtos da degradacdo de
lipidios foram Kohn e Liversedge®. Porém, utilizou-se pela
primeiravez o valor de TBARS, expresso em miligramas de
mal onal deido por quilo de amostra, para estudar aoxidagéo de
lipidios em leite®. Da mesma forma, Turner et a.® foram os
pioneiros ao aplicar o teste em carne de porco congelada,
enquanto Sidwell et al.” usaram ametodol ogiaparaavaliar 6leos
de algodéo e de soja tratados termicamente.

Estudos sobre a oxidagéo de lipidios, principalmente
em carnes, continuaram a ser conduzidos por diversos
pesquisadores®91°. A interferéncia de alguns aminoacidos,
acidosgraxos, aglicares e saisnaobtencdo devaloresde TBARS
em peixes apontou variagdes entre 1% a 7% dependendo da
guantidade dos compostos adicionados!.

O valor de TBARS foi proposto como andlise
adequada para monitorar mudancas provenientes da
rancidez oxidativa em carnes de frango apés a obtengao
de correlagBes significativas com atributos sensoriais
tipicos do alimento??.

Duas metodologias para obtencdo do valor de TBARS
em carne de frango fresca, refrigerada e congelada foram
comparadas®®. Nas condi¢des de armazenamento, os valores
de TBARS obtidos por técnicas de destilagédo foram superiores,
porém correl acionados, com os resultados obtidos por técnicas
de extragdo direta. Os mesmos autores' relataram que 0 uso
do antioxidante BHT inibiu aautoxidagdo dos lipidios durante
a etapa de destil aco.

Outros estudos também foram conduzidos usando os
valores de TBARS como indicador do processo de oxidacdo
de lipidios em carnes!>'%Y, bem como muitas modificacGes
foram efetuadas nas metodol ogias convencionais. Excelentes
revisdes sobre esses aspectos foram publicadas na década
passada*® e uma mais recentemente’®.

A irradiacdo de carne defrango foi aprovadanos Estados
Unidos em 1990 com afinalidade de controlar microrganismos
causadores de toxinfecgGes de origem alimentar®. No Brasil, a
Resolugdo RDC N°21, de 26/01/2001 daANVISA, aprovou o
“Regulamento Técnico para Irradiagdo de Alimentos’, que
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permite airradiacdo de qualquer alimento com a condic¢&o de
gue a dose maxima absorvida seja inferior aquela que
comprometa as propriedades funcionais e/ou atributos
sensoriais do alimento e que a dose minima absorvida segja
suficiente para alcancar o objetivo pretendido®.

O presente trabalho utilizou o valor de TBARS para
avaliar o efeito daradiagdo ionizante em coxas de frango cruas
refrigeradas embal adas a véacuo e sob atmosfera modificada.

MATERIAISE METODOS

Amostras

Coxas de frango cruas com 0ssos e pele foram
acondicionadas de duas maneiras: Tratamento 1 —embaladasa
vacuo em sacos plésticos de nylon-polietileno (Cryovac) de
baixa permeabilidade ao oxigénio (8 ml de O,/m,/24h)
utilizando uma maquina de embalagens (Selovac 300-B, SP,
Brasil); Tratamento 2 — distribuidas em bandejas comerciais
(240 mm comprimento x 180 m largura x 30 mm altura) de
poliestireno expandido, recobertas com filme de polietileno
(Cryovac) e embal adas em atmosfera modificada composta por
uma mistura de N, (30%) e CO, (70%). Cada embalagem
continha aproximadamente 200 gramas de amostra. Dez
embal agens de cadatratamento foram col ocadas em caixas de
papeldo (600 mm comprimento x 420 mm largura x 100 mm
largura). Cinco caixas de papel&@o de cada tratamento foram
preparadas e armazenadas a 4+1°C para atender nove coletas
de amostras no periodo de 60 dias.

Irradiacdo dasAmostras

As caixas de papel o contendo as amostras de coxas de
frango foram expostas a uma fonte de radiacgdo ionizante de
Cobalto 60 com taxa de dose igua a 4,5 kGy.h. O tempo de
irradiagcdo foi calculado para alcangar doses de 1,5 kGy; 3,0
kGy; 5,0 kGy e 7,0 kGy de radiacdo ionizante, as quais foram
monitoradas por dosimetrosAmber 3042 (Harwell Dosimeters,
OX, UK).

Determinacdo de TBARS
Preparo da Amostra

A determinacdofoi realizada pelo método de destilagao®.
Dez gramas de amostra foram pesadas em um copo de
homogeneizador (OMNI-MIXER, Sorvall). Adicionou-se 50
ml de agua destilada e 3 gotas de antiespumante.
Homogeneizou-se por 2 minutos a 4000 rpm. A mistura foi
transferida quantitativamente paraum bal&o de fundo chato de
250 ml e o copo lavado com 46,5 ml de dgua destiladaaquecida
a40°C. O meiofoi entdo acidificado com 2,5ml deHCI 4N. O
baldo foi posicionado na manta aquecedora e conectado ao
sistema de destilag&o. O destilado foi recolhido até preencher
um baldo volumétrico de 50 ml. Uma aliquota de 5,0ml foi
transferida para um tubo de ensaio com tampa de rosca
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juntamente com 5,0 ml de uma solugdo de &cido 2-tiobarbittrico
0,02M (Sigma Aldrich). Os tubos de ensaio foram mantidos
por 35 minutos em banho-mariafervente paraformacdo dacor.
A leitura da absorbancia foi realizada em 532nm no
espectrofotdmetro Cary 1E (Varian, CA, USA).

Preparo da Curva Padr&o

Preparou-se uma solucdo aquosa de 1,1',3,3
tetraetoxipropano (SigmaAldrich) a1,0 x 108 M. Aliquotasde
1, 2, 3, 4 e 5 ml foram transferidas para tubos de ensaio com
tampa de rosca e o volume completo para 5,0 ml com agua
destilada. Ap6s acrescentar 5,0 ml da solugdo de 2-acido
tiobarbitdrico 0,02 M (SigmaAldrich), ostubosforam mantidos
em banho-mariafervente por 35 minutos paraformacgéo dacor
e subsequente leitura da absorbéncia em 532 nm.

Por centagem de Recuper acdo do Malonaldeido

Foi realizado para trés diferentes concentragdes de
1,1',3,3' -tetraetoxipropano (2,21; 4,42; 6,64 mg.kg?)
adicionados na amostra antes da destilac&o.

Caélculo do Valor de TBARS

As absorbancias foram multiplicadas pela constante de
destilagdo (K) obtida pela formula a seguir, e o resultado
expresso em mg.kg* de malonaldeido.

K = S/A*72,063* 107/C* 100/P, onde:

S = concentracdo de 1,1',3,3’ tetraetoxipropano (M)
A = absorbanciaem 532 nm

72,063 = massa molecular do malonaldeido (g.mol?)
C = massa da amostra (g)

P = porcentagem de recuperacéo (%)

Andlise Estatistica

Os dados foram obtidos em triplicata e submetidos a
andlise de variancia e comparagéo de médias pelo teste de
Tukey (p<0,05) com auxilio do software Statistica (StatSoft,
OK, USA)%.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O ensaio de recuperacao do malonaldeido revelou que
amostras com menores concentracdes de tetraetoxipropano
apresentaram maior porcentagem de recuperacéo, com valor
médio igual a79,0% (Tabelal). Foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) nas recuperagdes obtidas entre as
diferentes concentracdes, apontando a necessidade derealizar
ensaios de recuperacdo para cada concentracdo de
tetraetoxipropano usado na curva padrdo e sua respectiva
utilizag8o nos célculos das constantes de destilagéo (K).
Considerando as recuperagtes de malonaldeido adicionado
nastrés diferentes concentragGes, obteve-se umamédiaglobal
igual a72,4%.

Tabela 1. Recuperacéo de malonaldeido no método de
determinacdo de TBARS por destilagcdo aplicado em coxas de
frangos cruas.

Malonaldeido Malonaldeido
Adicionado Recuperado Recuperacéo (%) *
(mg/kg) (mg/kg)
2,21 1,76 £ 0,01 79,0+ 0,12
4,42 3,13+ 0,01 70,7+ 0,6
6,64 450+ 0,01 67,8 0,6°
Média 724+59

* Letras diferentesindicam diferengasignificativa (p<0,05) entre as médias.

Embora o método de andlise de TBARS por destilacéo
abaixe o pH do meio reacional e utilize aquecimento para a
formacéo da cor, o procedimento foi adequado para o
isolamento do malonaldeido, promovendo a obtencdo de
isolados limpos e evitando areagéo do TBA com componentes
ndo-volateis presentes nas amostras.

A melhor aplicabilidade do método proposto® utilizado
neste estudo encontraargumentos adicionais nostrabal hos!22%24
guerelataram correl agdes entre os odores de rango e osisolados
limpidos obtidos por destilacéo.

Aumentos gradativos nos valores de TBARS foram
observados conforme o aumento dadose de radiago i onizante,
independente do tipo de embal agem utilizada. A Figural mostra
ainda que os valores maximos de TBARS foram atingidos ao
redor de 30 dias de armazenamento para amostras irradiadas
com 3,0 kGy, 5,0 kGy e 7,0 kGy.

S DL

Figural. Superficiederespostaobtidaparavaloresde TBARS
(mg/kg) em coxas defrangos cruasirradiadas e armazenadas a
temperaturade 4 + 1°C.
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Os valores de TBARS foram superiores nas amostras
irradiadas quando comparadas com as amostras ndo irradiadas,
sendo esse fato mais pronunciado nas coxas de frangos cruas
embal adas avéacuo (Figura2), com excegao do 20°e 26° diade
armazenamento, onde os valores de TBARS foram
significativamente maiores (p<0,05) nas amostras embal adas
sob atmosfera modificada.

2,50
o— 0 kGy
—o— 1,5 kGy
2.00 —x— 3,0 kGy
#- 5,0 kGy
—— 7.0 kGy

1,50

1.00

Valor de TBA (mg.kg-1)

0.50

0.00

Dias de armazenamento

Figura 2. Valores de TBARS observados ao longo do
armazenamento refrigerado de coxas de frangos cruas
embaladas a vacuo e submetidas a radiag&o ionizante.

Para amostras tratadas com 1,5 kGy e 3,0 kGy o
preenchimento da embalagem com a mistura de gases CO, e
N, contribuiu significativamente (p<0,05) paraatenuar o efeito
da radiacdo ionizante até o 14° dia de armazenamento e
minimizar o efeito sobre a oxidagdo de lipidios (Figura 3).
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Figura 3. Valores de TBARS observados ao longo do
armazenamento refrigerado de coxas de frangos cruas
embal adas sob atmosfera modificada e submetidas a radiagéo
ionizante.

Entre as amostras irradiadas, os valores de TBARS
aumentaram conforme ocorreu 0 aumento da dose de radiagéo
ioni zante, mantendo-se baixos até o 14° dia de armazenamento
nos dois tipos de embalagens. As amostras irradiadas com
1,5kGy e 3,0 kGy apresentaram resultados similares ao
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longo dos dias de armazenamento, atingindo val ores maximos
de TBARS com médias iguais a 0,81 e 1,01 mg.kg?,
respectivamente. As amostras irradiadas com 5,0 kGy e 7,0
kGy prolongaram o armazenamento e mostraram valores
méaximos de TBARS iguais a 1,57 e 2,13 mg.kg?,
respectivamente.

Asamostras ndo irradi adas permaneceram estocadas até
0 9° dia e apresentaram valor méximo de TBARS igual a0,15
mg.kg?. As amostras irradiadas com doses de 1,5 kGy
preservaram-se até o 26° dia de armazenamento, enquanto que
amostras tratadas com doses de 3,0 kGy, 5,0 kGy e 7,0 kGy
permitiram andlises de TBARS além dos 30 dias.

CONCLUSAO

A determinagdo de TBARS permitiu indicar o estado
oxidativo das coxas de frangos cruas embaladas, bem como
evidenciar o efeito daradiac8o ionizante. Durante asprimeiras
duas semanas de armazenamento refrigerado, para amostras
irradiadas com 1,5 kGy e 3,0 kGy, foram observadas atenuagdes
nos valores de TBARS de coxas de frangos cruas embal adas
sob atmosferamodificada quando comparadas com asamostras
embaladas a vécuo. Os resultados de TBARS obtidos neste
trabalho apontaram melhor aplicacdo da radiacdo gama para
amostras de coxas de frangos cruas irradiadas com doses ndo
superioresa 3,0 kGy.
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