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RESUMO

O processamento minimo € uma forma de oferecer um produto fresco e de
consumo imediato. Desta forma foram realizados estudos ligados as respostas
fisiologicas, bioquimicas e microbioldgicas de mamao e abacaxi minimamente
processados, a fim de manter a qualidade do produto e aumentar sua vida de
prateleira. Foram conduzidos quatro experimentos. Avaliou-se as qualidades
fisicas e quimicas do mamao ‘Formosa’ e do abacaxi ‘Pérola’ minimamente
processado, submetido a diferentes tipos de agentes sanitizantes: o controle, com
Ca(OCl), , radiado com luz ultravioleta e com NaOCI. Ao final, foram
acondicionados em embalagens de PP (52um) armazenados em estufa tipo BOD.
A cada dois dias foram realizadas as seguintes analises para os experimentos:
soélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), pH, perda de matéria fresca (PMF),
relacdo SS/AT, analises microbiologicas, vitamina C e atividade da
pectinametilesterase (PME). No ultimo dia, para um experimento com mamao, o
teste de preferéncia. Para o processamento minimo de mamao, no geral, as
caracteristicas fisicas e quimicas foram mantidas ideais para consumo, os agentes
sanitizantes foram eficientes para o controle microbiolégico e o tratamento com
Ca(OCl), retardou a senescéncia dos frutos. No processamento minimo de
abacaxi ‘Pérola’ o tratamento com radiagao ultravioleta ndo foi recomendado, pois
o mesmo altera bruscamente o metabolismo dos frutos, todos os agentes
sanitizantes foram recomendados para o controle microbiolégico por 6 dias
independente da temperatura e no estadio de maturagdo. Os frutos trabalhados
nao apresentaram atividade da pectinametilesterase.

PALAVRA CHAVE: processamento minimo; mamao ‘Formosa’; abacaxi ‘Pérola’;
sanitizacao; vida de prateleira.



ABSTRACT

The minimum processing is a way of making to offer the production of a fresh and
immediate comsuption product. This way, studies involving physiological,
biochemical and microbiological answers of papaya and pineapple minimally
processed were realized, in order to keep the product quality and increase the
shelf-life. Four experiments were conducted. The papaya and pineapple physical
and chemical qualities, submitted to different types of agents sanitizantes, were
analyzed: the control, with Ca(OCl),, radiated with ultraviolet light and with NaOCI.
At the end, they were conditioned in packings of PP (52um) stored in BOD
greenhouse. Each two days, the following analyses were accomplished for the
experiments: the soluble solids content (SSC), titratable acidity (TA), SSC/TA ratio,
pH, loss of fresh matter (PMF), microbiological analyses, vitamin C and activity of
the pectinmethylesterase (PME). In the last day, for an experiment with papaya,
the preference test. The minimally processed papaya, in general, retained physical
and chemical ideal characteristics for consumption, the sanitation agents were
efficient for microbiological control and the treatment with Ca(OCI), delayed the
fruit aging. In the minimum processing of pineapple ‘Pérola ' the treatment with
ultraviolet radiation was not recommended, modifying abruptly the metabolism of
the fruits. All of the sanitation agents were recommended for microbiological
control for 6 days, independent of the temperature and maturation stadium worked
the fruits didn't present activity of the pectinametilesterase. The analyzed fruits did
not presented pectinmethylesterase activity.

Key-words: minimum processing, papaya 'Formosa’, pineapple 'Pérola’, sanitation,
shelf-life.
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1. INTRODUGCAO

O mamoeiro € originario da América Latina e disseminado pelo mundo. Os
frutos do maméo pertencem a familia Caricaceae, da espécie Carica papaya L.,
podem ser classificados, conforme tamanho e origem, em dois grupos: ‘Solo’ e
‘Formosa’. E cultivado praticamente em todo territério brasileiro, destacando-se os
estados da Bahia, Espirito Santo e Rio Grande do Norte. A produgéo nacional do
mamao esta baseada nos dois grupos, e se destinam tanto para o mercado
interno quanto para o externo.

Para o consumo in natura dos frutos do grupo ‘Formosa’ sdo necessarias
operagdes adicionais, como corte sanitizagdo e acondicionamento, o que leva a
um processamento minimo apresentando consumo pratico em qualquer
ambientes e ainda permiti melhor o aproveitamento final.

Enquanto que o abacaxi, Ananas comosus (L, Merril), pertence a familia
das Bromeliaceae. Apresentando sabor e gosto agradavel, o que pode explicar
sua enorme difusdo no mundo. No Brasil ha varias cultivares de abacaxi: ‘Smooth
Cayenne’, ‘Pérola’, ‘Imperial’, ‘Jupi’ e ‘Gold’. Estas -cultivares apresentam
caracteristicas em comum, mas se diferenciam-se por algumas caracteristicas
préprias como forma, cor e resisténcia, ou ndo, a doengas. A cultivar ‘Pérola’ é o
mais apreciado no Brasil para consumo ‘in natura’.

Assim, como o maméao ‘Formosa’ o abacaxi também apresenta 0 mesmo
problema, a falta de conveniéncia, ja que seu consumo exige descasque
trabalhoso e dificuldade para a redug¢ao dos pedacgos.

O advento do processamento minimo veio para resolver o problema de
falta de conveniéncia. Processados Minimamente sdo produtos que apos o
processo de selecdo e lavagem, sdo descascados, sanitizados, cortados e
armazenados, para que possam ser consumidos in natura pelo consumidor, sem
ter trabalho algum com esse produto (fruta ou hortalicas), ou mesmo preocupagao
com a qualidade nutricional e sanitaria.

Os produtos ao serem minimamente processados sofrem danos fisicos
causados pelo corte e descascamento, isso aumenta a taxa respiratoria e a

producao de etileno, o que promove o aumento das reagdes bioquimicas
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responsaveis por modificagdes como cor, sabor, aroma, textura, teor de vitaminas
e outros, diminuindo assim a vida de prateleira.

As frutas minimamente processadas ainda sdo um desafio, devido a falta
de conhecimento a respeito do comportamento fisiolégico, quimico e bioquimico
de seus produtos. No Brasil, a utilizagdo desta forma de consumo comegou no
principio da década de 90, e nos ultimos anos tem apresentado significativo
aumento de vendas, principalmente pela expansdo dos servicos de comida
rapidas (restaurantes, hotéis e outros servigos) e domésticas.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo manter a qualidade do
produto e aumentar sua vida de prateleira, incrementando estudos ligados as
respostas fisioldgicas, bioquimicas e microbiolégicas de mamé&o e abacaxi

minimamente processado.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Panorama Geral

O Brasil € o maior produtor mundial de frutas, produzindo 32 milhdes de
toneladas em 2,2 milhdes de hectares. Sua participagcdo na exportacdo mundial
apresenta receita de US$ 1,1 bilhdo/ano (IBGE, 2003). Apesar do crescimento
das exportagdes de frutas, o Brasil ainda apresenta modesta pauta de
exportagdes frente ao seu potencial (BOTREL, 2007).

A regido nordeste é a maior produtora de mamao, seguido do sudeste,
norte, centro-oeste e sul, sendo que, os estados com maior producédo sao Bahia,
Espirito Santo, Rio Grande do Norte, Mato Grosso e Rio Grande do Sul,
respectivamente (IBGE 2005).

A fruticultura é uma atividade de grande importancia social e econdmica para o
Estado do Espirito Santo, gerando renda, tributos e contribuindo diretamente para
a reducado do éxodo rural devido ao aumento da oferta de emprego no campo.

Alavancada pelo grande aumento do consumo de frutas,
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tanto no mercado interno quanto externo, a fruticultura vem gerando
oportunidades de negdcios no Estado, onde novas atividades econdmicas
rentdveis na prestacdo de servigos, na assisténcia técnica e na inovagao
tecnolégica dao origem a um importante parque agroindustrial para
processamento de frutas (INCAPER, 2005).

Exercida por pequenos, meédios e grandes produtores, a fruticultura
apresenta uma excelente participagdo na produgao estadual, respondendo por
22,17% do valor bruto da producéo agropecuaria (INCAPER, 2005).

A cultura do mamao no Espirito Santo apresenta aproximadamente 10 mil
hectares plantados, segundo estimativa do proprio setor, e € o segundo maior
produtor nacional e o principal pélo exportador do pais. A Bahia, o maior pélo
produtor do pais, com destaque para regiao sul do estado, com mais de 14 mil
hectares plantados (BOTEON, 2004).

Enquanto que a cultura do abacaxi no Brasil apresenta na regido nordeste
a maior producgao, seguida do sudeste, norte, centro-oeste e sul, concentrando
suas produgdes nos estados da Paraiba, Minas Gerais, Para, Goias e Parana
respectivamente (IBGE 2005).

O Brasil sempre se destacou como grande produtor mundial de abacaxi,
sendo cultivado em todos os estados, observando-se nos ultimos anos, um
crescimento significativo da area plantada com essa frutifera (CABRAL et al,
2004).

O Espirito Santo apresenta 1.717 hectares de abacaxi plantados, segundo
estimativa do proprio setor para 2006, e € o oitavo produtor nacional da fruta. O
Para apresenta maior area colhida e maior produgao brasileira. A regidao de maior
producdo e area colhida é a nordeste com 1.245.497 toneladas e 24.611
hectares, respectivamente (AGRIANUAL, 2006).
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2.1.1. A Cultura do Maméao

O mamoeiro é originario da América Latina e foi disseminado pelo mundo.
Seu cultivo da-se praticamente em todo territério brasileiro, concentrando-se nos
estados da Bahia e Espirito Santo (MARTINS, 2005).

A espécie Carica papaya L. sédo plantas didicas, mondicas ou
hemarfroditas. O fruto é caracterizado tendo formato ovdide, esférico-periforme,
com seu tamanho e peso variando grandemente. A cor da polpa pode variar de
amarela a salm&o ou rosea-avermelhada. A casca é lisa, verde, tornando-se
amarela ou alaranjada quando maduro. Apresenta cavidade central grande,
contendo numerosas sementes (DONADON e RUGGIERO, 2006).

O maméo ‘Formosa’ Tainung n°1 é bastante produtivo, foi desenvolvido
pela estacdo Experimental de Fengshan, em Formosa, China, resultante do
cruzamento entre ‘Sunrise Solo’ e uma selegao da Costa rica, de polpa vermelha.
Os frutos sao alongados, nas plantas hermafroditas, e oblongo-oboval (redondo-
alongados), nas femininas. Apresentam casca de colorag&o verde-clara e cor da
polpa laranja-avermelhada. O peso dos frutos varia de 900g a 1.100g, tem 6timo
sabor, possui boa durabilidade, resisténcia a transporte e pouca resisténcia ao
frio. O ‘Formosa’ Tainung tem grande aceitagdo no mercado interno (MARTINS e
COSTA, 2003).

O sabor agradavel, o teor de agucar apropriado, a baixa acidez, o equilibrio
de nutrientes e a presenga de vitamina A e C tornam o mamao uma fruta muito
apreciada, saudavel, e muito conhecida por apresentar propriedades nutricionais
e benéficas a saude humana, essas qualidades fazem do mamao um alimento
indicado para o consumo humano em toda faixa etaria, sendo, um atrativo para o
mercado in natura e para a agroindustria, € nos ultimos anos tem alcangado um
dos maiores crescimento de consumo (MARTINS, 2005).

E a principal fruta de exportacdo do Espirito Santo, com 70% da produgdo
exportada, seguida do Rio Grande do Norte com 17% e da Bahia com 8% dos
frutos exportados (PEIXOTO, 2005). O estado do Espirito Santo € o unico
exportador de mamao do tipo ‘Solo’ e ‘Formosa’ para o exigente mercado

americano, o que ja rendeu mais de US$ 31 milhdes em divisas externas para o
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pais, gracas ao “system approach”, desenvolvido e aplicado de forma pioneira no
Brasil (INCAPER, 2005).

O Estado do Espirito Santo apresenta uma area de aproximadamente
11.300 hectares de maméo, sendo a produtividade média de 66 t ha'ano™. Os
principais municipios integrantes do Pdlo de Maméo sédo Pinheiros, Linhares,
Montanha, Jaguaré, Sooretama, Aracruz, Sdo Mateus, Pedro Canario, Concei¢ao
da Barra, Boa Esperancga e Mucurici (INCAPER, 2005).

2.1.2. A Cultura do Abacaxi

O abacaxizeiro é classificado como Ananas comosus (L, Merril), da familia
Bromeliaceae. E uma planta perene, de arbusto baixo, com raizes profundas e
pequenas, caule (haste) com gemas (cicatrizes de folhas) que garantem a
reproducdo da planta. Folhas planas, esverdeadas, com parte superior em calha
dispostas em espiral em torno da haste central que, no termino do
desenvolvimento, originam entre 150 a 200 flores brancas ou branco-roxas em
espigas. Estas podem gerar 100 a 200 frutos pequenos, com pontas na casca,
colados entre si e dispostos em torno do eixo central. O fruto inteiro
(infrutescéncia) tem forma cilindrica ou cénica (frutos maiores na base), com
rebentos na base e coroa de folhas no apice (SEAGRI-Ba, 2006).

A maturagao do abacaxi € avaliada pela coloragdo da casca que passa do
verde ao amarelo, progressivamente. Com aproximagdo da maturagdo a cor
passa a bronzeado, os "olhos" passam de pontiagudos a achatados e o espaco
entre "olhos" estendem-se, a superficie do fruto fica mais lisa. O fruto para
industria é colhido maduro; para consumo in natura € colhido "de vez". A colheita
é feita com facao, e os frutos sdo acondicionados em cestas, balaios. Frutos de
plantas que sofreram inducdo sao colhidos entre 12 e 14 meses poés-plantio,
enquanto que os frutos de plantas sem indugdo sdo colhidos aos 18 meses
(SEAGRI-Ba, 2006).

Contém uma grande diversidade de sais minerais, destacando-se o potassio;

vitaminas A, B1, B2 e B9 de forma equilibrada, fornecendo ainda cerca
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de 2/3 das vitaminas que necessitamos; fibras dietéticas, aproximadamente 1,4%.
E rico em &cido ascérbico, tem um contedo de agua relativamente moderado.
Nado €& uma fruta energética. Contém bromelina, uma enzima que tem
caracteristica digestiva, propriedade presente também no papaya, atuante na
digestdo de proteinas (IBRAF, 2006).

A oferta de abacaxi no Brasil € de aproximadamente 3 milhdes de
toneladas/ano desde o final da década passada. As exportagdes brasileiras ainda
somam um percentual muito pequeno em relagéo a producéo (em torno de 0,8%
em frutas in natura e um volume também muito limitado em forma de suco)
(AGRIANUAL, 2006).

TABELA 1 — Valor nutritivo do mamao e de algumas outras frutas suculentas, por 100g de parte

utilizavel.
MAMAO |ABACAXI [LARANJA | MELANCIA [MELAO

Calorias 32 52 42 22 25
Agua () 90,7 85,4 87,7 93,6 92,8
Carboidratos totais (g) | 8,3 13,7 10,5 53 6,2
Fibras (g) 0,6 0,4 0,4 0,2 0,5
Proteinas (g) 0,5 0,4 0,8 0,5 0,5
Extrato etéreo (Q) 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
Cinza (g) 0,4 0,3 0,8 0,5 0,4
Calcio (mg) 20 18 34 6 15
Fésforo (mg) 13 8 20 7 15
Ferro (mg) 0,4 0,5 0,7 0,2 1,2
Vitamina A (pg/ativ.) (110 15 40 70 350
Vitamina B (mg) 0,03 0,08 0,09 0,02 0,04
Vitamina B2 (mg) 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
Vitamina PP (mg) 0,3 0,2 0,2 0,2 0,6
Vitamina C (mg) 46 61 59 5 29

FONTE: Maranca, 1991
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Os estados de Minas Gerais, Para e Paraiba sdo os maiores produtores
nacionais de abacaxi, respondendo em conjunto por mais de 50% da produgao
nacional (AGRIANUAL, 2006).

A producdo de abacaxi do estado do Espirito Santo concentra-se nos
municipios litoraneos da regido sul do Estado, que compdem o Pdlo de Abacaxi
Sul, e na regido norte, onde se encontra o Pdlo de Abacaxi Norte, ainda em
expanséao (INCAPER, 2005).

2.2. Processamento Minimo de Frutas

Produtos hortifruticolas minimamente processados sao frutas e hortali¢as,
colhidos e submetidos a um processo industrial que envolve as atividades de
selecdo e classificagdo da matéria prima, pré-lavagem, corte, fatiamento,
sanitizagdo, enxague, centrifugagcdo e embalagem, visando obter um produto
fresco e saudavel e que, na maioria das vezes, ndo necessita de preparo para
ser consumido (DURIGAN, 2004).

Os alimentos ao serem processados, sofrem mudanga fisiolégica e
bioquimica. Seu tecido sofre uma injuria desencadeando uma série de processos
bioldgicos no alimento, como maior atividade metabdlica, elevada taxa respiratoria
e de deterioragdo, o que diminui relativamente a sua vida de prateleira, aumento
da producdo de etileno e das reacdes enzimaticas nas células, escurecimento,
descoloragao, perda de agua, sabor, aroma (VILAS BOAS et al, 2004).

O alimento minimamente processado fica propicio ao ataque de
microrganismos, uma vez que este alimento perde sua protegcéo natural, a casca.
Assim, aliada aos procedimentos para processamento, deve-se haver
implantacdo de Boas Praticas de Fabricagao para o sucesso na comercializagao
de frutos e hortalicas minimamente processados, sendo necessario para prevenir
e controlar os riscos da contaminagdo e ainda manter a qualidade do produto
(CHITARRA, 2000).

A partir destas praticas, entdo, o produto pode ser comercializado, garantindo

comodidade e qualidade nutricional e sanitaria ao consumidor, maior
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tempo de prateleira ao comerciante e agregagao de valores ao produto, o que
beneficia o produtor.

Os alimentos minimamente processados vém aumentando a participacao
no mercado de produtos frescos. Contudo seu crescimento é dificultado pelo
pouco conhecimento fisioldgico e bioquimico, para prolongar sua vida util (PORTE
e MAIA, 2001). Assim, estudos vém sendo realizados para que haja melhor
entendimento fisioldgico e bioquimico de frutas.

No caso do processamento minimo de maméao destaca-se o grupo
‘Formosa’ que alcancou vida util de sete dias, quando produzido dentro de
padrdes higiénicos adequados, em pedagos de 2,5 x 25 cm e 2,5 x 5,0 cm e
embalados em copos plasticos, nas temperaturas de 3°, 6° e 9°C, ndo havendo
alteragcdo em suas caracteristicas fisico-quimicas ou sensoriais (TEXEIRA et al,
2001).

Abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado, cortados em rodelas,
acondicionados em embalagens de polietileno tereftalado e cortados em metades
embalados em bandejas de isopor, foram armazenados em 3° 6° e 9°C.
Observou-se que o tipo de corte e a embalagem néo influenciaram na qualidade
do produto, contudo a temperatura de armazenamento favoreceu o
escurecimento. Logo o fator temperatura foi decisivo no estabelecimento da vida
util deste produto (SARZI e DURIGAN, 2002).

2.3. Alteracgoes e Influéncias no Processamento Minimo de Frutas

2.3.1. Qualidade das Frutas

Para que uma fruta possa ser de excelente qualidade é preciso que haja
certos cuidados desde a escolha da muda até o ponto de maturagdo, passando
por cuidados do solo, irrigagao entre outros. Segundo Azzolini (2002), a qualidade

de um fruto é dependente da adog¢ao de um conjunto de medidas que se iniciam
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na formagdo do pomar e terminam com a distribuicdo do fruto no mercado
consumidor.

Os produtos minimamente processados (PMP) sofrem rapida deterioracao
como resultado das mudangas bioquimicas e fisioldgicas, dentre as quais pode-se
destacar a perda de agua, escurecimento dos tecidos, proliferagdo microbiana e
aumento da atividade respiratoria (WANG, 2006).

A cultura do mamao é muito bem monitorada quando se trata de qualidade
de produgéo, principalmente nos estados onde a produgao € voltada ao mercado
externo. Exigindo-se tratamento fitossanitario pos-colheita que visa a limpeza e o
controle da antrachose e de outras doengas que ocorrem nesta fase e,
principalmente, a eliminagdo de ovos da mosca-da-fruta (TATAGIBA e OLIVEIRA,
2000). Atualmente, uma alternativa amplamente utilizada é o tratamento
hidrotérmico, bastante eficaz para controlar antracnose e outras doengas pos-
colheita, além disso, esse tratamento mostrou ser eficaz para matar os ovos da
mosca-das-frutas (MARTINS, 2000).

Ja a cultura do abacaxi, um dos maiores problemas para exportagdo dos
frutos € o manuseio inadequado na fase de colheita e pds-colheita, ja que o
mercado internacional s6 admite frutos de alta qualidade (REINHARDT et al,
2000).

No processamento minimo, para se alcancar a qualidade das frutas,
precisa-se de uma série de conjuntos que possam aumentar a vida de prateleira e
ao mesmo tempo manter a qualidade do produto. Souza et al (2005) verificaram,
em mamdes minimamente processados, que os frutos cortados em metades
renderam mais que os cortados em fatias, apresentando bom sabor, textura,
qualidade microbioldgica e sendo bem aceito pelos consumidores.

O caélcio é outra medida para se garantir a qualidade dos produtos
minimamente processados, pois o calcio apresenta efeitos positivos significantes
quanto ao retardo da senescéncia, estando relacionado a sua atuagdo na
estabilizacdo das paredes celulares e da superficie externa da membrana
plasmatica (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Silva et al (2003) avaliando
concentragbes diferentes de cloreto de calcio (0%, 1% e 2,5%) em abacaxi

‘Pérola’ cortados em fatias e em trapézio, observou-se que em uma concentragao
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de 1% os frutos fatiados apresentaram melhores resultados quanto a perda de

massa fresca do que os frutos em corte trapézio.

2.3.2. Sanitizagao

A sanitizacdo é considerada uma das etapas mais importantes do
processamento minimo por reduzir a carga microbiana a niveis seguros para o
consumidor e eliminar patégenos, garantindo assim a qualidade do produto
(SANTOS, 2002). Para isso, é necessaria a aplicagao eficiente da sanitizagdo em
todo processamento minimo, inclusive dos instrumentos e equipamentos
utilizados, bem como o uso de luvas, mascaras, aventais e botas por parte dos
operadores, agua clorada para lavagem dos vegetais (ARRUDA, 2002).

O sanitizante utilizado deve ser aquele que nao afete negativamente as
caracteristicas sensoriais € que ao mesmo tempo garanta a seguranga
microbiolégica do produto (SAPERS e SIMMONS, 1998). A Resolugdo RDC N°.
12, de 2 de janeiro de 2001, do Ministério da Saude (BRASIL, 2001), estabelece
0os padrdes microbioldgicos sanitarios para alimentos designados como: “frutas
frescas, in natura, preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas),
sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto”, cuja maxima
tolerancia para as amostra indicativa é de 5 x 10> NMP g' (Numero Mais
Provavel) ou UFC g (Unidade Formadora de Coldnias) de coliformes a 45°C e
auséncia de Salmonella sp em 25g. Nao existindo padrbes especificos para os
frutos minimamente processados, onde a maioria dos pesquisadores adotam o
maximo de contaminacdo 1 x 10> NMP g~ ou UFC g” de coliformes a 45°C e
auséncia de Salmonella sp em 25g.

Os compostos a base de cloro sdo germicidas de amplo espectro de agao,
que reagem com as proteinas da membrana das células microbianas, interferindo
no transporte de nutrientes e promovendo a perda de componentes celulares
(ANTONIOLLI, 2005).

Com a utilizacdo de 5 ppm de hipoclorito de sddio por 1 minuto em abacaxi

‘Smooth cayenne’, fatiado em rodelas e em cubos e associado a boas praticas de
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fabricagdo inibiram o crescimento de bactérias do grupo coliforme, mas néo
conseguiram inibir o crescimento de fungos e leveduras, tendo seus produtos vida
util de 6 dias (BONNAS et al, 2003). Da mesma forma Oliveira et al (2006)
utilizando uma concentragao de 20 mg L™'de cloro ativo, inibiu coliformes, mas
ainda houve proliferacdo de fungos, ao qual atribuiam como parte da microflora
natural dos vegetais em geral.

2.3.3. Esterilizagédo U.V.

A radiacao ultravioleta (UV) é utilizada amplamente como alternativa de
esterilizag&o, reduzindo o crescimento de organismos em alimentos (GONZALEZ-
AGUILAR et al, 2006). A irradiacdo UV em tecidos vegetais em determinadas
doses podem provocar respostas frequentemente associada com a resisténcia de
patdgenos. Recentes estudos mostraram que a utilizagdo apenas da irradiagao
UV ou integrado com outras tecnologias bioldégicas, reduziram a deteriorizagao
pos-colheita para varias frutas e legumes (NIGRO et al, 2000).

A luz ultravioleta também induz estresses na plantas e mecanismos de
defesa em seus tecidos, com a producdo consequente de combinagdes de
fitoalexina, oxigénio singlet e radicais livres (MERCIER, 1997). Acumulagédo de
fitoalexina poderia ser acompanhada por outras indugdes de defesas como
modificagdes de parede de celular, enzimas de defesa, e morte de célula
hipersensivel (LAMIKANRA, 2005).

O efeito da irradiagdo UV foi avaliado, por Gonzalez-Aguilar et al (2006),
em mangas minimamente processadas, onde os pedagos cortados da fruta
ficaram expostos por 1, 3, 5 e 10 minutos a 15 cm de distdncia da lampada,
armazenados a 5°C por 14 dias, concluindo que os tempos de 3 e 5 minutos séo
os recomendados para manga, visto que reduz a deteriorizagdo, mantém a
qualidade e nao deixa residuo no produto, o que favorece a nivel comercial.
Segundo Nigro et al (2000), o amadurecimento e a diminuicdo da populagao
microbiana em frutos de morangos foi reduzido, quando expostos a radiagao UV a

uma distancia de 25 cm da lampada e irradiados em doses de 0,25
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a 4,00 kJ m'2, com intervalos de 0,25 kJ m'2, sendo as doses ideais 0,5 e 1,0 kJ

m.

2.3.4. Microrganismos Patogénicos

A microbiologia € fator essencial na avaliagdo da qualidade de alimentos
minimamente processados, sendo necessario considerar as consequéncias de
todas as praticas envolvidas na produgado, processamento, armazenamento e
distribuicdo desses produtos, para estabelecer os riscos de contaminagdo por
patdgenos passiveis de causar danos a saude do consumidor (OLIVEIRA et al,
2006).

No processamento minimo, 0os microrganismos presentes sao oriundos de
praticas inadequadas no processamento ou relacionados a enfermidades dos
manipuladores e do aumento dos danos aos tecidos, levando a perda de suas
qualidades sensoriais e nutricionais, ocasionando sua degradacéo (RODRIGUES
et al, 2005).

As bactérias, os bolores e as leveduras deteriorantes fazem parte da
microbiota dominante das frutas e dos vegetais. Dentre as espécies de bactérias
patogénicas encontradas nesses alimentos estdo Shigella sp., Salmonella sp.,
Escherichia coli patbgenica e Clostridium botulinum produtor de toxina. A
contaminagao ocorre, principalmente, durante o cultivo, colheita, manipulagéo,
processamento, distribuicdo e armazenamento (BEUCHAT, 1996).

Em uma avaliagdo microbiolégica em frutos de goiaba vermelha, manga,
meldo japonés, mamao ‘Formosa’ e abacaxi minimamente processados e
comercializados em supermercados de Fortaleza, Pinheiro et al (2005) analisaram
a presengca de microrganismos como coliformes (totais e fecais), bolores,
leveduras, Staphylococcus e Salmonella sp, verificando que todos os produtos
analisados apresentavam microrganismos indicadores higiénico-sanitario,
patogénicos e elevada populacdo de bolores e leveduras, estando entdo

impréprias para consumo humano.
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Fantuzzi et al (2004), analisaram a microbiota de repolhos minimamente
processados, avaliando padrdes aerdbios, anaerdbios mesodfilos e psicotréficos,
utilizando trés tipos de sanitizantes: um consistindo de solugéo de hipoclorito de
sédio a 200 mg L™, uma solugdo comercial & base de composto organico clorado
para verduras e frutas a 0,66% (aproximadamente 200 mg L™ de cloro livre) e
solugéo de acido acético a 1%, em embalagens diferentes, a temperatura de 1°C
e 5°C; puderam observar que os diferentes sanitizantes reduziram a populagéo de
microrganismos aerdbios e que a temperatura de 5°C, ou inferior, reduziu o
crescimento microbioldgico prolongando a vida-de-prateleira do produto.

Antoniolli et al (2004) ao realizarem o processamento minimo de abacaxi
‘Pérola’, utilizaram a vanilina, a 3000mg L' e 5000mg L', como agente
antimicrobiano a temperatura de 4 +1°C, verificaram que este agente ndo foi
eficaz no controle da populagdo de microrganismos aerobios mesofilos de bolores

e leveduras.

2.3.5. Respiragao

A respiracao € o principal processo fisioldgico do fruto, apds a colheita, ja
que eles ndo dependem mais da absorgao pelas raizes, do sistema vascular e da
atividade fotossintética da planta-m&e. Os processos de sintese durante o
amadurecimento utilizam a energia proveniente da respiragao (SILVA et al, 2007).

Os frutos podem entdo, a partir da variagdo na respiragado, serem
classificados em climatéricos e nao-climatéricos. Os frutos climatéricos
apresentam um rapido e acentuado pico da respiracdo durante a maturacio, o
mamao € um exemplo. Os frutos nao-climatéricos apresentam maturagcéo e
amadurecimentos relativamente lentos, acompanhados de variagdo pouco
significativa na respiragéo, € exemplo o abacaxi (SILVA et al, 2007).

O maméo € um fruto climatérico — que apresenta um aumento rapido e
muito acentuado da respiragdo durante a maturagédo (SILVA et al, 2007) - o que
leva a um aumento na atividade metabdlica, sendo decisiva a vida pos-colheita do

mamao, quando colhido precocemente a maturagao é totalmente prejudicada,
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contudo se a colheita é efetuada com o produto muito maduro ele apresentara
uma vida de prateleira muito pequena e as perdas serdo muitas e elevadas
(DURIGAN, 2004).

O abacaxi é um fruto ndo climatérico - apresentando maturagéo e
amadurecimentos relativamente lentos, acompanhados de variagdo pouco
significativa na respiragao (SILVA et al, 2007) - devendo estar no estadio 6timo
de amadurecimento na colheita para o consumo, pois ao ser colhido ele perde
sua capacidade de amadurecimento e passa a apresentar queda na taxa
respiratoria (DURIGAN, 2004).

A respiracdo é influenciada por fatores intrinsecos ou extrinsecos. Os
intrinsecos sao o tipo de espécie (cultivar), tipo e parte do vegetal, cobertura
superficial, relacdo area superficie/volume, estadio de desenvolvimento e
producao de etileno. Os extrinsecos s&o a temperatura, concentragao de gases,
umidade, danos fisicos e aplicag&o de etileno (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A composi¢cao da atmosfera na qual os frutos sdo expostos na pos-
colheita tem influéncia ndo s6 na taxa respiratéria, mas também no seu
metabolismo geral. Pinto et al (2006) verificou que mamdes armazenados em
filmes plasticos de diferentes espessuras (uma com maior difusividade de gases
e outra com menor difusividade com 30 ym de espessura) com dimensdes de
20 cm de comprimento e 20 cm de largura e seladas a vacuo, armazenadas a
10°C e 85 — 95% UR tiveram sua atividade metabdlica alterada, diminuindo o
amolecimento, retardando o incremento de so6lidos soluveis e reduzindo as
concentragdes de acidos organicos.

Segundo Souza et al (2005) a taxa respiratoria de maméao minimamente
processado é reduzida devido a baixas temperaturas de armazenamento e
ainda influenciada pelo corte ocasionado neste produto.

Em cenouras minimamente processadas, armazenadas em cameras frias
nas temperaturas de 1°C, 5°C e 11°C, com UR de 90%, verificou-se que a taxa
respiratoria aumenta de 2 a 3 vezes com o aumento da temperatura, e ainda

com as injurias no processo de corte (SPAGNOL et al 2006).
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2.3.6. Temperatura

A temperatura é um dos fatores de maior influéncia na respiracédo, havendo
um valor ideal para cada tipo de produto vegetal. Os tecidos vegetais soO
apresentam funcionamento normal de seus mecanismos fisiologicos num intervalo
limitado de temperatura, que varia de espécie para espécie. Normalmente, a taxa
respiratoria € aumentada com o aumento da temperatura e reduz com queda na
temperatura (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O armazenamento em baixas temperaturas € um fator importante na
conservacgao de frutas e hortalicas minimamente processadas, visto que regula a
velocidade das reagbes bioquimicas e fisiolégicas, bem como controla o
desenvolvimento microbiano (SILVA, 2005).

A diminuicdo da temperatura dos frutos logo apds a colheita € fundamental
para reduzir a respiragcéo, a producédo de etileno e a transpiragao, principais
fatores da deteriorizagéo fisiolégica desses produtos. E indispensavel o uso de
refrigeragdo devendo-se respeitar o limite suportado por cada tipo de fruto, para
evitar estresses pelo frio (AGUILA, 2004).

Souza et al (2005) ao realizar processamento minimo de mamé&o cortados
em fatias e metades, armazenados em 3°, 6° e 9°C, verificaram que o produto
ndo alterou a cor, os teores de sdélidos soluveis, acido ascorbico e carboidratos
soluveis e redutores, mantendo suas qualidades para o0 consumo e

comercializagéo por 10 dias.

2.3.7. Etileno

Os fitormoOnios sao substancias quimicas que apresentam propriedades
reguladoras em algumas etapas do ciclo vital dos vegetais, produzidas pelas
plantas, que em baixas concentrag¢des, regulam processos fisiolégicos. Movem-se
do sitio de producgao para o sitio de agdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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O etileno (CoH4), um fitorménio, que regula aspectos fisioloégicos do
crescimento e do desenvolvimento, além da maturagdo e senescéncia de plantas
e/ou de seus 6rgaos. Ha longo tempo se conhece o envolvimento do etileno no
amadurecimento de frutos, sendo reconhecido por pesquisadores como
‘hormbnio do amadurecimento”, no entanto, ndo pode ser atribuida a todos os
frutos, por exemplo, alguns frutos apresentam produgao de etileno muito baixa na
iniciagdo do amadurecimento, como a uva (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O etileno é formado a partir do aminoacido metionina via S-adenosil L-
metionina (SAM), este é convertido em a&acido 1-aminoacilciclopropano 1-
carboxilico (ACC), catalizado pela enzima ACC sintase. A ACC ¢é ent&do oxidada a
etileno pela ACC oxidase (TAIZ e ZEIGER, 2004).

A produgéao de etileno pode ser estimulada por fatores externo e internos
como: danos mecanicos, disturbios fisioldgicos, doengas, estresse hidrico, o
processo de amadurecimento e a temperatura (AGUILA, 2004). Esses fatores
promovem sua atuagdo em sitios especificos nas células ativando ou inibindo
enzimas do metabolismo dos frutos (SASAKI, 2005).

Em produtos minimamente processados a producdo de etileno pode
aumentar em 20% quando comparadas a frutos intactos, devido aos processos de
preparo como descasque e corte (SASAKI, 2005).

Lima et al (2005) trabalhando com pepino, previamente selecionados e
mergulhados em 1-metilciclopropeno (1-MCP) armazenados no ar sem etileno e
com etileno, a uma concentragdo de 10 pL L™ aumentando gradativamente até 18
ML L'1‘ e no ar, observaram que a inibigdo da agao do etileno melhorou o potencial
do armazenamento do fruto imaturo, baseado na manuteng¢ao da firmeza, cor e

degradacao da parede celular.

2.3.8. Atmosfera Modificada

A atmosfera modificada pode ser criada de forma passiva ou ativa. No caso
da atmosfera modificada passiva, o produto é acondicionado em embalagem e a

atmosfera € modificada pela propria respiragcao do produto, na ativa é criada



&9

injetando-se no espaco livre da embalagem uma mistura gasosa (como O,, CO; e
N2) pré-determinada (Vieites et al).

A AM apresenta efeitos diretos nos processos fisioldgicos e bioquimicos
dos vegetais, e ainda, reduz a proliferagdo microbiana aumentando assim sua
vida util. O controle dos processos fisioldgicos, como a respiragéo, € fundamental
para a conservacao de frutos e hortalicas minimamente processadas, uma vez
que a superficie exposta € aumentada apds o corte, facilitando a penetragao de
oxigénio nos tecidos dos PMP, elas podem tolerar niveis mais extremos de O e
CO,, pois ndo apresentam casca e a distancia do centro a periferia do produto é
menor que no produto intacto, o que facilita a difusdo dos gases (VILAS BOAS et
al, 2007).

A utilizagao de atmosfera modificada vem apresentando bons resultados no
armazenamento de PMP sob refrigeragdo, podendo ser obtida ativa ou
passivamente. Na atmosfera modificada passiva, a atmosfera € modificada pela
prépria respiracao do produto, em fungao da permeabilidade da embalagem e da
temperatura. A atmosfera modificada ativa é criada injetando-se, inicialmente, no
espaco livre da embalagem uma mistura gasosa pré-determinada, sendo a
atmosfera de equilibrio determinada também pela interagcdo entre o produto,
embalagem e ambiente (ARRUDA, 2002).

Arruda et al (2004) ao trabalhar com meldes minimamente processados,
picados em cubos e armazenados a 3°C, em atmosfera modificada ativa, em
diferentes embalagens, observaram que os meldes sem atmosfera modificada, os
que estavam armazenados em embalagem PBC com 5% de O, + 20% de CO, +
75% de Ny e os meldes embalados em BB-200 ou PP com 5%0O, + 20% CO,
+75% Nj, apresentavam vida util, respectivamente por 6, 9 e 12 dias,
demonstrando que a atmosfera modificada ativa foi eficiente, inclusive no controle
de microrganismos.

A qualidade de minimamente processados podem ser garantida também pelo uso
de atmosfera modificada. Segundo Prado et al (2004) em processamento minimo
de abacaxi ‘Smooth cayenne’ utilizando trés tipos de tratamento diferentes:
atmosfera modificada passiva (controle), atmosfera modificada ativa, com 5% de
O, e 5% de CO; , e atmosfera modificada ativa, com 2% O, e 10% de CO,, a 5°C

com 85% de UR, os frutos apresentaram menor
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degradacgao da parede celular atribuido a atmosfera modificada ativa, pois quando
comparado com o controle observou-se picos de glicose o que indica a

degradacéao do produto final.
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EFEITO DO Ca(OCl); E IRRADIACAO ULTRAVIOLETA NA QUALIDADE DO
MAMAO ‘FORMOSA’ MINIMAMENTE PROCESSADO
Viviane Lucas Mansur Xavier*
Luiz Fernando Ganassali de Oliveira-Jr°
Wilka Messner da Silva Bispo *
RESUMO

Devido a busca do mercado consumidor por maior facilidade e rapidez no preparo
das refeicbes, o processamento minimo tem conquistado espaco, permitindo,
além da rapidez requerida, maior qualidade e assepsia do produto oferecido.
Assim, este trabalho visou comparar e indicar agentes sanitizantes mais eficazes
para o tratamento e posterior consumo do mamao minimamente processado.
Inicialmente os mamées foram imersos em solugdo de Ca(OCl), a 200mg L™, por
5 minutos e em seguida foram resfriados a 7°C. No momento seguinte, os frutos
foram picados (2 cm de aresta) e divididos em 3 tratamentos: controle, sem
sanitizante; Ca(OCl),, sanitizados com Ca(OCl), a 20mg L™ por 5minutos; UV,
radiados com luz ultravioleta com 254 de comprimento de onda, a uma distancia
de 15cm por 3 minutos. Todos os tratamentos foram acondicionados em
embalagens de polipropileno (PP) e posteriormente armazenados em estufa BOD
a 7°C, com umidade relativa de 70%, por 8 dias. A cada dois dias foram retiradas
amostras, para analises fisicas e quimicas: Solidos Soluveis (SS); Acidez Titulavel
(AT); SS/AT; pH; Perda de Matéria Fresca (PMF), microbiolégicas e no ultimo dia,
analise sensorial. O delineamento experimental usado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial com trés repeticbes. As analises fisicas e
quimicas indicaram pequena diferenga entre os tratamentos, apontando que até o
sexto dia o fruto minimamente processado apresentou caracteristicas e
qualidades adequadas para consumo, indicado pela relagdo SS/AT. No oitavo dia
a analise sensorial indicou que o tratamento com Ca(OCI), aproximou-se bem do
fruto natural. Quanto a analise microbiolégica, ndo foi verificada a presenca de
Salmonella e, somente a partir do quarto dia, verificou-se a presenca de
coliformes fecais e totais para controle. Desta forma, pode-se concluir que tanto o
tratamento sanitizado quanto o ultravioleta s&o recomendados para o
processamento minimo de mamao armazenados a 7°C por 8 dias.

Palavras-chave: mamé&o; Ca(OClI),; ultravioleta; vida de prateleira; qualidade
sensorial.
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EFFECT OF Ca(OClI); AND ULTRAVIOLET IRRADIATION ON THE QUALITY OF
MINIMALLY PROCESSED PAPAYA ‘FORMOSA'’

ABSTRACT

Due to the search of the consumer market for more facility and rapidity in the
preparation of the meals, the minimum processing has conquered acquired space,
allowing, besides the required rapidity, more quality and asepsis of the offered
product. Thus, this work aimed to compare and indicate sanitation agents more
efficient to the the treatments and posterior minimally processed papaya
consumption. Initially the papayas were immersed in solution of Ca(OCI), to
200mgL'1, for five minutes and soon they were cooled to 7°C. The next moment,
the fruit were picked (2cm if edge) and divided in 3 treatments: control, no
addiction of rinse; Ca(OCl),, sanitized with Ca(OCl), to 20mgL"" for five minutes; of
UV, radiated with ultraviolet light 254 of wavelength, in a distance of 15 cm for 3
minutes. All of the treatments were disposed in polypropylene packings (PP) and
later stored in hothouse BOD to 7°, with relative humidity of 70%, for eight days. In
each two days samples were removed, for physical end chemical analyses: the
soluble solids content (SSC), titratable acidity (TA), ratio SS/TA, pH, loss the fresh
matter (PMF), microbiological analyses and in the last day, sensory analysis. The
experimented delineation used was entirely random, in a factorial scheme with 3
repetitions. The physic and chemistry analysis indicated small differences between
the treatments, pointing until the sixth day the fruit presented better characteristics
and qualities for consumption, through the SS/TA ratio. At the eighth day the
sensorial analysis indicated that the rinse treatment with Ca(OCl), did the fruit
seems natural. In the microbiological analysis was not verified the presence of
Salmonella and, only from the fourth day, coliforms presence was verified. Such
this way, concluded that as sanitization treatment as the ultraviolet are
recommended to the minimum processing of papaya stored to 7°C for eighth days.

Key - words: papaya; Ca(OCl),; ultraviolet; shelf life; sensory analysis.

I - INTRODUGAO

Gracgas a suas conhecidas caracteristicas nutricionais e sua aceitabilidade
no mercado, 0 mamao & uma fruta bastante consumida. Seu consumo, entretanto,
€ quase que totalmente na forma in natura (SOUZA et al, 2005). A produgéo
nacional de mamao estda baseada nos grupos ‘Formosa’, destinado,
principalmente, ao mercado interno; e ‘Havai’, que supre tanto o mercado interno
quanto o externo (SOLON et al, 2005).



84

Os mamdes do grupo ‘Formosa’, apesar de muito bem aceitos pelos
consumidores, devido a qualidade de sua polpa, € pouco conveniente para uso
individual, pois seus frutos sdo grandes e exigem preparo, como descasque e
eliminagcao das sementes, antes do consumo (TEIXEIRA et al, 2001). A deciséo
da compra de frutas pelo consumidor leva em conta estes aspectos e os produtos
minimamente processados surgem como alternativa para facilitar esses
inconvenientes, ja que se encontram prontos para consumo, sem que haja
necessidade de subsequente preparo (JACOMINO et al, 2004). Produtos
minimamente processados podem ser definidos como frutas ou hortaligcas, ou a
combinacdo destas, que tenham sido fisicamente alteradas, mas que
permanecam em estado fresco (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os frutos minimamente processados possuem tempo de prateleira menor
que os frutos intactos, pois sofrem sério estresse devido as lesbes ocorridas
durante o periodo de preparo (descasque e corte)) o que leva a
descompartimentalizagdo de enzimas e  substratos, proporcionando
escurecimento da fruta e aceleragdo do metabolismo (BONNAS et al, 2003;
KLUGE et al, 2003; SARZI et al, 2002). Assim, o objetivo deste trabalho foi
verificar a qualidade e o tempo de conservagcdo de mamao ‘Formosa’
minimamente processado, através de um paralelo de eficiéncia entre os
tratamentos sanitizantes, hipoclorito de célcio e luz ultravioleta, e armazenamento

refrigerado.

Il - MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de mamoeiro previamente selecionados por tamanho,
livres de ferimentos ocasionados por patdgenos ou pelo transporte. Os frutos
foram adquiridos diretamente da CEASA (Central de Abastecimento do Espirito
Santo) no estadio de maturagio com duas pintas, fornecidos por
estabelecimentos comerciais do municipio de Vitéria — ES (Brasil), e levados para

o Laboratério de Fisiologia e Manejo P6s-Colheita na Universidade Federal do
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Espirito Santo, onde foram lavados com detergente neutro e resfriados a
12°C por 24 horas, para diminuir o metabolismo dos frutos. Em seguida foram
sanitizados com hipoclorito de calcio na concentragdo de 200 mg L™ durante 5
minutos e descascados. Os frutos foram cortados manualmente em cubos de
aproximadamente 2 cm de aresta. Apds este procedimento, as amostras foram
submetidas a diferentes tratamentos: A) o controle, no qual foram acondicionadas
200 g de amostras diretamente nas embalagens de polipropileno (PP-52 ym de
espessura) com tampas acopladas e capacidade para 500 mL; B) Ca(OCl),, com
as amostras imersas em solugdo sanitizante de hipoclorito de calcio (Ca(OCl);) na
concentragdo de 20 mg L™ por 5 minutos e escorridas sobre papel absorvente
para remog¢ao do excesso de solugdo e acondicionadas 200 g em embalagens de
polipropileno (PP); C) UV, as amostras foram acondicionadas 200 g em
embalagens de polipropileno (PP) e submetidas a radiagao ultravioleta (UV-C)
com 254 de comprimento de onda, por 3 minutos, em uma distancia de 15 cm da
lampada, em uma camara de fluxo laminar. Todo o processo foi realizado com
temperatura ambiente baixa (+/- 20°C). Os produtos foram acondicionados e

armazenados em estufas do tipo BOD (77% U.R.) a 7°C, por 8 dias (Figura A).

Figura A: Etapas do processamento minimo de mamao ‘Formosa’. A: descasque dos frutos; B:

corte, remogao das sementes e corte em cubos dos frutos; C: imersao dos cubos em agentes
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sanitizantes (Ca(OCl), ou NaOCI); D: absor¢cdo do excesso de liquido em papel absorvente; E:

aplicacdo de luz ultravioleta nos frutos e H: armazenamento dos frutos em estufa BOD.

Os tratamento continham duas repeticbes cada (embalagem 1 e
embalagem 2), e a cada dois dias foram retiradas trés amostras de 2 g de cada
embalagem dos tratamentos para as seguintes anadlises: a) teor de sodlidos
soluveis (SS), obtido por meio de homogeneizagdo da polpa, de onde uma gota
foi retirada e colocada na lente do refratdmetro, com o valor obtido expresso em
°Brix; b) acidez titulavel (AT), obtida pela titulagdo de uma aliquota de suco com
NaOH a 0,1M, em presenca de fenolftaleina, para um pH de 8,1, e o valor obtido
expresso em mg de acido citrico 100 mL™" de suco (AOAC, 1992); ¢) pH, por
potenciometria (AOAC, 1992); d) SS/AT — sendo esta relagédo obtida pela razédo
entre os valores de SS e AT; e) Perda de massa fresca (PMF), expresso em
porcentagem, obtido pela diferengca de peso entre o inicio e o término do
experimento, cada embalagem era pesada no tempo zero (TO) com peso médio
de 200 g e a cada dois dias antes do inicio das analises. Assim totalizando para
todos os dias seis repeticoes de cada tratamento.

Nas amostras também foi verificado o desenvolvimento de coliformes
totais, coliformes fecais e Salmonella. As analises microbiolégicas foram
realizadas utilizando-se kit microbiolégico para determinagao de coliformes fecais
e totais e Salmonella (Alfakit — Tecnobac). Foram tomadas 5 gramas de amostra,
que foi previamente homogeneizada em 50 mL de agua peptonada, sob agitagéo.
A seguir foi transferido, assepticamente, 1 mL para os respectivos meios de
cultura e incubacdo. Para a determinagao desses microrganismos foi empregada
a técnica de contagem de colbnias. Os resultados foram expressos em unidades
formadoras de coldnias/g de amostra (UFC g™).

Para a determinacéo da presenca de coliformes totais, coliformes fecais e
Salmonella transferiu-se aliquotas apropriadas das amostras de maméao
minimamente processado para o meio de cultura, em duplicata. A incubagéo foi a
36°C durante 24 horas. A identificacdo de cada microrganismos deu-se pela
coloracado diferencial, coliformes totais (coloragdo azul e vermelha), coliformes

fecais (coloragdo vermelha), e Salmonella (coloragéo verde).
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Tanto as analises fisicas e quimicas quanto as microbiolégicas foram
submetidas a analise de varidncia (ANOVA), tendo-se como causa de variagao
tratamento e o tempo de armazenamento, utilizando-se o programa ASSISTAT
(SILVA e AZEVEDO, 2006) e posterior teste t para checar diferenga entre as
médias.

No ultimo dia do experimento as amostras dos diferentes tratamentos
foram avaliadas (Controle, Ca(OCl), e UV), em comparagédo a produto de fruto
processados na hora (Natural), utilizando-se o Teste de Preferéncia. Sessenta e
seis consumidores do produto (mulheres e homens) foram convidados para
participar desta avaliagao. O teste foi realizado nas dependéncias do Laboratorio
de Fisiologia e Manejo Pés-Colheita. A ordem de apresentagdo das amostras foi
balanceada e seguiu-se o delineamento de blocos completos, segundo Macfie e
Bratchell (1989), as quais foram apresentadas monadicamente aos participantes.
Foi utilizada escala hedbnica de nove pontos variando de “desgostei
extremamente” a “gostei extremamente” (STONE e SIDEL, 1995; MEILGARD et
al, 1988) para avaliar o quanto cada participante gostou do sabor, aroma,
aparéncia e textura dos produtos. As amostras foram apresentadas aos
participantes em pratos plasticos brancos codificados com numeros de trés
digitos. Os consumidores utilizaram agua mineral a temperatura ambiente para
lavar o palato entre uma amostra e outra.

Os dados referentes a preferéncia das amostras de maméao minimamente
processado foram primeiramente submetidos a analise de varidncia (ANOVA),
tendo-se como causa de variagdo tratamento e provador, utilizando-se o
programa ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2006) e posterior teste t para checar

diferenca entre as médias.

Il - RESULTADOS E DISCUSSAO

A tendéncia apresentada pelos valores de pH (Figura 1) foi muito semelhante
entre os tratamentos, onde a principal diferenga foi com relagao ao tratamento em

que os mamodes minimamente processados nao receberam
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aplicagcado do agente sanitizante. Para o tratamento UV o pH apresentou redugéo
apenas apoés o sexto dia, enquanto que os demais apresentaram reducgao a partir
do quarto dia. Provavelmente esses niveis de pH sejam em fungdo do
amadurecimento, pois 0 mamao mais maduro apresenta um pH mais elevado.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005) com o amadurecimento, as frutas diminuem
rapidamente a acidez, mas, em alguns casos, ha um pequeno aumento ou
estabilizagcdo nos valores com o0 avan¢o da maturagao.

Lima et al (2000) ao analisarem as propriedades fisicas e quimicas de
mamdes em diferentes tratamentos com agentes antiescurecimento e
antimicrobiano, observaram a mesma tendéncia de pH para os tratamentos
contendo proporcionalmente a mesma concentragdo de sorbato de potassio e
cloreto de calcio, e atribuiram estes resultados a produgao de acidos organicos,

como acido malico e citrico, decorrente de reagdes bioquimicas.
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Figura 1 — Valores de pH na polpa de mamao ‘Formosa’ minimamente processado e que recebeu
diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra representa erro padrdo

Os teores de sélidos soluveis (SS) correspondem a todas as substancias que se
encontram dissolvidas em um determinado solvente, a agua. Sao constituidos
principalmente de acgucares, variando com a espécie, cultivar, o estadio de
maturagao e clima, sendo para a maioria dos frutos valores meédios de 8% a 14%
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). O teor de SS (Figura 2) apresentou a mesma
tendéncia para todos os tratamentos, com valores variando de 8,5 °Brix a 11°Brix,

o que também foi verificado por Souza et al (2005). O tratamento com
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radiacao ultravioleta apresentou reducdo nos valores e foi mais acentuada,
perdurando por dois dias a mais, que nos demais tratamentos. Esta tendéncia
indicou maior efeito negativo da aplicagdo ultravioleta sobre o mamao
minimamente processado. Provavelmente isto tenha ocorrido em fungdo de
possiveis danos causados as células expostas a luz UV, além dos danos do
processamento, sendo maior a producdo do etileno e atividade respiratéria com
utilizacdo de acucares como substrato.

O subsequente incremento dos teores de SS, no quarto dia, para o
tratamento ultravioleta e no segundo, dia para os demais tratamentos, acredita-se
que seja devido a hidrolise de polissacarideos de reserva e da parede celular, a
interconversao de agucares, a sintese de acidos organicos e a transformagao de
alguns deles em acgucares, como consequéncia do amadurecimento, ainda
podemos correlacionar também com a perda de massa fresca ocorrida no mesmo
periodo, ocasionando na concentracdo dos SS. Novamente, a posterior reducao
pode ter sido influenciada pelo processo respiratorio, o qual pode ter utilizado
esses compostos como substratos (CHITARRA e CHITARRA, 2005), pois os

frutos encontravam-se maduros, ponto de consumo.
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Figura 2 - Valores de sodlidos soluveis na polpa de mamao ‘Formosa’ minimamente processado
que recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra representa erro padrao

As perdas de massa fresca (PMF) (Figura 3) indicam que houve um incremento
na perda de massa ao longo do periodo de armazenamento. Rocha et al (2005)

ao trabalhar com maméao ‘Formosa’ verifica um incremento da perda de
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massa fresca com o aumento do periodo de armazenamento e das
temperaturas. A maior diferenga foi observada no oitavo dia entre o controle e os
tratamentos. A perda de massa fresca pode ser atribuida, principalmente, a perda
de umidade e de material de reserva pela transpiracéo e respiragao (CARVALHO,
2000), influenciado também pela perda de umidade (BOD com 70% UR).
Segundo Rocha et al (2005) o uso da refrigeragdo associada a umidade relativa
do ar, proporciona a redugao da atividade respiratéria e da energia liberada para o
meio, na forma de calor, a redugdo do déficit de pressdo de vapor e,
consequentemente, a perda de agua por transpiragdo, o que implica a perda de
massa e a qualidade dos frutos.
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Figura 3 - Valores de perda de matéria fresca, PMF (%) pela polpa de mamao ‘Formosa’
minimamente processado que recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra
representa erro padrao

A acidez titulavel (AT) (Figura 4) apresentou incremento até o segundo dia e
subsequente decréscimo, com excec¢ao do tratamento controle que manteve os
mesmos niveis até o quarto dia, no qual iniciou o decréscimo. O incremento inicial
pode ser explicado pelas injurias sofridas durante o processamento dos frutos,
que afetam o fruto e favorecem a perda de massa fresca. Os acidos organicos
tendem a diminuir e ndo a aumentar, durante o amadurecimento, em virtude da
utilizacdo como substrato para a respiracdo. Sendo assim, o aparente aumento da
AT pode ser consequéncia do efeito da concentragao, em razao da perda de agua

pelos frutos. Além disso, as injurias sofridas durante o corte e descascamento sdo
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responsaveis pela descompartimentalizagdo de enzimas, como a
pectinametilesterase e a poligalacturonase, as quais vao agir na parede celular e
vao auxiliar no incremento de acidos organicos como produto da atividade das
mesmas.

Provavelmente, a manutengao dos niveis mais altos de acidez, até o quarto
dia, no controle seja em fungdo da aceleragdo do processo de amadurecimento,
pois no mesmo ocorre a perda da firmeza que ocasiona incremento de acidos
organicos como produto da atividade da pectinametilesterase (COSTA e
BALBINO, 2002). Outro fator seria com relagdo ao corte, pois quanto maior a
exposicao da area, maior a perda de agua e o ataque microbiano, aumentando
assim a acidez (SILVA et al, 2005). Nos periodos finais verificou-se decréscimo
mais abrupto do controle, provavelmente em fungdo do consumo dos acidos
organicos pelo processo respiratorio.

Quanto ao tratamento com ultravioleta verificou-se uma forte influéncia da
radiacdo, que observou-se niveis altos de AT (segundo dia) e decréscimo
constante ao longo do periodo. O tratamento Ca(OCIl),;, apés o quarto dia,
apresentou incremento na acidez, provavelmente em fungdo do menor consumo
pela respiragdo e pela atmosfera formada no interior da embalagem, a qual
favoreceu, neste caso, a retengdo dos acidos organicos na célula, assim como
observado por Chitarra e Chitarra, 2005.
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Figura 4 - Valores de acidez titulavel na polpa de mamao ‘Formosa’ minimamente processado que

recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra representa erro padréo
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O teor de sélidos soluveis apresenta uma correlagao positiva com o teor de
agucares e geralmente € aceito como importante caracteristica de qualidade dos
frutos (SILVA et al, 2002). A relagdo SS/AT (Figura 5) indicou uma melhora no
sabor dos pedagos no 6° dia. O amadurecimento do fruto corresponde
basicamente as mudangas nos fatores sensoriais, as quais tornam o fruto 6timo
para consumo. Essas mudancas incluem a hidrdlise de polissacarideos de
reserva, a interconversdo de agucares, a sintese e/ou degradacédo de &acidos
organicos. Essas transformagdes parecem estar sincronizadas e encontram-se
provavelmente sob controle genético (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Figura 5 - Valores da relagdo SS/AT na polpa de maméao ‘Formosa’ minimamente processado que
recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra representa erro padréo

O resultado do teste de preferéncia (Figura 6), no oitavo dia, indicou que o
tratamento com Ca(OCl), comparou-se com o fruto natural em todos os
parametros avaliados, com excecdao do aroma, resultados também relatado por
Lima et al (2000), comparando o natural com o tratado com Ca(OCl),. Este
resultado pode ser atribuido a qualidade das amostras ao longo do periodo de
armazenamento, mantendo suas qualidades fisicas e quimicas. O que demonstra
que a técnica podia ser perfeitamente empregada sem prejuizos para a qualidade
sensorial (LIMA et al, 2000). O tratamento com ultravioleta foi mais aceito pelos
provadores, se comparado ao controle, e menos aceito que o tratamento com
Ca(OCl),; e o fruto natural. Este tratamento teve seu metabolismo alterado, em

todo periodo de armazenamento, ndo mantendo suas qualidades para consumo.
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Figura 6 - Teste de preferéncias do mamao ‘Formosa’ minimamente processado que recebeu
diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra representa erro padrdo

As analises microbiolégicas (Tabela 1) apresentaram, durante o periodo de
armazenamento, a auséncia de Salmonella nos trés tratamentos.

Nao houve também a presenca de coliformes totais nos produtos dos
mamdes que foram sanitizados, com ultravioleta ou Ca(OCl), 10?> UFC g'. Este
resultado mostra a eficiéncia dos cuidados higiénicos e a agédo positiva do
hipoclorito de calcio e da radiagdo ultravioleta. Para o tratamento controle
verificou-se o surgimento de coliformes a partir do 4° dia de armazenamento
alcancando valores superiores a 10° UFC g'1 de produto. Pode-se inferir que o
aumento da deterioracdo e do crescimento microbiano esta relacionado com a
nao sanitizacao dos produtos, também constatado por O’Connor-Shaw et al.
(1994).

Os resultados obtidos nas determinagcdes de Salmonella mostram a
auséncia deste microrganismo durante todo o experimento para todos os
tratamentos nas amostras de mamao minimamente processado, indicando boas
praticas de sanitizagao e higiene durante a fabricagdo do produto, encontrando-se
de acordo com os padrées microbiolégicos estabelecidos pela resolugdo da

Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria.
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TABELA 1 — Presencga de microrganismos indicadores da qualidade higiénico-sanitaria em

mamaodes minimamente processados

Tratamento Tempo

Salmonella sp. Coliformes

totais Coliformes Fecais

(dias)  (presenca (+)) (UFC/g) (UFC/g)
Controle 0 [-] <10°a <10°a
2 [-] <10%a <10%a
4 ] >10%b >10%b
6 [] >10%b >10%b
8 [] >10%b >10%b
Ca(OCl), 0 [] <10%a <10%a
2 [-] <10%a <10%a
4 ] <10%a <10%a
6 [] <10%a <10%a
8 [] <10%a <10%a
uv 0 [] <10%a <10%a
2 [] <10%a <10%a
4 ] <10%a <10%a
6 [] <10%a <10%a
8 [] <10%a <10%a

*As médias seguidas por pelo menos uma mesma letra, mindscula nas colunas nao diferem entre

si, a 5% de probabilidade, pelo teste t

IV- CONCLUSAO

1. Os tratamentos com Ca(OCl), e UV conferem qualidades de consumo ao

produto e ndo apresentaram diferencas significativas para as caracteristicas

fisicas e quimicas, sendo este processo recomendados para o processamento

minimo de mamé&o armazenados a 7°C por oito dias.

2. Condigbes higiénicas adequadas possibilitam a obtengdo de mamdes
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minimamente processados com padrdo microbiolégico por oito dias de
armazenamento tanto com UV quanto Ca(OCl)s.
3. A Analise Sensorial sugere que o tratamento com Ca(OCI), foi o mais

apreciado, quando comparado com o Natural.
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VII - APENDICE

Quadro 1: Resumo da analise de variancia de acidez titulavel (AT); pH; perda de massa fresca
(PMF) e sélidos soluveis (SS).

Quadrados médios

F.V G.L. AT pH PMF SS
Fator 1 (F1) 2 28.8975 ** 0.8421 ns 0.1495ns 2.3751 ns
Fator 2 (F2) 4 38.7453 **  205.0548 ** 8.6538 ** 1.8950 ns
Int. F1 xF2 8 6.4089 ** 0.3999ns  6.5124** 1.8451 ns
Residuo 75

CV% 14,98 4,04 93,34 22,98

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)
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UTILIZACAO DE DIFERENTES AGENTES SANITIZANTES NO
PROCESSAMENTO MINIMO DE MAMAO ‘FORMOSA..
Viviane Lucas Silva Mansur Xavier'
Luiz Fernando Ganassali de Oliveira Junior?
RESUMO

A sanitizagcdo é uma das etapas de grande importancia ao processamento
minimo, pois este € um produto com alto risco de contaminagao microbioldgica,
devido ao contato da polpa do fruto ao meio externo. Assim, este trabalho visou
comparar tratamentos com diferentes sanitizantes a base de cloro mais eficazes
para o controle microbiolégico e posterior consumo do mamé&o minimamente
processado. Inicialmente os mamdes foram lavados com detergente neutro, em
seguida foram imersos em solugdo de NaOCl| a 200mg L™, por 5 minutos e
resfriados a 12°C. No seguinte momento, os frutos foram picados (2 cm de aresta)
e divididos em 3 tratamentos: controle, sem sanitizante; Ca(OCl),, sanitizados
com Ca(OCl);a 20 mg L™ por 5minutos e o NaOCI, sanitizados com NaOCl a 20
mg L' por 5 minutos. Todos os tratamentos foram acondicionados em
embalagens de polipropileno (PP) e posteriormente armazenados em estufa BOD
a 12°C, com umidade relativa de 70%, por 6 dias. A cada dois dias foram
retiradas amostras, para analises fisicas e quimicas: Solidos Soluveis (SS);
Acidez Titulavel (AT); SS/AT; pH; Perda de Massa Fresca (PMF), atividade da
pectinametilesterase (PME), vitamina C e microbiologicas. O delineamento
experimental usado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial com trés
repeticoes. As analises fisicas e quimicas indicaram pequena diferenga entre os
tratamentos, o tratamento com Ca(OCl), mostrou que o calcio retardou a
senescéncia ja que o mesmo € componente da parede celular, mantendo-se
também niveis baixo de vitamina C. Quanto a analise microbiolégica, n&o foi
verificada a presenca de Salmonella e, somente a partir do sexto dia , verificou-se
a presenca de coliformes fecais e totais para controle com valores acima do
permitido pela ANVISA, portando os frutos minimamente processado tratados
com sanitizantes apresentaram caracteristicas e qualidades adequadas para
consumo até o sexto dia, indicando a eficiéncia e importancia da sanitizagao no
processamento minimo. Assim, pode-se concluir que os tratamento sanitizado
(Ca(OCl), e o NaOCIl) sdao recomendados para o processamento minimo de
mamao armazenados a 12°C por seis dias, mantendo-se apto para consumo.

Palavras-chave: mamé&o; Ca(OCl);; NaOCI; vida de prateleira; qualidade
microbiolégica.

! Mestranda em Biologia Vegetal, UFES/Botanica. E-mail:vi.lucas@pop.com.br
?Prof. Dr. em Fisiologia Pos-Colheita, UFES/Botanica. E-mail:lfg.ufes@gmail.com S * autor para
correspondéncia




69

EVALUATION OF THE POTENCIAL SANITATION BETWEEN Ca(OCl), AND
NaOCI IN PAPAYA ‘FORMOSA’ MINIMAL PROCESSAMENT.

ABSTRACT

The sanitization is one of the most importance stages of the minimum processing,
because this is a product with high risk of microbiological contamination, due the
fruit pulp contact to the external environment. Thus, this work animed to compare
treatments with different sanitation to the more effective base of chlorine to the
microbiological control and later papaya consumption minimal processed. Initially
the papayas washed with neutral detergent, soon they were immersed in solution
of NaOCI to 200ppm, for 5 minutes and cooled to 12°C. In the next moment, the
fruits were picked (2 cm of edge) and divided in 3 treatments: controls, without
treatment; Ca(OCl),, sanitization with Ca(OCl); to 20ppm for Sminutos and NaOCI,
sanitization with NaOCI to 20ppm for 5minutos. All of the treatments were
conditioned in polipropileno packings (PP) and later stored in hothouse BOD to
12°C, with relative humidity of 70%, for 6 days. In each two days sample were
removed, to physical and chemical analyses: the soluble solids content (SSC),
titratable acidity (TA), SSC/TA ratio, pH, loss of fresh mass, pectinametilesterase
activity, C vitamin and microbiological. The experimented declination used was
entirely random, in factorial scheme with 3 repetitions. The physical and chemical
analyses indicated small difference between the treatments, the treatment with
Ca(OCI)2 showed that the calcium delays the oldness, cause the same is wall
cellular component, maintaining also low levels of vitamin C. As the
microbiological analysis, the presence of Salmonella was not verified and only
from the sixth day, the coliforms presence were verified and totality for control with
values above allowed by ANVISA, so the minimally processed fruits, treat with
sanitization presented appropriate characteristics and qualities to consumption
until the sixth day, indicating the efficiency and importance in sanitization in the
minimum processing. This way, it can conclude that the sanitized (Ca(OCl), and
NaOClI) are recommended for the minimum processing of papaya store to 12°C for
six days, staying capable for consumption.

Keywords: papaya; Ca(OCl)2; NaOCI; shelf life; microbiological quality.

| -INTRODUGAO

O processo de produgcdo dos minimamente processados passa por diversas
etapas, como manejo péds-colheita, sele¢cdo, lavagem, corte ou fatiamento,
enxagule, sanitizagcao, centrifugacao, selecdo, embalagem e armazenamento. O

resultado, quando adequadamente conduzido e de maneira a
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se priorizar a qualidade, é um produto sem microrganismos patogénicos ao ser
humano, e com 6timos atributos de consisténcia, coloragao, frescor e auséncia de
defeitos (DURIGAN, 2004).

Segundo Vanetti (2000) a sanitizagcdo é uma das etapas de suma
importancia, pois o processamento minimo € susceptivel a contaminagéo por
microrganismos deteriorantes e patogénicos, em funcdo do manuseio e do
aumento de injurias que servem como porta de entrada para 0s microrganismos.

Ao analisar frutos minimamente processados comercializados em
supermercados de Fortaleza, que ndo receberam tratamento com agentes
sanitizantes, Pinheiro et al (2005) observou que grande parte dos frutos
minimamente processados estudados estava impropria para o consumo humano
por apresentar microrganismos indicadores higiénico-sanitarios, bem como
microrganismos potencialmente patogénicos, sugerindo a necessidade de
aplicagao das boas praticas de fabricacio.

Sapers e Simmons (1998) recomendaram que os agentes sanitizantes
utilizados devem ser aqueles que nado afete negativamente as caracteristicas
sensoriais e que ao mesmo tempo garanta a seguranga microbiolégica do
produto. Os agentes sanitizantes a base de cloro sdo germicidas de amplo
espectro de acgdo, que reagem com as proteinas da membrana das células
microbianas, interferindo no transporte de nutrientes e promovendo a perda de
componentes celulares (VANETTI, 2000).

O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia de diferentes sanitizantes
na qualidade e no tempo de conservagdao de mamao ‘Formosa’ minimamente
processados, utilizando-se hipoclorito de calcio (Ca(OCIl);) e hipoclorito de sédio

(NaOCl), armazenados sob refrigeragao.

Il - MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de mamoeiro previamente selecionados por tamanho,

livres de ferimentos ocasionados por patégenos ou pelo transporte. Os
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frutos foram adquiridos diretamente da CEASA (Central de Abastecimento do
espirito Santo) no estadio de maturacdo com duas pintas, fornecidos por
estabelecimentos comerciais do municipio de Vitéria — ES (Brasil), e levados para
o Laboratério de Fisiologia e Manejo Pés-Colheita na Universidade Federal do
Espirito Santo, onde foram lavados com detergente neutro e resfriados a 12°C por
24 horas, para diminuir o metabolismo dos frutos. Em seguida foram sanitizados
com hipoclorito de sédio (NaOCI) na concentracdo de 200 mg L' durante 5
minutos e descascados. Os frutos foram cortados manualmente em cubos de
aproximadamente 2 cm de aresta. Apos este procedimento, as amostras foram
submetidas a diferentes tratamentos: A) o controle, no qual foram acondicionadas
200 g de amostras diretamente nas embalagens de polipropileno (PP-52 um de
espessura) com tampas acopladas e capacidade para 500 mL; B) Ca(OCl),, com
as amostras imersas em solug&o sanitizante de hipoclorito de calcio (Ca(OCl);) na
concentragdo de 20 mg L™ por 5 minutos e escorridas sobre papel absorvente
para remocao do excesso de solugao e acondicionadas 200 g em embalagens de
polipropileno (PP); C) NaOCI, as amostras imersas em solugdo sanitizante de
hipoclorito de calcio (NaOCI) na concentragdo de 20 mg L™ por 5 minutos e
escorridas sobre papel absorvente para remocdo do excesso de solugcédo e
acondicionadas 200 g em embalagens de polipropileno (PP). Todo o processo foi
realizado com temperatura ambiente baixa (+/- 20°C). Os produtos foram
acondicionados e armazenados em estufas do tipo BOD (77% U.R.) a 12°C, por 6
dias (Figura A).

Os tratamento continham duas repeticbes cada (embalagem 1 e embalagem 2), e
a cada dois dias foram retiradas trés amostras de 2 g de cada embalagem dos
tratamentos para as seguintes anadlises: a) teor de sélidos soluveis (SS), obtido
por meio de homogeneizagao da polpa, de onde uma gota foi retirada e colocada
na lente do refratdbmetro, com o valor obtido expresso em °Brix; b) acidez titulavel
(AT), obtida pela titulagdo de uma aliquota de suco com NaOH a 0,1M, em
presenca de fenolftaleina, para um pH de 8,1, e o valor obtido expresso em mg de
acido citrico 100 mL™" de suco (AOAC, 1992); c) pH, por potenciometria (AOAC,
1992); d) SS/AT — sendo esta relagédo obtida pela razéo entre os valores de SS e
AT; e) Perda de massa fresca (PMF), expresso em porcentagem, obtido pela

diferenca de peso entre o inicio e o término do
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experimento, cada embalagem era pesada no tempo zero (TO) com peso médio
de 200 g e a cada dois dias antes do inicio das analises; f) PME, obtida por
titulagdo; g) vitamina C, foi determinado com 1 g de polpa triturada e diluida em
10 mL de &cido oxdlico a 1%., apés a homogeneizagdo, as amostras foram
tituladas com 2,6-diclorofenol indofenol até obtencdo de coloragéo ligeiramente
rosada por 15 segundos. Calculou-se o teor de acido ascérbico das amostras
tomando-se por base o padréo de acido ascérbico previamente determinado. Os
resultados foram expressos em mg de acido ascoérbico por 100 g de amostra
(CARVALHO, 2000). Assim totalizando para todos os dias seis repetigcbes de cada
tratamento.

As amostras também foram analisadas quanto ao desenvolvimento de
coliformes totais, coliformes fecais e Salmonella. As analises microbiologicas
foram realizadas com dois meios de cultura da Himedia, um de determinacao de
coliformes fecais e totais (HiCrome ECC Agar), sendo utilizado 55,83g L™ para
preparagdao do meio, e outro para a determinagcdo de Salmonella (HiCrome
Salmonella Aguar), utilizando 27,99 L' para preparacdo do meio. Para as analises
foram retiradas 2g do fruto, maceradas e transferidas a um tubo de ensaio,
homogeneizada em 20mL de agua estéril, sob agitacdo. A seguir foi transferido,
assepticamente, 500ul para os respectivos meios de cultura e incubados a 37°C.
Para a determinagdo desses microrganismos foi empregada a técnica de
contagem de col6nias. Os resultados foram expressos em unidades formadoras
de colbnias/g de amostra. A identificacdo e contagem dos microrganismos foram
realizadas no Laboratério Quintdo Medicina Laboratorial.

As andlises fisicas e quimicas e as analises microbiolégicas foram
submetidas a analise de variancia (ANOVA), tendo-se como causa de variagao
tratamento e o tempo de armazenamento, utilizando-se o programa ASSISTAT
(SILVA e AZEVEDO, 2006) e posterior teste t para checar diferenga entre as

médias.



65

Il - RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de armazenamento dos produtos minimamente
processado verificou-se perda da matéria fresca (PMF) para todos os tratamentos
(Figura 1). O controle e o tratado com hipoclorito de sodio tiveram a mesma
tendéncia enquanto o tratamento com hipocloreto de célcio no 2° até o 4° dia
manteve-se constante seguido de decréscimo, tendo ao 6° dia perda menor que
os outros tratamentos. Estatisticamente houve diferengas em nivel de 1% entre os
tratamentos ao longo da vida de prateleira. A perda de massa fresca pode ser
atribuida, principalmente, a perda de umidade e de material de reserva pela
transpiracéao e respiracédo (CARVALHO, 2000).

Segundo Pinheiro et al (2005) a aplicagdo do CaCl, por imersao, aumenta
o potencial osmotico das células da parte mais externa do fruto, fazendo com que
a agua das células mais internas se deslocasse a superficie, sendo mais

facilmente perdida para o ambiente, aumentando assim a perda de massa fresca.
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Figura 1 - Valores de perda de massa fresca, PMF (%) pela polpa de mamé&o ‘Formosa’
minimamente processado que recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 12°C. Barra
representa erro padrao

O &cido ascérbico (vitamina C) (Figura 2) pode sofrer catabolismo através
de uma série de mecanismos quimicos e bioquimicos, responsaveis n&o so pela
perda de sua atividade vitaminica como também pela formagdo de pigmentos
escuros. O corte, oriundo do processamento, aumenta a atividade enzimatica,
resultando em rapidas perdas de vitamina C (JACOMINO et al, 2004).
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O tratamento controle apresentou a maior quantidade de vitamina C,
devido ao estadio de degradacdo celular, utilizando acido ascérbico como
antioxidante para evitar a morte celular. O tratamento com hipoclorito de calcio
apresentou os menores valores de acido ascérbico mostrando a eficacia do
tratamento com calcio no retardo da senescéncia, ja que este € um componente
da parede celular.

O acréscimo observado em todos os tratamentos do segundo ao quarto dia
pode estar relacionado com a perda de agua dos frutos, concentrando assim o
conteudo de vitamina C (ANTUNES et al, 2003), e a redugdo, em todos os
tratamentos, do quarto ao sexto dia pode estar relacionado as reacdes
enzimaticas oxidativas, a transformacdo da forma reversivel do acido
hidroascorbico (forma reduzida do acido ascoérbico) na forma irreversivel de acido

2,3 dicetogulbnico, causando diminuicdo da quantidade total de vitamina C

(ALVES, 1993).

Periodo de armazenamento (dias)
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—4— NaOCl
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B 8 8 2 8 8 &

[
[<2)
|

6

Figura 2 - Valores de vitamina C na polpa de mamao ‘Formosa’ minimamente processado que
recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 12°C. Barra representa erro padréo

Os solidos soluveis correspondem a todas as substancias que se
encontram dissolvidas em um determinado solvente (a agua). Sdo constituidos
principalmente de acgucares, variando com a espécie, cultivar, o estagio de
maturagdo e o clima. Apresentando valores médios de 8% a 14% (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

O teor de SS (Figura 3) apresentou a mesma tendéncia para todos os

tratamentos, com valores variando de 9 °Brix a 12,5 °Brix, verificado também por
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Souza et al (2005). O tratamento controle apresentou os maiores valores
entre os tratamentos provavelmente pela senescéncia do fruto, isso pode ser
explicado, segundo Chitarra e Chitarra (2005), devido a hidrdlise de
polissacarideos de reserva (quebra do amido em moléculas menores) e da
parede celular; a interconversdo de agucares; a sintese de acidos orgéanicos e a
transformacao de alguns deles em agucares.

Os menores valores foram apresentados pelos tratamentos com Ca(OClI),,
provavelmente devido a presenca do calcio, proporcionando retardo da
senescéncia, e com NaOCI, possivelmente pelo menor ataque de microrganismos
devido a eficiéncia do tratamento.

A posterior redugcao pode ter sido influenciada pelo processo respiratério, a
qual pode ter utilizado esses compostos como substratos, segundo Chitarra e
Chitarra (2005).

Observou-se no segundo dia queda nos valores de SS, provavelmente
relacionado com a taxa respiratéria. Segundo Lima (2005) o consumo dos sélidos
pode ter ocorrido devido ao estresse causado aos frutos pelo processamento o
que gera aumento da taxa respiratoria levando ao maior consumo das reservas.

Ao quarto dia observou-se aumento dos valores dos SS, possivelmente
relacionado ao amadurecimento dos frutos e a maior perda de massa fresca no
mesmo periodo. Lima (1999) ao trabalhar com meldo ‘Orange Flesh’ relatou que
os SS geralmente aumentam com o transcorrer do processo de amadurecimento
do fruto, seja por biossintese, pela degradacao de polissacarideos ou pela perda

de agua dos frutos resultando em maior concentragdo dos mesmos.
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Figura 3 - Valores de sodlidos solluveis na polpa de mamao ‘Formosa’ minimamente processado
que recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 12°C. Barra representa erro padréo

A AT (Figura 4) apresentou a mesma tendéncia para todos os tratamentos,
decréscimo abrupto, seguido de ligeiro incremento. Estatisticamente ndo houve
diferenca entre os tratamentos e nem entre os tratamentos ao longo do periodo
de armazenamento, mas houve diferengca estatistica ao longo da vida de
prateleira em nivel de 1%. Estes resultados se devem ao estadio de maturagao
em que os frutos se encontravam (Quadro 4).

O decréscimo apresentado pode ter sido provocado pelo consumo dos
acidos pelo processo respiratorio e o ligeiro incremento, segundo Costa e Balbino
(2002) se deve a formacao do acido galacturénico no processo de degradagao da
parede celular. Também pode ser explicado pela utilizacdo destes compostos
como substratos respiratorios (GAMA et al, 1991), ou por sua conversdo em
agucares, ja que, com o amadurecimento dos frutos, ocorre maior atividade
metabdlica e os acidos organicos constituem uma excelente reserva energética
para os frutos, através de sua oxidag&o no ciclo de Krebs (LIMA, 2005).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) com o amadurecimento, as frutas
perdem rapidamente a acidez, mas, em alguns casos, ha um pequeno aumento

nos valores com o avanc¢o da maturacéo.
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Figura 4 - Valores de acidez titulavel na polpa de mamao ‘Formosa’ minimamente processado que
recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 12°C. Barra representa erro padréo

A tendéncia apresentada pelo pH (Figura 5) foi muito semelhante entre os
tratamentos. Os valores variaram de 6 a 7. Provavelmente esses niveis de pH
sejam em fungdo do amadurecimento, pois 0 mamao mais maduro possui um pH
maior (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Figura 5 — Valores de pH na polpa de mamao ‘Formosa’ minimamente processado e que recebeu
diferentes tratamentos e foram armazenados a 12°C. Barra representa erro padrao

A relacdo SS/AT (Figura 6) indicou a mesma tendéncia para todos os
tratamentos, incremento até o 4° dia seguido de decréscimo. Este incremento foi
em funcao dos valores de SS, que se apresentam elevados, enquanto os valores
de AT nos mesmos periodos se encontraram baixos, acarretando valores altos da

TAXA. No 4° dia observou-se os maiores valores da TAXA devido aos baixos
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valores no mesmo periodo da AT. Assim, infere-se que o0 4°dia apresentou os
frutos com melhor sabor, sendo 0 mais indicado para consumo. O teor de sélidos
soluveis apresentou uma correlagao positiva com o teor de agucares e geralmente
€ aceito como importante caracteristica de qualidade dos frutos (SILVA et al,
2002).
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Figura 6 - Valores da relagao SS/AT na polpa de mamao ‘Formosa’ minimamente processado que
recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 12°C. Barra representa erro padrao

A atividade da pectinametilesterase (figura 7) apresentou comportamento
constante ao longo da vida de prateleira com decréscimo no ultimo dia. N&o
apresentando variagao entre os tratamentos.

Provavelmente os baixos niveis de acidez titulavel e o estagio de
maturacao dos frutos traduzem a baixa atividade da PME, pois niveis mais altos
de acidez, geralmente em funcéo da aceleragao do processo de amadurecimento
ocorridos pela perda da firmeza, geram o amaciamento da polpa, ocasionando um
incremento de 4&cidos organicos como produto da atividade da
pectinametilesterase (COSTA e BALBINO, 2002).

O amaciamento envolve acao coordenada de enzimas da parede celular,
sendo a pectinametilesterase, poligalacturonase, [(-galactosidase e
xiloglucanases as mais sugeridas. Tais enzimas atuam na despolimerizagéo e
solubilizacdo de substancias pécticas e hemicelulésicas que culminam com o
amaciamento das frutas. Frutas minimamente processadas demonstraram um

amaciamento mais rapido que frutas intactas (VILAS BOAS, 2002).
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Figura 7 - Valores da atividade de pectinametilesterase (PME) na polpa de mamao ‘Formosa’
minimamente processado que recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 12°C. Barra
representa erro padrao

As analises microbiolédgicas (Tabela 1) apresentaram, durante o periodo de
armazenamento, a auséncia de Salmonella para os trés tratamentos nas
amostras de mamé&o minimamente processado, indicando boas praticas de
sanitizagcao e higiene durante a fabricagdo do produto, encontrando-se de acordo
com os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela resolugdo da Agéncia
Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Nao houve também a presenca de coliformes totais e fecais nos produtos
dos mamdes que foram sanitizados, com Ca(OCI), e NaOCI até o sexto dia de
andlise, apresentando valores inferiores a 10> UFC g'1, mas, no sexto dia as
amostras do tratamento controle apresentaram valores acima de 10> UFC g™, o
que foi considerado contaminagdo, mostrando-se inadequadas para 0 consumo.
Estes resultados demonstram a eficiéncia dos cuidados higiénicos e a agao
positiva do hipoclorito de calcio e do hipoclorito de sédio. Pode-se inferir que o
aumento da deterioracdo e do crescimento microbiano esta relacionado com a
nao sanitizacdo dos produtos, também constatado por O’Connor-Shaw et al
(1994).

Pinheiro et al (2005), ao analisar amostras de frutas minimamente processadas
de supermercados de Fortaleza, em que, os frutos ndo podiam ser sanitizados
apods as etapas de descasque e corte, ficando expostos ao aumento na populagao

de microrganismos, verificaram que a presenga de Salmonella e
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coliformes fecais em todos os frutos analisados, isso atribuido ao fato de n&o
haver sanitizagao, por falta de boas praticas de manipulacéo.

Durante o preparo de frutos minimamente processados, a aplicagado de
boas praticas de manipulagdo e os aspectos tecnoldgicos, como o controle de
temperatura, s&o indispensaveis para minimizar a contaminagdo e controlar o
desenvolvimento microbiano, pois, durante sua elaboracéo a superficie dos frutos,
a agua, os equipamentos, os utensilios, as embalagens e o manipulador podem
ser fontes de contaminagao (PINHEIRO et al, 2005).

Assim como as boas praticas de manipulagdo e dos aspectos tecnologicos,
a utilizacdo de agentes sanitizantes tende a diminuir ou controlar a contaminag&o
de microorganismos. O cloro nas suas varias formas, consiste no sanitizante mais
utilizado em alimentos, os compostos a base de cloro sdo germicidas de amplo
espectro de acdo. O hipoclorito de sodio (NaOCI) corresponde ao sanitizante
quimico de maior utilizacdo, em funcdo de sua rapida acao, facil aplicacdo e
completa dissociacdo em agua (ANTONIOLLI et al, 2005).

Os resultados obtidos neste experimento mostraram que as analises
microbiolégicas apresentaram-se dentro dos padrdes da ANVISA provavelmente
pelas boas praticas de manipulagao, pela utilizacdo de aspectos tecnoldgicos e
pela utilizagdo de sanitizantes, fazendo com que a microbiota dos frutos fosse

contida e ndo permitindo a contaminacgao dos frutos durante o processamento.
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TABELA 1 — Presenga de microrganismos indicadores da qualidade higiénico-sanitaria em
mamaodes minimamente processados

Tratamento Tempo Salmonella sp. Coliformes  totais Coliformes Fecais

(dias)  (presenca (+)) (UFC/g) (UFC/g)
Controle 0 [-] <10°a <10°a
2 [-] <10%a <10%a
4 ] <10%b <10%b
6 [] >10%b >10%b
Ca(OCl), 0 [] <10%a <10%a
2 [-] <10%a <10%a
4 [-] <10%a <10%a
6 [] <10%a <10%a
NaOCI 0 [] <10%a <10%a
2 [-] <10%a <10%a
4 [] <10%a <10%a
6 [] <10%a <10%a

*As médias seguidas por pelo menos uma mesma letra, mindscula nas colunas nao diferem entre

si, a 5% de probabilidade, pelo teste t

IV - CONCLUSAO

1- Mamao minimamente processados tratados com Ca(OCI); e NaOCl, mantém a
qualidade de consumo do produto, armazenados a 12°C por 6 dias.

2- Nas analise microbiolégicas, nao houve diferenga entre os tratamentos com
Ca(OCl); e com NaOCl, logo, pode-se inferir que ambos s&o recomendados para
o controle microbiolégicos de mamao minimamente processado, armazenados a
12°C por 6 dias.

4- Recomenda-se os tratamentos com Ca(OCl), e NaOCl para mamao
minimamente processados pois suas caracteristicas fisicas, quimicas e

microbiolégicas sdo mantidas para o consumo.
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VII - APENDICE

Quadro 2: Resumo da analise de variancia de acidez titulavel (AT); pH; perda de massa fresca
(PMF) e sdlidos soluveis (SS).

Quadrados médios

F.V G.L. AT pH PMF SS

Fator 1 (F1) 2 0.2797 ns  0.9002 ns 5.8226 **  2.0933 ns
Fator 2 (F2) 4 6.1099 ** 42,5961 **  10.3468 ** 4.4733 **
Int. F1xF2 8 1.6873ns 4.9214 ** 6.3669 **  1.0996 ns
Residuo 75

CV% 14.16 4.43 109.85 15.97

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)
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RESUMO

Alteragcdes nos padroes de consumo de frutas vem ocorrendo nas ultimas
décadas, em funcédo da indisponibilidade de tempo das pessoas no preparo e
manuseio das refeicbes. O processamento minimo surge como uma ferramenta
para este problema, entretanto, na contramao da facilidade do consumo vem a
contaminagao por microrganismos. Assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar o potencial dos agentes sanitizantes sobre a qualidade do abacaxi
minimamente processado. Foram avaliadas as alteracdes fisicas e quimicas e
microbiolégicas do abacaxi ‘Perola” minimamente processado, submetido a
diferentes tratamentos sanitizantes: Controle, sem agente sanitizante apds o
corte; aplicagdo de 20 mg L' de Ca(OCl); e; radiagao ultravioleta por 3’. Todos
os tratamentos foram acondicionados em embalagens de polipropileno (PP) e
armazenados em estufa BOD a 7°C por 8 dias. Avaliou-se a cada dois dias, os
teores de solidos soluveis (SS); a acidez titulavel (AT); a relagdo SS/AT; o pH; a
perda de matéria fresca (PMF), analise microbiolégica e analise sensorial. O
delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial com trés repeticdes. Os resultados das analises fisicas e quimicas
indicaram que os frutos irradiados com ultravioleta apresentaram caracteristicas
indesejaveis para o consumo, tais como baixos teores de SS e alta AT, ao longo
da vida de prateleira. J& as analises microbiolégicas indicaram nao haver
contaminagao por salmonella para nenhum tratamento. O tratamento com
Ca(OCl), apresentou menor degradagdo, bons niveis qualitativos e
microbiolégicos, por seis dias, sendo indicado como eficiente tratamento
sanitizante. J& a analise sensorial foi inviabilizada, pois o controle apresentou
contaminagao microbiologia no sexto dia e tratamento Ca(OCI), no ultimo periodo
de armazenamento. Embora o tratamento com UV n&o tenha apresentado
contaminacgao, fez com que os frutos apresentassem aparéncia desagradavel (em
funcdo do tempo de exposi¢cdo a radiagdo 3 minutos) inviabilizando a analise
sensorial.

Palavras-chaves: abacaxi “Perola”, Ca(OCl),, radiagao ultravioleta.
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EVALUATION OF THE DIFFERENT RINSE AGENTS POTENTIAL OF
MINIMALLY PROCESSED PINEAPPLE ‘PEROLA’

ABSTRACT

Alterations in the patterns of consumption of fruits are occurring in the last
decades, in function of the unavailability of people’s time in the preparing and
handling of the meals. The minimum processing appears as a tool for this
problem,however, in the wrong way of the easiness of the consumption comes the
contamination by microorganisms. Thus, this work had as objective evaluates the
potential of the sanitizing agents about the quality of the pineapple minimally
processed. Physical and chemical alterations and microbiological of “Pérola”
pineapple minimally processed were evaluated, submitted to different sanitizing
treatments: control, without sanitizing agent after the cut: application of 20mgL'1 of
Ca(OCl); and; ultraviolet radiation for 3’, with wavelength of 254. All of the
treatments were conditioned in polypropylene packings (PP) and stored in
hothouse BOD to 7° for 8 days. It was evaluated, in each two days, the soluble
solids content (SSC), titratable acidity (TA), SS/TA ratio, pH, loss fresh
matteranalysis(PMF), microbiological analysis and sensorial analysis. The
statistical declination used was the entirely random, in a factorial scheme with 3
repetitions. The results of the physical and chemical indicated that the fruit
irradiated with ultraviolet presented undesirable characteristics for the
consumption, such as low tenors of SSC and high TA, along the shelf live. The
microbiological analysis indicated there not to be contamination by Salmonella for
any treatment. The Ca(OCI),; presented smaller degradation, good qualitative and
microbiological levels, for six days, being indicated as efficient the sanitizing
treatment. The sensorial analysis was considerate impracticable. Therefore the
control presented microbiological contamination in sixty day and treatment
Ca(OCl); in the last storage period. Although the treatment with UV has not
presented contamination, it did that the fruits presented no agreeable aspect (in
function of the time of exhibition to the radiation 3 minutes) making unfeasible the
sensorial analysis.

Key words: pineapple “Perola”, Ca(OClI),, ultraviolet irradiation

I - INTRODUGAO

O Brasil € o maior produtor mundial de frutas, produzindo 32 milhdes de
toneladas em 2,2 milhdes de hectares. Sua participacdo na exportacdo mundial
apresenta receita de US$ 1,1 bilhdo/ano (IBGE, 2003). Destacando-se como

grande produtor mundial de abacaxi, observando-se nos ultimos anos, um
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crescimento significativo da area plantada com essa frutifera (CABRAL et al,
2004).

O abacaxizeiro € originario da América do sul, € um fruto tropical bastante
demandado no mercado de frutas, sendo cultivado, praticamente em todos os
estados, colocando o pais como segundo produtor mundial dessa fruta. A
producdo brasileira €, em sua maioria, destinada ao mercado interno de frutas
frescas (menos de 1% do total produzido é exportado) (REINHARDT et al, 2000).

As cultivares ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’ apresentam um grande
consumo, in natura ou industrializados, por apresentarem o6tima qualidade
organoléptica, e ainda, sdo fonte de vitaminas, agucares e fibra, além de
auxiliarem no processo digestivo (GONCALVES e CARVALHO, 2000).

Um dos fatores que diminui o consumo desta fruta é sua falta de
praticidade, ja que seu consumo exige descasque trabalhoso e necessita de
equipamento adequado, dado o escorrimento de liquidos e a dificuldade para
reducdo dos pedacos (SARZI e DURIGAN, 2002). O aumento no grau de
conveniéncia do abacaxi, para os consumidores, poderia ser efetivado com sua
comercializagdo ja descascado e/ou na forma de “rodelas” e em embalagens que
permitissem o consumo direto que facilitassem sua utilizacdo em servicos de
‘buffet’, restaurantes ou lojas de ‘fast food’ (SARZI e DURIGAN, 2002).

O processamento minimo de frutos refere-se a eliminar partes néao
comestiveis, como cascas, talos e sementes, seguidas pelo corte em tamanhos
menores, prontas para o consumo imediato, sem que as frutas percam as
condigao de produto fresco ou in natura (PRADO et al, 2003).

Frutos minimamente processados sofrem alteragdes na sua fisiologia que
podem comprometer a sua vida de prateleira, caso tais alteracbes nao sejam
controladas através de cuidados adequados. Acredita-se que estas alteracoes
estejam intimamente associadas a mudancgas estruturais da parede celular e suas
enzimas (MORETTI, 2001).

O objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade e o tempo de
conservagao de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processados com e sem
sanitizacdo com hipoclorito de calcio e radiagao ultravioleta, sob armazenamento

refrigerado.
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Il - MATERIAL E METODOS

Os frutos de abacaxi ‘Pérola’ foram previamente selecionados por
tamanho, cor, livres de ferimentos ocasionados por patdgenos ou pelo transporte.
Os frutos foram adquiridos diretamente da CEASA (Central de Abastecimento do
Espirito Santo), com 1/3 da casaca amarela, fornecidos por estabelecimentos
comerciais do municipio de Vitéria — ES (Brasil), e levados para o Laboratério de
Fisiologia e Manejo Pos-Colheita na Universidade Federal do Espirito Santo, onde
foram escovados e lavados com detergente neutro, retirou-se a coroa com corte a
3 cm da base e sanitizou-se com hipoclorito de calcio na concentragao de 200 mg
L™ durante 5 minutos, todo processo foi realizado a 7°C. Apds a esta etapa
realizou-se o descascamento manual do produto. De posse do produto sanitizado
realizou-se os cortes em rodelas de 1 cm de espessura. As fatias entdo foram
divididas em trés tratamentos: A) controle: cujas amostras foram acondicionadas,
contendo aproximadamente 200 g por embalagem, diretamente nas embalagens
de polipropileno (PP -52 uym de espessura) com tampas acopladas e capacidade
para 500 mL; B) Ca(OCl),: as amostras foram imersas com uma solugdo
sanitizante de Ca(OCl), na concentragdo de 20 mg L™ por 3 minutos e colocadas
sobre papel absorvente para remocao do excesso de solucdo e acondicionadas
200 g nas embalagens de PP; C) UV: foram acondicionadas 200 g em cada
embalagens de PP e submetidas a radiagao ultravioleta, na distancia de 15cm da
ldampada por 3 minutos, com comprimento de onda de 254. Todos os tratamentos
apos serem acondicionados nas embalagens foram armazenados em estufas do

tipo BOD a temperatura de 7°C por 8 dias (Figura B).

Os tratamento continham duas repeticbes cada (embalagem 1 e embalagem 2), e
a cada dois dias foram retiradas trés amostras de 2 g de cada embalagem dos
tratamentos para as seguintes anadlises: a) teor de sélidos soluveis (SS), obtido
por meio de homogeneizagao da polpa, de onde uma gota foi retirada e colocada
na lente do refratdbmetro, com o valor obtido expresso em °Brix; b) acidez titulavel

(AT), obtida pela titulagdo de uma aliquota de suco com
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NaOH a 0,1M, em presenca de fenolftaleina, para um pH de 8,1, e o valor
obtido expresso em mg de acido citrico 100 mL™ de suco (AOAC, 1992); c) pH,
por potenciometria (AOAC, 1992); d) SS/AT — sendo esta relagado obtida pela
razao entre os valores de SS e AT; e) Perda de massa fresca (PMF), expresso
em porcentagem, obtido pela diferenga de peso entre o inicio e o término do
experimento, cada embalagem era pesada no tempo zero (TO) com peso médio
de 200 g e a cada dois dias antes do inicio das analises. Assim totalizando para

todos os dias seis repeticoes de cada tratamento.

As amostras ainda foram analisadas quanto ao desenvolvimento de
coliformes totais, coliformes fecais e Salmonella, utilizando Kit microbiolégico
ALFAKIT. Foram retiradas 5 gamas de amostra e previamente homogeneizadas
em 50 mL de agua peptonada sob agitagcdo. A seguir foi transferido
assepticamente 1 mL de cada amostra para os respectivos meios de cultura e
incubacdo. Para a determinagdo desses microrganismos foi empregada a técnica
de contagem de colonias. Os resultados foram expressos em unidades
formadoras de colénias/g de amostra.

Para a determinagao de coliformes totais, coliformes fecais e Salmonella
transferiram-se aliquotas apropriadas das amostras de abacaxi minimamente
processadas para o meio de cultura, em duplicata. A incubacgéo foi a 36°C durante
24 horas. A identificagdo de cada microrganismos deu-se pela coloragéo
diferencial, Coliformes totais (coloragcdo azul e vermelha), Coliformes fecais
(coloragdo vermelha), e Salmonella (coloragdo verde). Os resultados foram
expressos em unidades formadoras de col6nias/g de amostra (UFC g™).
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Figura B: Etapas do processamento minimo de abacaxi ‘Pérola’, A: lavagem dos frutos; B:

sanitizagdo dos frutos; C: corte e descasque dos frutos; D: imersdo das fatias em agentes
sanitizantes (Ca(OCl), ou NaOCI); E: absor¢cdo do excesso de liquido em papel absorvente; F:
embalagens de polipropileno; G: aplicagdo de luz ultravioleta nos frutos e H: armazenamento dos
frutos em estufa BOD.

Tanto as analises fisicas e quimicas quanto as microbioldgicas foram
submetidas a analise de variancia (ANOVA), tendo-se como causa de variagéao
tratamento e o tempo de armazenamento, utilizando-se o programa ASSISTAT
(SILVA e AZEVEDO, 2006) e posterior teste t para checar diferengca entre as
médias.

No ultimo dia do experimento as amostras dos diferentes tratamentos foram
avaliadas (Controle, Ca(OCl); e UV), em comparagao a produto de fruto
processados na hora (Natural), utilizando-se o Teste de Preferéncia. Sessenta e
seis consumidores do produto (mulheres e homens) foram convidados para

participar desta avaliacdo. O teste foi realizado nas dependéncias do Laboratério
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de Fisiologia e Manejo Pdés-Colheita. A ordem de apresentagcdo das
amostras foi balanceada e seguiu-se o delineamento de blocos completos,
segundo Macfie e Bratchell (1989), as quais foram apresentadas monadicamente
aos participantes. Foi utilizada escala hedbnica de nove pontos variando de
“‘desgostei extremamente” a “gostei extremamente” (STONE e SIDEL, 1995;
MEILGARD et al, 1988) para avaliar o quanto cada participante gostou do sabor,
aroma, aparéncia e textura dos produtos. As amostras foram apresentadas aos
participantes em pratos plasticos brancos codificados com numeros de trés
digitos. Os consumidores utilizaram agua mineral a temperatura ambiente para
lavar o palato entre uma amostra e outra.

Os dados referentes a preferéncia das amostras de abacaxi minimamente
processado foram primeiramente submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
tendo-se como causa de variagdo tratamento e provador, utilizando-se o
programa ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2006) e posterior teste t para checar

diferenca entre as médias.

Il - RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a figura 1 notou-se que o pH né&o diferiu estatisticamente
entre os tratamentos (Quadro 1). Ao longo da vida de prateleira verificou-se
variagao no pH de 3 a 4,5, os quais foram também encontrados por Gongalves et
al, (1998). No sexto dia observou-se uma brusca queda no pH, o que sugere o
avangco no amadurecimento dos frutos, uma vez que acidos organicos estido
sendo produzidos devido as reagdes de degradagdo. Segundo Silva et al, (2005)
ao trabalharem com abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado, relataram que
esta tendéncia poderia ainda ser influenciada pelo grau de maturagao do fruto e

por ataque de microrganismos.
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Figura 1 - Valores de pH da polpa de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado e que recebeu
diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra representa erro padrdo

Quanto aos SS (Figura 2) verificou-se a mesma tendéncia para os
tratamentos controle e Ca(OCl),;, ndo apresentando diferenga estatistica entre
eles, mantendo-se entre 10,5 e 12°Brix. Os abacaxis que receberam radiagao
ultravioleta, apresentaram queda acentuada valores de SS a partir do segundo
dia, sugerindo alteracdo no metabolismo do abacaxi, 0 que provocou também
elevada perda de massa fresca (Figura 3) encontrada no mesmo periodo.
Provavelmente, a radiagdo ultravioleta tenha influenciado negativamente a taxa
respiratoria, fazendo com que os frutos respirassem mais, com isso, aumentando

0 consumo de agucares e a perda de carbono (PMF).
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Figura 2 - Valores de SS da polpa de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado e que recebeu
diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra representa erro padrdo

Durante a vida de prateleira dos produtos minimamente processados
verificou-se a menor perda de massa fresca para o tratamento sanitizado (Figura
3). Provavelmente, essa menor perda possa ser atribuida ao calcio (componente
do hipoclorito de calcio), pois o célcio € componente da parede celular na forma
de pectato de calcio. Assim, a reposi¢ao do calcio via Ca(OCl), para a parede
celular retardaria o amaciamento e consequentemente o retardo da senescéncia
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Silva et al (2003) também observaram que na
concentragcdo de 1% de cloreto de calcio aplicado em abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado reduziu a perda de massa fresca dos produtos.
Demonstrando que a reposi¢cao de calcio na parede celular € benéfica para a
manutencgao da integridade celular e da perda de matéria fresca.

O tratamento controle e radiagao ultravioleta apresentaram maiores perdas
de massa fresca, sugerindo alteracdo no metabolismo, resultante das alteragoes
das estruturas celulares alterados pela radiacéo ultravioleta e a ndo reposicdo do
calcio. Segundo Gonzalez-Aguilar et al (2006) a radiagao UV gera um estresse na
planta, que responde como um mecanismo de defesa em seus tecidos causando
a producgao de fitoalexinas, estas por sua vez quando acumuladas, geram um
novo mecanismo de defesa tais como modificacdo das paredes celulares,

enzimas de defesa e morte celular.
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Figura 3 - Valores de PMF de frutos de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado e que

recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra representa erro padrdo
A AT (Figura 4) observou-se tendéncia de incremento para todos os
tratamentos, variando de 0,25 e 0,57 %, valores também observados por Prado et
al (2003) em abacaxi ‘Smooth cayenne’ minimamente processado, armazenado
em diferentes atmosferas modificadas a 5°C. O tratamento que sofreu radiagao
ultravioleta apresentou maior incremento que os demais tratamentos até o sexto
dia, seguido de forte decréscimo até o oitavo dia. Este comportamento sugere que
a radiacao ultravioleta alterou o metabolismo dos abacaxis fazendo com que a

acidez fosse incrementada.
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Figura 4 - Valores de AT da polpa de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado e que recebeu
diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra representa erro padrao

A relacdo SS/AT € um importante parametro qualitativo, pois da indicativo
de sabor, pois € consequéncia do balanceamento entre os constituintes de sabor
(doce e acido) do produto. Os frutos poderao se tornar sobremaduros, do ponto
de vista do sabor, tanto pelo acumulo de agucares quanto pela diminuicdo da
acidez, tornando-se assim pouco saborosos (MATTIUZ et al, 2003). Na figura 5 a
média da relagdo SS/AT diminuiu ao longo da vida de prateleira, com média de
33,70 + 16,66, este decréscimo pode ser atribuido ao incremento da acidez
titulavel, como encontrado em Sarzi e Durigan (2002).

As analises microbioldgicas (Tabela 1) demonstraram que durante a vida
de prateleira ndo foi detectada a presenga de Salmonella para os trés

tratamentos: controle, Ca(OCl); e UV.
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Figura 5 - Valores da relagdo de SS/AT da polpa de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado e
que recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 7°C. Barra representa erro padrao

A presenca de coliformes totais ndo foi detectada nos abacaxis que
receberam tratamento ultravioleta e o tratamento com Ca(OCl), apresentou
contaminacdo apenas no 8° dia, 10> UFC g'1, estes resultados mostraram a
eficiéncia dos cuidados higiénicos e acgao positiva do hipoclorito de calcio e
ultravioleta. Para o tratamento sem agente sanitizante verificou-se o surgimento
de coliformes a partir do 6° dia de armazenamento alcancando valores superiores
a 10> UFC g"' de produto. Podendo-se assim inferir que o aumento da
deterioracdo e do crescimento microbiano esta relacionado com nao sanitizacao
dos produtos, também constatado por O’Connor-Shaw et al (1994).

Os resultados obtidos nas determinacées de Salmonella nas amostras de
abacaxi minimamente processados durante todo periodo de armazenamento nas
duas temperaturas encontraram-se de acordo com os padrdes microbiolégicos
estabelecidos pela resolucdo da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitéria,
apresentando auséncia de Salmonella nas amostras, indicando boas praticas de

sanitizagao e higiene durante a preparagéo do produto.
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TABELA 1 - Determinagdo dos microrganismos indicadores da qualidade higiénico-sanitaria em
abacaxi minimamente processados

Tratamento Tempo Salmonella sp. Coliformes totais Coliformes Fecais

(dias) (presencga (+)) (UFC/g) (UFC/g)
Controle 0 [-] <10°a <10°a
2 [-] <10%a <10%a
4 ] <10°a <10°a
6 [] >10%a <10%a
8 [] >10%b <10%a
Ca(OCl), 0 [] <10%a <10%a
2 [] <10%a <10%a
4 ] <10°a <10°a
6 [] <10%a <10%a
8 [] >10%b <10%a
uv 0 [] <10%a <10%a
2 [] <10%a <10%a
4 [] <10%a <10%a
6 [] <10%a <10%a
8 [] <10%a <10%a

*As médias seguidas por pelo menos uma mesma letra, mindscula nas colunas nao diferem entre

si, a 5% de probabilidade, pelo teste t

Quanto a analise sensorial, foi desconsiderada em funcéo do tratamento
Ca(OCl), e o controle terem apresentados contaminagdo microbiologica (Tabela
1). Também foi desconsiderada por causa da aplicagdo da radiagdo ultravioleta
por 3 minutos ter alterado a estrutura externa do abacaxi fazendo com que o

mesmo apresentasse aroma e aparéncia improprios para o consumo.
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IV - CONCLUSAO

1. O tratamento ultravioleta ndo é recomendado para abacaxi quanto a
qualidade, na exposi¢cao do fruto por 3 minutos, pois 0 mesmo causa
alteragdes bruscas no metabolismo do fruto comprometendo suas
qualidades fisico-quimicas; mas € indicado quanto ao controle
microbiolégico.

2. O tratamento sanitizado (Ca(OCl),;) é recomendado para processamento

minimo de abacaxi ‘Pérola’ por 6 dias de armazenamento a 7°C.
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VII - APENDICE

Quadro 3: Resumo da analise de variancia de acidez titulavel (AT); pH; perda de massa fresca
(PMF) e sélidos soluveis (SS).

Quadrados médios

F.V G.L. AT pH PMF SS Vit. C

Fator 1 (F1) 2 40.4670 ** 1.3204 ns 152.9254 ** 12.5332 ** 1.5800 ns
Fator 2 (F2) 4 10.3764 ** 7.1306 ** 177.3396 ** 5.2506 **  125.7581 **
Int. F1xF2 8 16.2402 ** 0.7482ns 28.9550 ** 5.1787 **  2.4334*
Residuo 75

CV% 14.16 443 109.85 15.97 15.97

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)
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AVALIA(;AO DO POTENCIAL DE SANITIZANTES EM ABACAXI ‘PEROLA’
MINIMAMENTE PROCESSADO - PARTE Il
Viviane Lucas Silva Mansur Xavier'

Luiz Fernando Ganassali de Oliveira Junior?

RESUMO

O aumento pela procura por frutas frescas cortadas € principalmente devido as
suas caracteristicas de frescor e conveniéncia, entretanto sua producéo,
distribuicdo, qualidade e seguranca s&o limitadas pelos conhecimentos que se
tém acerca desse tipo de produto. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
o potencial dos agentes sanitizantes sobre a qualidade do abacaxi minimamente
processado. Inicialmente os frutos foram lavados com detergente neutro, em
seguida foram imersos em solucdo de NaOCl a 200 mg L™, por 5 minutos e
resfriados a 10°C. Foram avaliadas as alteragbes fisicas e quimicas e
microbiolégicas do abacaxi ‘Pérola” minimamente processado, submetido a
diferentes tratamentos sanitizantes: controle: sem agente sanitizante apés o corte;
Ca(OCl),: aplicacdo de 20 mg L ' de Ca(OCl), por 5 min.; NaOCI: aplicacéo de 20
mg L "'de NaOCI por 5mim. e UV: irradiacdo ultravioleta com 15cm de distancia
por 1 minuto e meio. Todos os tratamentos foram acondicionados em embalagens
de polipropileno (PP) e armazenados em estufa BOD a 10°C por 6 dias. Avaliou-
se a cada dois dias, os teores de solidos soluveis (SS); a acidez titulavel (AT); a
relacdgo SS/AT; o pH; a perda de massa fresca (PMF), atividade da
pectinametilesterase, vitamina C e analise microbiolégica. O delineamento
estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial com trés
repeticoes. Os resultados das analises fisicas e quimicas indicaram que os frutos
radiados com luz ultravioleta apresentaram caracteristicas indesejaveis para o
consumo, tais como baixos teores de SS e alta AT, ao longo do periodo de
armazenamento. Ja as analises microbiolégicas indicaram nao haver
contaminagao de Salmonella. Para o controle foi verificado contaminacédo apds o
sexto dia, mas, para nenhum dos tratamentos sanitizantes foi observado a
contaminagao, mostrando a eficiéncia dos agentes sanitizantes. E a atividade da
pectinametilesterase mostrou-se nula neste estadio de maturacéo.

Plavras-chaves: abacaxi “Perola”, Ca(OCl),, NaOCI; radiagao ultravioleta

! Mestranda em Biologia Vegetal, UFES/Boténica. E-mail:vi.lucas@pop.com.br
?Prof. Dr. em Fisiologia Pos-Colheita, UFES/Botéanica. E-mail:lfg.ufes@gmail.com
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EVALUATION OF THE POTENTIAL OF SANITIZANTES IN PINEAPPLE
‘PEROLA ' MINIMAL PROCESSAMENT

ABSTRACT

The increase to the search for fresh cut fruits is mainly for their characteristics of
coolness and convenience, however its production, distribution, quality and safety
are limited by the knowledge that we had about this type of product. Thus, this
work had as objective evaluates the potential of the sanitation agents about the
quality of the pineapple minimally processed. Initially the fruits were washed with
neutral detergent; soon they were immersed in solution of NaCOlI to 200ppm, for 5
minutes and colds to 10°. The physical, chemical and microbiological alterations of
“Pérola” pineapple minimally processed were evaluated, submitted to different
sanitation treatments: control: without sanitation agent after the cut; Ca(OClI)2;
application of 20mgL-1 of Ca(OCl)2 for 5 minutes; NaOCI: application of 20mgL-1
of NaOCI for 5 minutes and UV: ultraviolet radiation with 15cm of distance for 1,5’.
All of the treatments were conditioned in polypropylene packing (PP) and stored in
hothouses BOD to 10° for 6 days. It was evaluated in each two days, the soluble
solid content (SSC), titrateble acidity (TA), SS/TS ratio, the pH; the loss of fresh
mass (PMF), acidity of the pectinametilesterase , C vitamin and microbiological
analysis. The statistical declination used was entirely random, in a factorial
scheme with 3 repetitions. The results of the physical and chemical analysis
indicated that the fruits radiated with ultraviolet presented undesirable
characteristics for consumption, such as low tenors of SSC and high TA, along the
storage period. The microbiological analysis indicated there not to be
contamination of Salmonella. For this control was verified contamination after the
sixth day, but, for none of the sanitation treatments was observed contamination.
And the activity of pectinametilesterase was shown null in this maturation stadium.

Key works : pineapple ‘Pérola’, Ca(OCl),, NaOCI; ultraviolet radiation

| -INTRODUGAO

Produtos minimamente processados podem ser definidos como frutas ou
hortalicas, que tenham sido fisicamente alteradas, mas que permanecam em
estado fresco. O processamento minimo inclui as atividades de selegcao e
classificagdo da matéria prima, pré-lavagem, processamento (corte, fatiamento),
sanificagdo, enxague, centrifugagcdo e embalagem, visando-se obter um produto
fresco e saudavel e que, na maioria das vezes, ndo necessita subseqliente
preparo para ser consumido (CHITARRA, 2000).
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Depois dessas atividades, os alimentos sofrem mudanga fisiolégica e
bioquimica. Seu tecido sofre injuria desencadeando uma série de processos
bioldgicos no alimento, como maior atividade metabdlica, elevada taxa respiratoria
e de deterioragao, o que diminui relativamente a sua vida de prateleira, aumento
da producdo de etileno e das reacdes enzimaticas nas células, escurecimento,
descoloragao, perda de agua, sabor, aroma (VILAS BOAS et al, 2004).

Os compostos a base de cloro sdo germicidas de amplo espectro de agao,
que reagem com as proteinas da membrana das células microbianas, interferindo
no transporte de nutrientes e promovendo a perda de componentes celulares
(ANTONIOLLI, 2005).

De acordo com Prado et al (2000), ao trabalhar com abacaxis ‘Pérola’
sanitizados em solugédo de NaOCI| 500mg L™, durante 15 minutos, e sanitizando-
se a polpa em solugdo de NaOCI 100 ou 200mg L™", durante 5 minutos, verificou-
se que a qualidade do produto n&o foi alterada e nao foi verificada a presencga de
coliformes nas amostras. Os mesmos autores concluiram que a higienizagao e a
sanitizacio dos frutos sdo fundamentais para o éxito do processamento.

A radiacdo ultravioleta (UV) € uma tecnologia extensamente usada como
alternativa para esterilizagdo quimica e redugcado de organismos vegetativos em
produtos alimentares. Aplicacbes de radiagcdo ultravioletas em minimamente
processados acontecem depois do corte, principalmente com a finalidade de
esterilizagdo, sendo assim, a aplicagao de UV e essencialmente para a protegao
antimicrobiana e sintese de fitoalexinas (LAMIKANRA et al, 2005).

O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia de diferentes agentes
sanitizantes na qualidade e no tempo de conservacdo de abacaxi ‘Pérola’
minimamente processados, utilizando-se hipoclorito de calcio e hipoclorito de

sodio e radiagdo ultravioleta, com armazenamento refrigerado.

Il - MATERIAIS E METODOS

Os frutos de abacaxi ‘Pérola’ foram previamente selecionados por

tamanho, cor, livres de ferimentos ocasionados por patdégenos ou pelo transporte.
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Os frutos foram adquiridos diretamente da CEASA (Central de Abastecimento do
Espirito Santo), com 1/3 da casaca amarela, fornecidos por estabelecimentos
comerciais do municipio de Vitéria — ES (Brasil), e levados para o Laboratério de
Fisiologia e Manejo Pds-Colheita na Universidade Federal do Espirito Santo, onde
foram escovados e lavados com detergente neutro, retirou-se a coroa com um
corte de trés cm da base e sanitizou-se com hipoclorito de sédio na concentracio
de 200 mg L™ durante 5 minutos, todo processo foi realizado a 10°C. Apds a esta
etapa realizou-se o descascamento manual do produto. De posse do produto
sanitizado realizou-se os cortes em rodelas de 1 cm de espessura. As fatias entao
foram divididas em trés tratamentos: controle: cujas amostras, foram
acondicionadas, contendo aproximadamente 200g/embalagem, diretamente nas
embalagens de polipropileno (PP-52um de espessura) com tampas acopladas e
capacidade para 500mL; Ca(OCI),: as amostras foram imersas com uma solugéo
sanitizante de Ca(OClI), na concentragdo de 20mg L™ por 3 minutos drenadas em
peneiras, colocadas sobre papel absorvente para remog¢ao do excesso de solucao
e acondicionados em embalagens de PP; NaOCI: as amostras foram imersas com
uma solucdo sanitizante de NaOCI na concentragdo de 20mg L™ por 3 minutos
drenadas em peneiras, colocadas sobre papel absorvente para remocido do
excesso de solugdo e acondicionados em embalagens de PP; UV: as amostras
foram acondicionadas em embalagens de PP e submetidas a radiagao ultravioleta
com comprimento de onda de 254, na distancia de 15cm da Iampada por 1minuto
e meio. Todos os tratamentos apds serem acondicionados nas embalagens foram
armazenados em estufas do tipo BOD a temperatura de 10°C por 6 dias (Figura
B).

Os tratamento continham duas repeticbes cada (embalagem 1 e
embalagem 2), e a cada dois dias foram retiradas trés amostras de 2 g de cada
embalagem dos tratamentos, tendo no dia seis amostras de cada tratamento para
as seguintes andlises: a) teor de sdlidos soluveis (SS), obtido por meio de
homogeneizagado da polpa, de onde uma gota foi retirada e colocada na lente do
refratdmetro, e o valor obtido expresso em °Brix; b) acidez titulavel (AT), obtida
pela titulacdo de uma aliquota de suco com solu¢do 0,1N de NaOH, em presenca
de fenolftaleina, e o valor obtido expresso em mg de acido citrico/100mL de suco
(AOAC, 1992); c) pH, por potenciometria (AOAC, 1992); d) SS/AT — Relagao
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obtida por meio da razao entre os valores de SS e AT, e) Perda de massa fresca
(PMF), obtido pela diferenca de peso entre o inicio e o termino da vida de
prateleira expresso em porcentagem; f) PME, obtida por titulagdo; g) vitamina C,
foi determinado com 1 g de polpa triturada e diluida em 10 mL de acido oxalico a
1%., apo6s a homogeneizagdo, as amostras foram tituladas com 2,6-diclorofenol
indofenol até obtencdo de coloragdo ligeiramente rosada por 15 segundos.
Calculou-se o teor de acido ascorbico das amostras tomando-se por base o
padrdao de acido ascorbico previamente determinado. Os resultados foram
expressos em mg de acido ascoérbico/100 g de amostra (CARVALHO et al, 1990).

As amostras também foram analisadas quanto ao desenvolvimento de
coliformes totais, coliformes fecais e Salmonella. As analises microbiologicas
foram realizadas com dois meios de cultura da Himedia, um de determinacao de
coliformes fecais e totais (HiCrome ECC Agar), sendo utilizado 55,83g L™ pra
preparagdo do meio, e outro para a determinagcdo de Salmonella (HiCrome
Salmonella Aguar), utilizando 27,99 L' para preparacdo do meio. Para as analises
foram retiradas 2g do fruto, maceradas e transferidas a um tubo de ensaio,
homogeneizada em 20mL de agua estéril, sob agitacdo. A seguir foi transferido,
assepticamente, 500ul para os respectivos meios de cultura e incubagao a 37°C.
Para a determinagcdo desses microrganismos foi empregada a técnica de
contagem de col6nias. Os resultados foram expressos em unidades formadoras
de colbnias/g de amostra. A identificacdo e contagem dos microrganismos foram
realizadas no Laboratorio de Analise Quintéo.

Para verificar o potencial efetivo do agente sanitizante utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com 3 repeti¢cdes. Os
resultados foram analisados estatisticamente pela Andlise de Variancia e
comparacao de medias pelo teste t, utilizando-se o programa Assistat (SILVA e
AZEVEDO, 2006).
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Il - RESULTADO E DISCUSSAO

Ao longo do periodo de armazenamento verificaram-se as maiores perda
de massa fresca (Figura 1) para o tratamento controle e irradiagdo ultravioleta,
que provavelmente estavam correlacionadas com o amadurecimento do fruto,
segundo Silva et al (2005) a perda de peso atribui-se, principalmente, a perda de
umidade e de material de reserva pela transpiragao e respiragao.

As menores perdas foram verificadas para os tratamentos com calcio e
com sodio. Essa redugéo pelo tratamento com Ca(OCIl),; pode ser atribuida ao
célcio (componente do hipoclorito de calcio) e o de NaOCI pode ser atribuida a
acgao deste agente no fruto.

Segundo Gianonni (2000) os produtos minimamente processados sao mais
suscetiveis a perda de massa fresca do que frutos in natura, devido a auséncia da
casca protetora, pois sem a mesma, os tecidos dos frutos ficam mais vulneraveis
a contaminacdo e com metabolismo acelerado, estas alteracbes causadas nos
tecidos elevam a transpiragéo, provocando perdas na textura, na aparéncia (como
murchamento e enrugamento), no frescor e na qualidade nutricional.

No quarto dia pode ser observado ainda, que ha um ponto de
compensacgao do tratamento com calcio fazendo com que sua perda de matéria
fresca se estabilize. Segundo Silva et al (2003) isso demonstra que a reposigao
de calcio na parede celular é benéfica para a manutencgéo da integridade celular e
da perda de matéria fresca. Esses resultados corroboram com os de Silva et al
(2003) quando abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado foi tratado com 1% de
cloreto de calcio e tiveram sua perda de matéria fresca reduzida. Para os
tratamentos controle e radiagdo ultravioleta, as maiores perdas de massa fresca
pode ser resultado das alteragdes no metabolismo, resultante das alteragdes das
estruturas celulares alteradas pela radiagdo ultravioleta e a n&o reposicdo do
célcio.

O calcio segundo Chitarra e Chitarra (2005), € um componente da parede
celular na forma de pectato de calcio, assim, a reposi¢ao do calcio para a parede
celular retardaria o amaciamento e consequientemente o retardo da senescéncia,

e segundo Poovaiah (1986) diminui a perda de massa devido a incorporagao
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deste mineral a estrutura da parede celular, reduzindo a permeabilidade ao vapor
de agua, depois de um determinado tempo.

Segundo Gonzalez-Aguilar et al (2006) a radiagdo UV gera um estresse
biolégico na planta, que responde como um mecanismo de defesa em seus
tecidos causando a produgdo de fitoalexinas, estas por sua vez quando
acumuladas, geram um novo mecanismo de defesa tais como modificagdo das

paredes celulares, enzimas de defesa e morte celular.
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Figura 1 - Valores de perda de matéria fresca, PMF (%) pela polpa de abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado que recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 10°C. Barra
representa erro padrao

Os teores de vitamina C (Figura 2) ndo apresentaram diferengas
estatisticas (Quadro 3) entre os tratamentos, todos apresentaram a mesma
tendéncia de incremento e estabilizagao a partir do 2°dia, porém, houve diferenca
estatistica a 1% ao longo da vida de prateleira e a 5% entre os tratamentos,
apresentando valores que variaram de 3 mg a 6 mg 100 g"'. Esses valores sdo
baixos quando comparados aos resultados de Sarzi (2002) que ao trabalharem
com o fruto minimamente processado da mesma variedade, encontraram valores
entre 13-15 mg 100 g™' para frutos cortados em rodelas. Segundo Sarzi e Durigan
(2002) quanto maior o estresse causado pelo preparo, maior é a perda desta

vitamina, isso ocorre pelo aumento da atividade enzimatica.
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Figura 2 - Valores de vitamina C na polpa de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado que
recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 10°C. Barra representa erro padrao

O pH (Figura 3) nao diferiu estatisticamente entre os tratamentos. Ao longo
da vida de prateleira manteve-se estavel com variacdo de 3,7 a 4,1, os quais
foram também encontrados por Eduardo (2004). Segundo Gongalves (2000) os
valores de pH de abacaxi estdo na faixa de 3,4 a 3,9. Observou-se entdo que
nenhuns dos tratamentos interferiram nos valores médios de pH ao longo da vida

de prateleira.
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Figura 3 - Valores de pH na polpa de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado que recebeu
diferentes tratamentos armazenados a 10°C. Barra representa erro padréo

Os teores de sélidos soluveis (SS) (Figura 4) para o tratamento controle e
com hipoclorito de sédio apresentou incremento dos valores até o 4° dia, seguido
de uma estabilizacio para o tratamento com hipoclorito de sddio e para o controle

uma ligeira queda no 4° dia corroborando com os resultados de Prado et al (2003)
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que atribui esta queda ao maior consumo de constituintes orgénicos no processo
respiratorio do produto.

Os abacaxis que foram irradiados apresentaram queda acentuada nos
valores de SS a partir do segundo dia, sugerindo-se alteracdo no metabolismo do
abacaxi. Provavelmente, a radiag&o ultravioleta tenha influenciado negativamente
na taxa respiratoria, fazendo com que os frutos respirassem mais, com isso,
aumentando o consumo de agucares. Ja o tratamento com hipoclorito de calcio
observou-se ligeira redugao seguida de estabilizagdo, o que demonstra o efeito do
calcio no retardo da senescéncia do produto, como também pode ser visto na

perda de matéria fresca.
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Figura 4 - Valores de SS na polpa de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado que recebeu
diferentes tratamentos armazenados a 10°C. Barra representa erro padréo

A AT (Figura 5) apresentou variagdo nos valores de 0,5 a 0,8%
corroborando com os valores encontrados por Antoniolli et al (2005) que
observaram valores menores que 1%. Os tratamentos com hipoclorito de célcio e
hipoclorito de sddio apresentaram a mesma tendéncia, ocorrendo uma reducao
no 2°dia seguida de um incremento. Observou-se ainda nos tratamentos controle
e ultravioleta tendéncia de incremento até o quarto dia, seguido de decréscimo,
este comportamento sugere que a radiagao ultravioleta, alterou o metabolismo
dos abacaxis fazendo com que a acidez fosse incrementada. Tal incremento,
tanto do ultravioleta quanto do controle pode ainda esta correlacionado com a

maior perda de massa fresca nesses mesmos tratamentos.
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Figura 5 - Valores de AT na polpa de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado que recebeu
diferentes tratamentos armazenados a 10°C. Barra representa erro padréo

A relacédo SS/AT (figura 6) foi influenciada principalmente pela acidez
titulavel (AT), como encontrado em Sarzi e Durigan (2002). A relagao SS/AT é um
importante parametro qualitativo, pois da um indicativo de sabor, pois é
consequéncia do balanceamento entre os constituintes de sabor (doce e acido) do
produto. Os frutos tornam-se sobremaduros, do ponto de vista do sabor, tanto
pelo acumulo de agucares quanto pela diminuicido da acidez, tornando-se assim
pouco saborosos (MATTIUZ et al, 2003).
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Figura 6 - Valores da relagdo de SS/AT na polpa de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado

que recebeu diferentes tratamentos armazenados a 10°C. Barra representa erro padréo

Quanto a PME, nao foi observada atividade da pectinametilesterase - PME

(figura 7) em abacaxi ‘Pérola minimamente processado, provavelmente pelo
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estadio de maturagdo apresentado pelo fruto. Segundo Santos et al (2005), a
atividade da enzima PME n&o foi detectada nos frutos de abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado armazenado sob atmosfera modificada. Huet (1958,
citado por SANTOS et al, 2005) relatou que a PME exibe uma fraca atividade no
abacaxi e Guerra (1979, citado por SANTOS et al, 2005) evidenciou que, nos
estadios mais avangados de desenvolvimento do fruto, essa enzima n&o exibe
qualquer atividade. A menor solubilizagdo péctica, nos frutos sob atmosfera
modificada ativa, pode ser relacionada a menor atividade da poligalacturonase
(PG), a principal enzima responsavel pela degradacéo, refletindo-se em frutos
mais firmes (SANTOS et al, 2005).

Contudo, Thé et al (2001) relataram, em experimentos de modificagdo na
atividade enzimatica com abacaxi ‘Smooth cayenne’ em fungédo da temperatura e
estagio de maturagéo, que a atividade da PME variou de 87,50 U/g no estadio 2
(cor amarela, envolvendo mais de 2 fileiras de olhos sem ultrapassar a metade da
superficie total da casca) e de 312,50 U/g no estadio 3 (cor amarela, envolvendo

mais da metade da superficie).
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Figura 7 - Valores da atividade de pectinametilesterase (PME) na polpa de abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado que recebeu diferentes tratamentos e foram armazenados a 10°C. Barra
representa erro padrao

As analises microbiolédgicas (Tabela 1) demonstraram durante o periodo de
armazenamento que nao foi detectada a presenca de Salmonella para os

tratamentos: controle, NaOCI, Ca(OCl),; e UV. Os resultados obtidos nas
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determinagcbes de Salmonella nas amostras de abacaxi minimamente
processados durante todo periodo de armazenamento encontraram-se de acordo
com os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela resolugdo da Agéncia
Nacional da Vigilancia Sanitaria.

Nao houve a presenca de coliformes totais e fecais durante todo periodo de
armazenamento para os tratamento com ultravioleta, Ca(OCl), e com NaOCI,
sendo este resultado estando dentro dos padrdes aceitos pela ANVISA. O
tratamento controle s6 apresentou coliformes totais e fecais com valores acima do
permitido no sexto dia de armazenamento, apresentando-se inadequado para o
consumo.

A aplicacédo das Boas Praticas de Fabricacédo é essencial para a qualidade
microbiolégica dos produtos minimamente processados, sendo responsavel pela
maxima redugdo da <carga de contaminagcdo inicial do produto e
consequentemente seus niveis reduzidos durante o armazenamento e
comercializagado (BONNAS, 2003). Assim como as boas praticas a utilizagdo de
sanitizantes, principalmente a base de cloro, sdo igualmente eficientes no controle
da contaminacgéao.

Os resultados obtidos demonstram ser em fungdo das boas praticas de
manipulacéo e ainda da sanitizagdo dos produtos com compostos a base de cloro
e da utilizagao de ultravioleta.

Segundo Bonnas et al (2003) estao entre as boas praticas de manipulagéo:
a boa qualidade da matéria prima, higiene dos manipuladores, utensilios e
ambiente de trabalho, instalagdes adequadas, equipamentos de facil higienizagéo,
boa qualidade da agua, tempo minimo entre o preparo e o armazenamento,
temperatura e umidade relativa adequadas durante o armazenamento.

Estudos com a radiagdo ultravioleta (UV) comprovam que utilizada
amplamente como alternativa de esterilizacdo, reduz o crescimento de
organismos em alimentos (GONZALEZ-AGUILAR, 2006). Nigro et al (2000), em
estudos recentes mostraram que a utilizagao apenas da radiagao UV ou integrado
com outras tecnologias biolégicas, reduziram a deteriorizacdo pos-colheita para
varias frutas e legumes.

Ainda, ao analisar amostras de varios frutos minimamente processados

comercializados em supermercados de Fortaleza, Pinheiro et al (2005)
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observaram que os frutos de abacaxi apresentavam valores de coliformes e
Salmonella acima do permitido pela ANVISA, sendo esse o0 que apresentou
menor contagem de coliformes totais e fecais, e atribuiram este resultado ao pH

acido deste fruto.

TABELA 1 — Presenga de microrganismos indicadores da qualidade higiénico-sanitaria em abacaxi

‘Pérola’ minimamente processado.

Tratamento Tempo Salmonella sp. Coliformes  totais Coliformes Fecais

(dias)  (presenca (+)) (UFC/9) (UFC/g)
Controle 0 [-] <10°a <10°a
2 [-] <10%a <10%a
4 [-] <10%a <10%a
6 [] >10%b >10%b
Ca(OCl), 0 [] <10%a <10%a
2 [-] <10%a <10%a
4 -] <10%a <10%a
6 [] <10%a <10%a
NaOCI 0 [] <10%a <10%a
2 [-] <10%a <10%a
4 -] <10%a <10%a
6 [] <10%a <10%a
uv 0 [] <10%a <10%a
2 [-] <10%a <10%a
4 [-] <10%a <10%a
6 [] <10%a <10%a

*As médias seguidas por pelo menos uma mesma letra, mindscula nas colunas nao diferem entre

si, a 5% de probabilidade, pelo teste t
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IV - CONCLUSAO

1. O tratamento ultravioleta ndo € recomendado para abacaxi quanto a
qualidade, na exposigéo do fruto por 1min. e 30 seg., pois 0 mesmo causa
alteragdes bruscas no metabolismo do fruto comprometendo suas
qualidades fisicas, quimicas e sensoriais; mas € indicado quanto ao
controle microbiolégico.

2. Nao ha atividade da pectinametilesterase nos frutos de abacaxi ‘Pérola’
minimamente processados.

3. Os tratamentos sanitizados com Ca(OCl), e NaOCl sdo recomendado para
processamento minimo de abacaxi ‘Pérola’ por 6 dias de armazenamento
a 10°C.
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VII - APENDICE

Quadro 4: Resumo da analise de variancia de acidez titulavel (AT); pH; perda de massa fresca
(PMF) e sélidos soluveis (SS).

Quadrados médios

F.V G.L. AT pH PMF SS

Fator 1 (F1) 2 0.6690 ns 7.8335**  50.0547 **  14.5407 **
Fator 2 (F2) 4 93.9554 ** 48.5748 ** 1936.3202 ** 9.3111 **
Int. F1xF2 8 0.9624 ns 5.1079 ** 471517 **  3.4573 **
Residuo 75

C.V% 14.16 443 109.85 15.97

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns nao significativo (p >= .05)
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4. CONCLUSAO GERAL

1.

O Hipoclorito de Calcio é eficiente agente sanitizante em se tratando de
mamao ‘Formosa’ e abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado mantendo
as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas do produto,
conferindo uma boa qualidade para consumo. Mantém as propriedades dos
frutos ao longo da vida de prateleira, o que se atribui ao calcio presente no
Ca(OCl)2, que retarda a senescéncia dos frutos prolongando suas
propriedades fisicas e quimicas.

Quanto a funcdo sanitizante os trés agentes utilizados (radiagcéao
ultravioleta, Ca(OCl), e NaOCI), pode-se recomendar a utilizagdo dos
mesmos para mamao ‘Formosa’ minimamente processado por 8 dias a 7°C
ou por 6 dias a 12°C, e para abacaxi ‘Pérola’ por 6 dias a 7°C ou a 10°C,
apresentando-se dentro dos padrdes estabelecidos pela ANVISA.

A radiacado ultravioleta quanto as caracteristicas fisicas e quimicas é
recomendada somente para mamao 'Formosa’ minimamente processado,
apresentando-se bom para consumo, visto que para abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado a radiagcao ultravioleta, em ambos periodos de
exposi¢cao ( 3min. e 1min. e meio) alterou bruscamente a aparéncia do
mesmo.

A atividade da pectinametilesterase apresentou-se em niveis muito baixos
para mamao ‘Formosa’ minimamente processado e para abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado ndo houve atividade da mesma, isso em fungéo

do estadio de maturagao dos frutos.
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