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RESUMO

MOES-OLIVEIRA, E. C. Influéncia de sanitizantes na qualidade de mamso
de safra e entressafra minimamente processado. Lavras: UFLA, 2001.
90p. (Dissertagio — Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)'

A crescente demanda por produtos hortifruticolas frescos € de boa
qualidade, aliada aos aspectos de conveniéncia, tém levado ao crescimento de
consumo dos produtos minimamente processados. O processamento minimo
altera a flora microbiana das frutas, proporcionando 6timas condi¢es de
crescimento aos microrganismos. Essas caracteristicas podem favorecer a rapida
deterioragdo do produto ou, em alguns casos, oferecer riscos a saude dos
consumidores. Visando diminuir a carga microbiana inicial ¢ seu
desenvolvimento em mamdes minimamente processados, estudou-se a influéncia
da sanitizagdo da fruta com solugdes de hipoclorito de sédio ou perdxido de
hidrogénio. Os mamdes, apés descascados e retiradas as sementes, foram
cortados em cubos e sanitizados com solugdes de 100 ppm de hipoclorito de
sodio € 0,5 ou 1,0% de peréxido de hidrogénio. Apos sanitizagdo, os cubos do
maméo foram acondicionados em embalagens PET e estocados a 10°C por 4 ou
6 dias em épocas de entressafra ¢ safra, respectivamente. Observou-se que a
época de processamento foi significativa, sendo os frutos da entressafra
melhores, apesar do periodo de vida itil ser reduzido em comparagio aos frutos
de safra. As sanitizages dos mamdes ndo influenciaram as suas caracteristicas
fisico-quimicas (pH, acidez total titulavel, solidos soluveis totais e agucares
soluveis totais), sendo suas alteragles aceleradas pelos danos mecénicos. Os
tratamentos feitos com peroxido de hidrogénio atuaram negativamente sobre o
numero inicial de fungos e leveduras, coliformes totais, bactérias do acido latico,
microrganismos aerdbios mesofilos e psicrotroficos, sendo melhores que o
hipoclorito de sodio. Nas caracteristicas sensoriais nido ocorreu influéncia dos
tratamentos, sendo o tempo de armazenamento do produto fator decisivo para as
modificagdes dos atributos.

Palavras-chave: minimamente processado, mamdo, peroxido de hidrogénio,
microbiologia.

! Orientadora: Roberta Hilsdorf Piccoli do Valle - UFLA



ABSTRACT

MOES-OLIVEIRA, E. C. Influence of sanitizers in the quality of fall and
crop season mini mally processed papaya. Lavras: UFLA, 2001. 90p.
(Dissertation ~ Master in Food Science )'

The growing demand for fresh and high quality horticultural products
associated with the convenience aspects has led to the growth of the
consumption of minimally processed products. Minimal processing alters the
microbial flora of fruits providing optimal conditions of growth to the
microorganisms. These characteristics may favor the fast deterioration of the
product and in some cases offer risks to consumers’ health. With a view to
decreasing the initial microbial load and its development in minimally processed
papayas, the influence of the sanitation of the fruit with sodium hypochloride
or hydrogen peroxide solutions was investigated. The papayas after peeled and
removed the seeds were cut into cubes and sanitized with solutions of 100 ppm
of sodium hypochloride and 0.5 or 1.0% hydrogen peroxide solutions. After
sanitation the papaya cubes were conditioned into PET packages and stored at
10C for 4 or 6 days in the fall and crop seasons, respectively. It was found that
the processing season was significant, the fall fruits being better, despite the
shelf life period being reduced as compared with the crop fruits. The sanitation
of papayas did not influence their physical-chemical characteristics (pH, total
titrable acidity, total soluble solids and total soluble sugars), their alterations
being hastened by the mechanical damages. The treatments made with hydrogen
peroxide act negatively on the initial number of fungi and yeasts, total coliforms
lactic acid bacteria, mesophilic and psicotrophic acrobic microorganisms, they
being better than that of sodium hypochioride. In the sensorial characteristics no
influence of the treatments took place, storage time of the product being a
crucial factor for the modifications of the trait.

Key words: Minimal processing, papaya, hydrogen peroxide, microbiology.

! Adviser : Roberta Hilsdorf Piccoli do Valle — UFLA
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1 INTRODUCAO

Grandes acontecimentos vém promovendo, ao longo das duas ultimas
décadas, mudangas nos habitos alimentares dos brasileiros. Segundo dados do
censo, realizado em 2000 pelo IBGE, a populagio brasileira esta se tornando
predominantemente feminina, compondo atualmente 50,7% da populagdo. Isso
se reflete no aumento marcante da participagdo da mulher no mercado de
trabalho a qual era, em 1971, 23% da populagio economicamente ativa,
enquanto, em 1998, atingia 40% e, em 2000, 51%. Neste mesmo periodo (1978 a
2000), o gasto com a alimentagdo fora de casa crescen de 7,5% para 11,5%.

Outro acontecimento marcante foi o aumento da expectativa de vida da
populagdo brasileira, que era representada por 21,5% de idosos em 1985, e nos
dias atuais atingem 26,5%. Contudo, segundo previsdes do IBGE, a partir de
2010, quase 80% dos brasileiros se tornardo adultos ou idosos.

Pensando nesses consumidores, que exigem atendimento mais
personalizado, as industrias de processamento de alimentos lancaram no
mercado frutas e hortalicas manipulados de tal forma que mantivessem as
caracteristicas do vegetal in natura Esses produtos, denominados de
minimamente processados, reinem atributos de conveniéncia e qualidade
semelhantes aos do produto fresco, podendo ser elaborados mediante uma unica
ou varias operagdes unitarias. '

Do ponto de vista do setor agricola, o valor agregado ao produto
minimamente processado aumenta a sua competitividade, promovendo grande
impacto econ6mico e social, proporcionando meios alternativos de
comercializa¢do e reduzindo perdas de matéria-prima.

Dentre as frutas consumidas no Brasil, 0 mamido apresenta grande
interesse comercial, sendo seu cultivo amplamente disseminado. O mamio é

cultivado em todos os estados brasileiros, tanto por pequenos, quanto médios e



grandes produtores. Tal condigdo se confirma pelo fato de o Brasil ser o
primeiro produtor mundial desse fruto, comercializando 1,7 milhdo de toneladas
de mamiZo por ano, cujo valor corresponde a 35,41% da produgdo mundial.

Devido ao seu paladar agradivel, o mamio é muito apreciado pelos
consumidores, constituindo elemento basico de salada de frutas. A oferta dessa
fruta na forma minimamente processada vem dar ao consumidor opgdo e
facilidade de consumo. Contudo, o desenvolvimento de técnicas de conservagio
que permitam o armazenamento do fruto minimamente processado &
fundamental para o sucesso de sua comercializagio.

As frutas minimamente processadas constituem oOtimo meio de
crescimento para os microrganismos, pois a presen¢a de superficies cortadas € o
alto conteiddo de umidade presente nas frutas acondicionadas aumentam o
potencial de deterioragdio microbiana. Por serem muito manipuladas, as frutas
minimamente processadas podem ter sua microbiota aumentada e alterada.
Assim, a sanitizagio das frutas minimamente processadas desempenha
importante papel na manutengio da qualidade desse produto, diminuindo o
nimero de microrganismos contaminantes presentes, garantindo a seguranga
desses produtos ¢ aumentando seu periodo de vida de prateleira. Dentre os
sanitizantes mais utilizados industrialmente esta o hipoclorito de sédio, o qual,
por apresentar inconveniéncias, tem levado a sugestio de sanitizantes
alternativos. Destaca-se, nesse contexto, o peroxido de hidrogénio, composto
que se forma naturalmente em numerosas células vivas, sendo degradado pela
catalase presente naturalmente no tecido vegetal, em agua e oxigénio. Em
solugdo, essa substincia tem sido usada para desinfec¢do superficial, tanto local
como tépica, estando disponivel no mercado.

O objetivo deste trabalho foi a sanitizagio de mamdes minimamente

processados, utilizando solugdo de perdxido de hidrogénio em duas diferentes



concentragdes e avaliando sua influéncia sobre o0 desenvolvimento da microbiota

e as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do produto.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do maméo (Carica papaya)

2.1.1 Histérico e importincia econdmica

O centro de origem do mam3o €, provavelmente, o Noroeste da América
do Sul, vertente oriental dos Andes, ou, mais precisamente, a bacia amazonica
superior, onde a diversidade genética ¢ maxima, caracterizando o mamoeiro
como uma planta tipicamente tropical (Embrapa,1994). Em quase todos os
paises da América tropical 0 mamio ¢ um dos frutos mais comuns, tendo se
tomado, ja no inicio do século XVIII, amplamente conhecido no Oriente.
Atualmente, ¢ muito cultivado na india, Sri Lanka, Arquipélago Malaio, nos
paises da América do Sul, América Central ¢ Antilhas, assim como na Africa
tropical, Havai e Australia. Seu cultivo, além de abastecer mercados locais ¢ de
exportagdo com frutas frescas, fornece-as para obtengdo de papaina, enzima
proteolitica cuja agdo se assemelha & da pepsina e tripsina (Ital, 1989).

Até 1983, os estados do Para e Sdo Paulo eram os principais produtores
de mamdo; porém, a elevada incidéncia de doengas, notadamente o virus da
mancha anelar, resultou no deslocamento da cultura para outros estados;
principalmente a Bahia e o Espirito Santo, esses sendo, atualmente, responsaveis
por cerca de 92% da produgdio nacional (Sanches e¢ Dantas, 1999). O Brasil
possui condigdes excelentes para a produgdo do mamao, fato que confere ao pais
a posigéo de primeiro produtor mundial, com produgdo anual correspondente a
aproximadamente 35% da produg¢do mundial, com cerca de 4,8 milhdes de
toneladas (Barbosa et al., 1999). Corroborando a importincia econdmica dessa
fruta, verifica-se a tendéncia de expansdo no seu consumo, a qual é comprovada
pelo expressivo aumento na sua produgdo (Quadro 1) e exportagdo ocorrido a
partir de 1990 (Quadro 2).



QUADRO 1 Produgdio brasileira de mamdo entre os anos 1991 e 1998, em
toneladas.
ANO 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

TOTAL 302.926 341.881 432.413 472.469 489.763 439.039 612.409 648.538
Fonte: Anuério...2001

QUADRO 2 Exportagdo brasileira de mamio entre os anos de 1996 € 1999, em

toneladas
ANO 1996 1997 1998 1999
ToTtAL 5.693 7.869 9878 15.709

Fonte: Anudrio...2001

O mamio cultivado comercialmente (Carica papaya L.) pertence a
familia Caricaceae, a qual se subdivide em quatro géneros, com 30 espécies:
Carica (21 espécies), Jacaratia (6 espécies), Cylicomorpha (2 espécies) e Jarilla
(1 espécie) (Embrapa,1994). Dentre as cultivares comerciais existentes, a’
“Sunrise Solo” ¢ procedente da Estagio Experimental do Havai (EUA),
conhecida no Brasil como mamfo Havai, Papaya ou Amazénia. O fruto
proveniente de flor feminina ¢ ovalado ¢ o de flor hermafrodita ¢ piriforme, com
peso médio de 500 g; possui casca lisa e firme, polpa vermelho-alaranjada de
boa qualidade e cavidade interna estrelada. Inicia a produgido com 9 a 10 meses
apos o plantio, produzindo em média 45t/ha/ano (Sanches e Dantas, 1999).

2.1.2 Caracteristicas fisicas e quimicas do fruto

A caracterizagio da matéria — prima é geralmente o primeiro passo nas
operagdes de processamento. As caracteristicas fisicas dos mamdes fornecem
dados em relagdo a especificagdo das frutas destinadas & comercializagdo ou ao
processamento. Sdo fornecidos, deste modo, subsidios & determinagdo das

melhores técnicas de manuseio e acondicionamento das frutas, bem como ao



dimensionamento dos equipamentos que serdo empregados no seu
processamento industrial (Ital, 1989).

Dentre as caracteristicas fisicas do mamdo, destaca-se a coloragdo
externa do fruto, que é usada como indicador do ponto de amadurecimento. Para
ser colhido, 0 mamdo deve apresentar pelo menos 3% da casca com a coloragdo
amarela ¢ o grau requerido de sélidos soliveis totais de 11,5% (Akamine e Goo,
1971). O grau de firmeza da polpa também é de importincia consideravel, uma
vez que esta relacionada com as condigdes fisiologicas do fruto (Kays, 1991).

No que se refere as caracteristicas quimicas, 0 mamio, como todo fruto,
contém ampla variedade de compostos quimicos, além de apresentar grandes
variagdes em suas composigles e estruturas. Na fase de maturagdo dos frutos,
em geral, os agucares sofrem transformagGes bioquimicas importantes,
aumentando drasticamente e variando grandemente. Mesmo entre frutos da
mesma espécie, podem ocorrer certas variagdes nos processos bioquimicos
durante a fase de maturagdo. Isso ocorre em fungdo da variedade, condi¢Ges
climaticas, fertilidade do solo, época do ano, estaddio de desenvolvimento,
estadio de maturaggo e porgdo do fruto (Ital, 1989). No caso do mamio, por ser
um fruto climatérico, a maturagido ¢ marcada por varias mudangas bioquimicas,
que tornam a estrutura do fruto facilmente danificavel. Dentre elas, podem ser
salientadas mudangas de cor devido ao colapso celular da clorofila; mudanga na
textura, que resulta da solubilizagio de pectinas e celulose; aumento na sintese
de etileno; sintese de compostos aromaticos; abcisdo € aumento na taxa de
respiragdo (Biale e Young, 1981).

As rapidas transformagGes bioquimicas que ocorrem nos tecidos durante
0 pico climatérico - méxima respira¢do e produgio de etileno - tornam os frutos
do mamdo particularmente sensiveis as injurias pelo frio “chilling injury”
(Chitarra, 1999). Este fato ¢ determinante na condigdo ideal de armazenamento
do mamdo, cuja temperatura deve situar-se entre 9 ¢ 12°C (Akamine, 1996). O



armazenamento feito sob temperaturas inferiores a 9°C contribui para a
desuniformidade no amadurecimento dos frutos, o surgimento de depressdes na
casca € areas aquosas na polpa, além de promover o aumento da incidéncia de
microrganismos (Bleinroth et al., 1992). Estudos mostraram que 10°C foi a
melhor témperatura de armazenamento para este fruto quando fisiologicamente
desenvolvido (Silva, 1995). Quando 0 mamio é armazenado sob temperaturas
acima de 12°C, seu processo de maturagio ¢ intensificado, tornando-se
perceptivel pelo rapido amarelecimento da fruta. Isto, certamente, reduz sua vida
util de comercializagio. Na exposi¢do dos frutos a temperaturas acima de 35°C,
observou-se a ocorréncia de distirbios no metabolismo do fruto com aceleragio
em suas reagdes quimicas e bioquimicas. Isso provocou, apds algumas horas,
respiragéo desuniforme e curva climatérica caracterizada por oscilagdes e
modificagdes na estrutura das células, devido a a¢do de enzimas, levando a perda
na estrutura da fruta (Ital, 1989).

O nivel de acidos orginicos no mamio é notavelmente baixo, sendo que
o pH da polpa varia em torno de 4,5 a 6,0 (Banwart, 1989). Além da acidez total
titulavel (%), que varia de 0,05 a 0,18, destacam-se também, na composigdo
quimica do mamdo, os seguintes metabolitos: solidos soliiveis totais (%) - de 7,0
a 13,5; agucares totais (%) - de 5,6 a 12; agucares redutores (%) - de 5,4 a 11,0;
pectina (%) - de 0,5 a 1,5; vitamina C (mg por 100 g de polpa) - de 40 a 90; e a
vitamina A (mg por 100 g de polpa) - de 0.12 a 11.0 (Matsuura e Folegatti,
1999). Considerando-se a baixa acidez e o alto teor de aglicares no mamio, o
sabor adocicado ¢ predominante neste fruto.

E importante destacar que frutos em estadio de maturagiio ideal para
consumo apresentam teor médio de acido ascorbico de 33 mg/100g de polpa,
além de serem, também, excelentes fontes de B-caroteno, composto precursor da
vitamina A na dieta humana, fornecendo aproximadamente 3.000 Ul/g de polpa
(Kays, 1991). Como a mudanga de coloragdo da maioria das espécies de frutos



decorre dos decréscimo no conteiido de clorofila e aumento no teor de caroteno,
¢ de se esperar que os niveis de vitamina A aumentem a medida que os frutos
amadurecam. Outras vitaminas, também presentes no mamdo, sdo: tiamina
(0.025 a 0.030mg/100g), riboflavina (0.029 a 0.038mg/100g) e niacina (0238 a
0.399mg/100g) (Ital, 1989). Além das vitaminas, alguns minerais também sdo
encontrados em 100g de mamio maduro: 31,8mg de sdédio; 212,1mg de
potassio; 21mg de calcio; 26mg de fosforo; e 0,80mg de ferro (Franco, 1992).

Compondo também as caracteristicas quimicas do mamado, tém-se as
enzimas, que desempenham importante papel no amadurecimento do fruto. As
agbes das enzimas se ddo, basicamente, nas paredes celulares, amolecendo o
mesocarpo ¢ o endocarpo do fruto. Entre as paredes celulares primdrias sio
encontradas finas camadas de material extracelular adesivo, constituido,
basicamente, de pectinas (Nicole ¢ Benhamou, 1993). As pectinas estdo
diretamente relacionadas com o amolecimento dos frutos durante o .
amadurecimento (Kays, 1991). Além disso, convém destacar que as atividades
das enzimas pectinametilesterase, poligalacturonase, xilanase, celulase e
protease estdo relacionadas com o processo de respiragio, produgdo de etileno e
mudangas na cor da casca do maméo (Paull ¢ Chen, 1983).

Um dos componentes quimicos mais importantes da bioquimica das
frutas é o calcio, um macronutriente necessario para o crescimento € 0
desenvolvimento normal das plantas. Este cation retarda a maturagio e
senescéncia, controlando desordens fisiologicas em frutas e hortaligas
(Poovaiah, 1986).

No tecido vegetal, o pectato de calcio da lamela média atua como
agente cimentante aumentando a adesdo celular. Pelo fato de atuar como
estabilizantes nestas areas, o calcio ajuda a proteger os tecidos do fruto do
amaciamento durante o0 amadurecimento ¢ armazenamento. Além disso, o calcio

reduz a taxa respiratéria, prolonga a vida poés-colheita, aumenta o teor de



vitamina C, reduz podriddes durante o armazenamento (Bicalho, 1998) limita a
agdo de enzimas como a pectinametilesterase ¢ poligalacturonase e,
consequentemente, o amolecimento dos frutos (Gongalves, 1998). Em estudo
com mangas tratadas com 5% de cloreto de calcio, Evangelista (1999) concluiu
que o uso deste aditivo minimiza perdas de massa e proporciona textura mais
firme ¢ menor atividade de enzimas nos frutos, além de nio permitir grandes

varia¢des de pH.

2.2 Processamento minimo

2.2.1 Conceito, histérico ¢ mercado de frutas e hortalicas

Percebe-se a tendéncia de maior conscientizagdo dos consumidores
sobre a importincia dos produtos alimenticios para a manutengdo da saide. Esta
percepcao advém do destaque que os alimentos frescos vém ocupando no quadro
das preferéncias dos consumidores. Este fato tem provocado maior variabilidade -
desses produtos no mercado, bem como maior dinamizagio de esforgos em toda
a cadeia produtiva, no sentido de ofertar maior quantidade de alimentos e de
melhor qualidade.

O propésito dos alimentos minimamente processados é proporcionar ao
consumidor produto fruticola e horticola conveniente, parecido com o fresco €
com vida util prolongada. Simultaneamente, esses produtos devem ser seguros
do ponto de vista sanitario ¢ manter solida qualidade nutritiva e sensorial. As
principais diferengas entre as frutas e hortalicas minimamente processadas € as
frescas estio em alguns processos especificos e etapas realizadas na
conservagdo. Produtos minimamente processados sd3o tecidos vivos que
respiram, sendo essa respiragdo intensificada devido as operagdes de corte
(Wiley, 1997). Os frutos ¢ hortaligas frescas, por sua vez, por ndo sofrerem



cortes que expdem seu interior ao meio ambiente, t€ém a respiragdo influenciada
por outros fatores nfio inerentes a0 processamento minimo.

As frutas e hortalicas minimamente processadas (MP) sdo definidas
como aquelas preparadas mediante uma tnica ou varias operagdes unitarias
apropriadas, tais como: descascamento, corte em rodelas, fragmentacdo,
obtengdio de suco, etc., associadas a um tratamento parcial de conservagdo ndo
definitivo (Shewfelt, 1987). Esse pode incluir o controle de pH, a adi¢do de
antioxidantes, a imersdo em agua clorada, ou uma combinagdo destes ou outros
tratamentos com outros métodos de conservagdo, como o empacotamento sob
atmosfera controlada/modificada, o envase a vacuo ou refrigeragdo, os quais
também sdo utilizados na distribui¢io e comercializagio do produto (Wiley,
1997).

A produgdo de hortalicas MP, iniciada ha aproximadamente 30 anos nos
EUA (Nguyen-The e Carlin, 1994), apresenta-se em crescente expansdo. Em
1990, era pouco conhecida e representava menos de 1% das vendas de produtos
horticolas; em 1994, ja representava 8,9% (US$ 5,2 bilhdes); em 1996, 17,7%
(USS$ 11,5 bilhdes). Este crescimento, concentrado inicialmente no suprimento
das redes de fast-food e restaurantes industriais, conta atualmente com a forga e
o estimulo das redes de supermercados, que influenciam no habito de consumo,
transformando consumidores esporadicos em consumidores freqgiientes (Durigan,
2000). Neste pais, dentre os inimeros produtos MP comercializados, saladas de
alface e chicoria respondem pela maior parte do consumo, a0 passo que, em
ambito mundial, o conceito de comercializagdo de hortalicas MP tem sido
aplicado comercialmente para alface, agrifio, espinafre e outras folhosas, além de
cenoura, aipo e couve-flor, principalmente por terem vida util maior (Cenci,
2000).

No Brasil, o processamento minimo de frutos ¢ hortalicas foi

introduzido, na década de 90, por algumas empresas atraidas pela nova
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tendéncia do mercado ora em expansdo. Trata-se de uma inovagdo, simbolo da
economia de tempo, da conveniéncia e da redugfo do lixo, tendéncia que o pais
também vem seguindo neste contexto de mundo globalizado. O principal
publico alvo sdo os fast food, embora esses produtos também sejam
comercializados em supermercados. O valor agregado ao produto, pelo
processamento minimo, aumenta a competitividade do setor de produgio e
proporciona meios alternativos de comercializagdo. Dessa forma, além de
reduzir as perdas da matéria-prima, pode-se impactar a realidade econdmica e
social do pais pela geragido de renda e de emprego na atividade. O
processamento minimo de frutas e hortaligas como maximizador de renda e de
outras vantagens sociais ¢ nutricionais requer a utiliza¢do de matéria-prima de
qualidade superior, além da otimiza¢gio de todas as etapas de produgio e
comercializagdo, desde o cultivo, colheita, processamento, embalagem e
armazenamento, até a comercializagdo. Dentre os produtos horticolas MP mais
encontrados no mercado, atualmente estdo a cenoura lavada ¢ ralada, a couve
picada, o pimentdo lavado e cortado, o alho descascado, a abobora picada sem
casca € sementes, o feijdo de corda debulhado ¢ o feijdo-vagem lavado e cortado
(Chitarra, 1998). No mercado brasileiro, durante o ano de 1999, a
comercializagdo de hortalicas MP gerou US$50 milhGes, com perspectiva de
crescer para US$ 150 milhdes em quatro anos (Darezzo et al., 2000).

. Quanto aos frutos MP, o mercado brasileiro ja conta com a oferta
principalmente de manga, abacaxi, meldo, morango ¢ mamdo. Este ultimo,
cortado em cubos ou como componente em preparo para salada de frutas,
constantemente oferecido em servigos de comissaria de bordo, apresenta-se com
grande potencialidade para o mercado de frutas MP. Contudo, apesar dos
aspectos positivos que tanto as frutas quanto as hortalicas MP apresentam,
convém destacar a importincia de serem pesquisados tanto os aspectos

B
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nutricionais e fisiologicos como os microbioldgicos destes alimentos (Oliveira e
Piccoli-Valle, 2000).

2.2.2 Conseqiiéncias nutricionais, fisiolégicas e microbiolégicas do
processamento minimo de frutas e hortaligas

No que se refere aos aspectos nutricionais, observa-se certo gran de
influéncia do processamento minimo sobre os frutos e hortalicas. Essas
modificagdes advém dos disturbios fisiologicos ocorridos nos tecidos vegetais
devido as operagSes de manuseio, processamento, embalagem e armazenamento.
A ruptura celular promovida pelo corte ou fatiamento ¢ a principal responsavel
por essas alteragdes, favorecendo a perda de nutrientes. Dentre esses distarbios,
destacam-se 0 aumento das atividades enzimaticas do tecido vegetal, resultando
em perda rapida de vitamina C; a oxidag¢do das substincias carotenoides, por sua
exposigdo a luz e ao oxigénio ou pela a¢do de enzimas; ¢ a perda de fluidos
celulares, com conseqiiente redugdo no conteido dos nutrientes soliveis
(vitaminas, agucares e alguns minerais) (Chitarra, 1998). As perdas de nutrientes
também podem ocorrer nas operagdes iniciais do processamento minimo, as
quais envolvem o descascamento e corte dos frutos, uma vez que, na grande
maioria dos vegetais, as vitaminas estdo localizadas bem proximas da casca.
(Klein, 1987).

Os frutos, mesmo apds a colheita, mantém seu estado energizado,
utilizando sua reservas de carboidratos, lipideos e proteinas em busca da
manutencdo celular. Contudo, os tecidos vegetais rapidamente se deterioram, ji
que sdo entidades biologicas vivas e pereciveis (Rolle e Chism, 1987).

O extravasamento de substratos € enzimas para o meio extracelular
aumenta a respiragio e produgdo de etileno em minutos, aumentando a atividade
de enzimas que atuam em reagdes especificas (Cantwell, 1992). Essas reagdes

quimicas t&m conseqiiéncias adversas na aparéncia dos produtos por causarem,

12



principalmente, escurecimento dos tecidos, alteragdes na textura, amaciamento
ou endurecimento dos tecidos, ou ainda por influenciarem as caracteristicas
organolépticas pela produgdo de sabor ¢ odor desagradaveis. Entretanto, esses
efeitos negativos podem ser reduzidos pelo uso de refrigeragdo, em conjunto
com outros métodos de conservagdo (Chitarra, 1998).

Assim, as operagbes de processamento aceleram.a senescéncia dos
produtos MP, tornando-os mais pereciveis que os produtos in natura, pois tanto a
atividade fisiologica quanto a microbiologica desencadeiam alteragSes que
conduzem 3 rapida depreciagio da qualidade e a total perda do valor comercial
dos mesmos (Darezzo et al.,2000).

A seguranga € o atributo de qualidade mais desejavel nos alimentos, os
quais devem ser livres de toda e qualquer substincia quimica toxica natural ou
contaminante. O controle microbiologico tem por objetivo assegurar ndo sé a
auséncia de microrganismos patogénicos, como também o nivel de
contaminagdo com outros microrganismos ou seus metabolitos, que podem
afetar a qualidade ¢ a seguranga do produto (Chitarra, 1994).

Para prevenir enfermidades de origem alimentar veiculadas por produtos
frescos, € necessario tentar evitar a contaminagdo inicial € prevenir, reduzir ou
eliminar o espectro de patogenos. Portanto, cuidados apropriados com a
sanidade, em toda cadeia produtiva, sdo cruciais. Para tanto, cutdados com o uso
de adubo orginico tratado, utilizagio de sistema de sanitizagdo adequado,
disponibilizagéo de facilidades para os trabalhadores do campo lavarem as mios,
o uso de equipamentos € veiculos de transporte limpos, boa higiene na area de
processamento, até medidas que previnam contaminagio cruzada devem ser
providenciadas. Pessoas portadoras de infecgGes que possam ser transmitidas
através da contaminagdo dos alimentos nio devem manusear esses produtos. A
qualidade da agua de irrigagdo e do gelo, utilizado apés colheita, ¢ de suma

13



importincia, ja que muitos surtos estio relacionados com a agua utilizada nessas
praticas (Robbs, 2000).

Os microrganismos constituem fator importante em frutos € hortaligas
MP. As alteragdes microbianas causadas aos alimentos representam grandes
perdas econémicas para todas as industrias implicadas na cadeia de distribuigdo
(Wiley, 1997).

Frutos e hortaligas in natura s3o protegidos da invasdo microbiana pela
casca ou pele, podendo ser esperada a retengdo de qualidade por muito mais
tempo que em frutos ou vegetais injuriados, como é o caso dos produtos MP. Os
produtos que tém sua superficie cortada sdo mais pereciveis por varias razoes: o
tecido interno € exposto a contaminagdo por qualquer microrganismo que se
encontre no tecido vegetal, o corte libera nutrientes em forma de suco,
estimulando o rapido crescimento microbiano, aumentando, assim, a populagio
dos microrganismos presentes; e, finalmente, a manipulagio envolvida no corte
ird introduzir grande e variado nimero de microrganismos (Brackett, 1987). ‘
Abrigando grande ¢ diversa populagdo de microrganismos, os alimentos MP
contém microrganismos deterioradores, que podem se multiplicar rapidamente
durante a estocagem e, eventualmente, podem conter microrganismos
patogénicos ao homem (Nguyen-the e Carlin, 1994).

Todos os vegetais possuem, em sua superficie, uma microflora, mais ou
menos tipica, proveniente do solo, agua, vento, passaros e insetos. Geralmente,
esta microflora, sob condi¢Ges ambientais, consiste basicamente de espécies da
familia das Enterobacteriaceae e de Pseudomonas. Bactérias patogénicas podem
ocorrer devido ao uso de agua de irrigagio contaminada ou fertilizantes
organicos durante o cultivo, ou como conseqiiéncia da ma higiene durante o
processamento (Beuchat, 1995).

A microflora dos frutos €, em alguns casos, diferente das hortaligas. O

baixo pH de muitos frutos restringe a flora microbiana a acido tolerantes, tais
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como fungos, leveduras e bactérias do acido latico. Contudo, os frutos também
podem ser veiculo de outros microrganismos, embora eles nio possam se
desenvolver (Brackett, 1987). Além desses microrganismos, Nguyen-the e
Carlin (1994) encontraram, em produtos MP, bactérias do grupo dos coliformes,
microrganismos mesofilos, psicrotréficos e pectinoliticos. A maior populagio
em se tratando de bactérias ¢ a microflora mesofilica, seguida pelas bactérias
laticas, embora os tipos e as populagdes difiram com o tipo de operagdo unitaria
utilizada, sanitizagdio e praticas culturais (Watada, Nathanee ¢ Minott, 1996).
Mamio, abacaxi, kiwi ¢ meldo cortados em cubos e acondicionados, estocados a
temperatura de 4° C, foram avaliados quanto ao desenvolvimento microbiano
logo apdés o preparo dos frutos € no final do tempo de vida de prateleira.
Inicialmente, foram encontradas bactérias da familia das Enterobacteriaceas,
fungos, leveduras e bactérias do acido latico, os quais, apds o tempo de vida de
prateleira ter se esgotado, foram novamente encontrados, porém em nimero
mais baixo (O'connor-Shaw et al., 1994).

O grupo de coliformes é composto, dentre outras, por bactérias da
familia das Enterobacteriaceae, a qual pertencem os géneros Escherichia,
Enterobacter, Citrobacter ¢ Klebsiella. Os trés ultimos, além de serem
encontrados nas fezes, estdo presentes em outros ambientes, como em
superficies de vegetais e no solo, resistindo por tempo superior ao de bactérias
patogénicas de origem intestinal. Consequentemente, a presenga de coliformes
totais no alimento nio indica, necessariamente, contaminagdo fecal recente ou
ocorréncia de enteropatogenos (Franco e Landgraf, 1996), embora seja um bom
indicador de falta de higiene.

As bactérias laticas ocorrem naturalmente numa ampla gama de
alimentos, nos quais, em algumas circunstancias, podem causar deterioragio
(Adams e Nicolaides, 1997). O grupo ¢ composto por varios géneros, entre eles

Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Streptococcus, Enterococcus,
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Carnobacterium, Vagococcus e Lactococcus (Franco e Landgraf, 1996), sendo
este ultimo isolado em varios produtos horticolas minimamente processados
(Kelly, Davey e Ward ,1998). Segundo estes autores, a origem dessas bactérias €
desconhecida, porém é provavel que estejam presentes em sementes, antes da
brotagio, sendo capazes de colonizar a plintula em desenvolvimento. Espécies
de bactérias laticas produzem grande variedade de metabolitos, incluindo etanol,
acido latico e acido acético, com diminui¢do do pH, inibindo a competi¢do de
bactérias, incluindo as psicrotroficas patogénicas (Breidt ¢ Fleming, 1997).

Das numerosas espécies microbianas existentes na superficie dos frutos,
os fungos e leveduras sdo os microrganismos que mais contribuem para as
alteragdes destes alimentos (Muller; 1981). Dentre 65 fungos predominantes em
frutos, tém-se os geéneros Aspergillus, Penicillium, Mucor, Alternaria,
Cladosporium e Botrytis. Os géneros de leveduras mais freqiientes em frutos
sio: Saccharomyces, Hanseniaspora, Pichia, Kloechera, Candida e Rhodotorula
(Wiley, 1997).

As bactérias psicrotroficas s@o de especial importincia para os alimentos
MP, uma vez que elas podem crescer em temperaturas baixas, como a da
refrigeragdo (Wiley, 1997). Nos produtos MP, entre outros fatores, a
refrigeragdo ndo € boa barreira para impedir a multiplicagdo microbiana ou
promover grande aumento de vida util do produto, pois algumas dessas bactérias
sdo resistentes aos tratamentos térmicos ¢ muitas delas produzem enzimas
termoresistentes durante seu crescimento, ao longo da armazenagem refrigerada,
permitindo que alcancem numeros suficientes para causarem alteragdes fisicas e
organolépticas nos frutos ¢ hortaligas (Santos, Carvalho ¢ Abreu, 1999). Podem
também estar presentes, nesses alimentos, espécies potencialmente patogénicas,
destacando-se a Listeria monocytogeneses, Yercinia enterocolitica e Aeromonas
hydrophila, que sdo capazes de crescer em produtos como alface, salada de

folhas, cenoura, dentre outros, minimamente processados mantidos sob
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refrigeracdo (Nguyen-The e Carlin, 1994). A preocupagdo com a presenga de
patogenos nesses produtos ¢ reforgada, uma vez que a maioria das frutas e
hortalicas minimamente processadas sdo consumidas cruas (Vanetti, 2000).

Considerando que a presenca de Staphylococcus aureus esta associada a
falta de higiene, uma vez que a origem principal das cepas produtoras de
enterotoxinas ¢ o portador humano, sua presenca em alimentos a serem
consumidos crus ¢ importante indicador de saide publica. A presenca de
Staphylococcus coagulase positiva indica condigdes sanitirias impréprias e
possivel fonte de intoxicagdo alimentar. A ingestdo de enterotoxinas produzidas
por certas cepas de Staphylococcus aureus é uma das principais causas de
intoxicagdo alimentar, por isso, esse agente é paridmetro constante na avaliagio
das condigoes higi€nicas de manipulagio e producio de alimentos. Em frutos e
hortalicas MP, sua presen¢a ¢ uma preocupagiio constante, ja que, em pesquisa
realizada recentemente com vinte e seis amostras de vegetais minimamente
processados ¢ comercializados em supermercados de Belo Horizonte - MG ¢
Campinas — SP, 26,9% apresentaram contagens de S. aureus superiores a 10°
UFC/g , indice de alto risco para produgio de toxinas (Rosa et al., 2000).

Os microrganismos aerdbios mesofilos séo de grande importincia n3o s6
para os produtos minimamente processados, mas para toda a cadeia produtiva
alimentar, uma vez que a maioria das bactérias patogénicas sdo mesofilas. Ao se
analisar um alimento e este conter grande numero de bactérias deste grupo,
pode-se supor que bactérias patogénicas possam existir no alimento. A contagem
deste grupo de bactérias inclui os microrganismos que crescem em aerobiose €
em temperaturas entre 15 e 45°C, com temperatura média de 37°C. A contagem
de aerdbios mesofilos €, como outros grupos de bactérias, eficiente indicador
sobre a eficacia da higiene no processo de fabricagdo (Carvalho, 1995). Em
pesquisa realizada com espinafre minimamente processado, Babic ¢ Watada

(1996) relataram que a contagem de microrganismos acrobios mesofilos variou
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de 10" a 10° UFC/g. Amorim et al. (2000), em pesquisa microbiolégica com
alfaces vendidas na cidade de Nitero6i (RJ), chegaram a contagens superiores a
107 UFC/g. Estes autores evidenciam que a falta do controle higiénico-sanitario

das hortali¢as muitas vezes pde em risco a saiide dos consumidores.

2.2.3 Sanitizagfio de frutas e hortalicas minimamente processadas

A sanitizagdo de frutos e hortaligas minimamente processadas
desempenha importante papel na minimizagdo da deterioragio € na manutengio
da qualidade do produto (Brackett, 1992), uma vez que, durante o
processamento, esta seja, talvez, a unica chance de diminuir o nimero de
microrganismos contaminantes presentes. Dentre os sanitizantes mais utilizados
esta o hipoclorito de soédio (NaOCl); iﬁorém, sanitizantes alternativos tém sido
sugeridos, como ¢ o caso do peréxido de hidrogénio (H,0,).

2.2.3.1 Utilizag#o de hipoclorito de sédio (NaOCI) como agente sanitizante

O cloro foi descoberto em 1808 por Sir Humprey Davy e teve as suas
propriedades bactericidas demonstradas sob condigdes de laboratdrio pelo
bacteriologista Koch, em 1881. Para uso como desinfetante, o cloro foi aprovado
pela American Public Health Association (APHA), em 1886 (Macedo, 2001).

Os produtos & base de cloro apresentam caracteristicas germicidas
atuando em varios niveis, como na membrana citoplasmatica (Hugo, 1971). Os
compostos clorados, em solugio aquosa, liberam o acido hipocloroso (HOCI) ¢ o
ion hipoclorito (C10), sendo o acido hipocloroso o agente bactericida, pois nio
tem carga eclétrica ¢ ¢é capaz de atravessar a membrana celular dos
microrganismos e paralisar a produgio de energia em nivel da glicélise por meio
da inibi¢do da enzima responsavel pela clivagem da frutose difosfato, oxidando

proteinas celulares, interferindo no transporte de nutrientes e promovendo a
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perda de componentes celulares, levando o microrganismo a morte (Dychdala,
1977 ¢ Andrade et al., 1985).

De maneira geral, a concentragéo de hipoclorito de sédio mais usada na
industria de alimentos para higienizagdo de frutas e hortaligas frescas, bem como
produtos minimamente processados, gira em torno de 100 a 200 ppm
(Foegeding, 1983). Trabalhos utilizando concentragdes mais elevadas, 300 ppm
(Garg, Churey e Splittstoesser, 1990), mostraram redu¢do de trés ciclos
logaritmicos na contagem microbiana de folhas de alface, porém, a essa
concentragdo o produto teve sua aparéncia e cor prejudicadas. Andrade et al.
(1985) em pesquisa para avaliar a agio bactericida de solugSes sanitizantes,
também utilizaram concentragdes elevadas de cloro ativo, até 500 ppm, em
suspensdo de microrganismos, ¢ somente para os esporos de Bacillus subtilis ndo
foi sighiﬁcativa a redugdo decimal das quatro suspensdes analisadas.

A efetividade do cloro ¢ diretamente dependente do pH do meio e da
concentragdo de cloro livre. Valores de pH entre 6 ¢ 7 fazem com que a.
atividade antimicrobiana da 4gua clorada seja adequada para destruir bactérias e
fungos; nessa faixa, pouco mais de 1 ppm de cloro livre € suficiente para
sanitizar frutos e hortaligas durante os processos realizados com agua fria.
Considerando que o pH da agua possui impacto tdo significativo sobre a
atividade do cloro, torna-se muito importante seu ajuste (Hurst, 1995). Para
tanto, acidos organicos podem ser utilizados. Eficiente redugido da contagem
microbiana de meldo minimamente processado foi conseguida com a imerséo
dos cubos do fruto em solugio contendo 93 ppm de cloro livre e adi¢do de acido
citrico, ajustando o pH em tomo de 6 (Ayhan e Chism, 1998).

Entretanto, segundo Beuchat et al., (1998), a atividade letal da agua
clorada € muito mais efetiva em tratamento de agua ou em superficies solidas e
ndo porosas como equipamentos do que em frutos ¢ hortali¢as cruas, ja que o

contato da agua clorada com matéria organica converte o cloro ativo em forma
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inativa. Zhang ¢ Farber (1996) concluiram, em seus estudos, que a eficacia do
cloro foi parcial, reduzindo em apenas Iciclo logaritmico o mimero de Listeria
monocytogenes em couve. Segundo estes mesmos autores, o tipo de hortalica ¢ a
temperatura da solugdo influenciam na eficiéncia da agna clorada, ja que
solugdes a 22°C levaram a maior redugio de microrganismos do que a 4°C. Ja
em folhas de alface, a redu¢io maxima conseguida pelos autores foi de 1,7ciclos
logaritmicos, utilizando 200 ppm de cloro inicial a 22°C.

Outra limitagdo importante a0 uso do hipoclorito ¢ o fato de que a
solu¢do desse sanitizante pode ndo molhar a superficie hidrofébica da cuticula
cerosa dos tecidos vegetais, protegendo, assim, os microrganismos contra os
efeitos letais do cloro, uma vez que o sanitizante nio penetra ou dissolve as
ceras presentes (Nguyen-the ¢ Carlin, 1994). Além disso, os microrganismos
podem formar biofilmes durante o crescimento nas superficies dos alimentos e
superficies sélidas inertes, como equipamentos, protegendo-se do ambiente
externo e resistindo a remogdo por varios processos de lavagens. Portanto, ha a
necessidade de estabelecer novas tecnologias para a higienizagio de frutas e
hortalicas e novos agentes sanitizantes precisam ser pesquisados para aumentar a
eficiéncia de remogdo de microrganismos em biofilmes formados nas superficies
de frutas e hortalicas e nos equipamentos da industria de alimentos (Vanetti,
2000).

Outro aspecto preocupante ¢ a formago de subprodutos do processo de
desinfecgdo de agua pelo uso de derivados clorados, tal como os trihalometanos,
que sdo formados durante o processo de tratamento de 4gua, pela reagiio dos
compostos organicos com o derivado clorado. Estudos realizados a partir de
1974, nos Estados Unidos da América, apresentaram as primeiras indicagdes de
correlagdo entre a agua de abastecimento, os trihalometanos e o cancer. A
formagdo dessa substincia ocorre em razio das reagdes do cloro livre com

substancias himicas, naturalmente presentes nos mananciais, que sio resultantes
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da degradagdo dos vegetais, podendo aparecer entre uma e sete horas apés a
clorag8o, sendo a alta temperatura fator decisivo para a sua formagio em maior
numero (Macedo, 2001).

2.2.3.2 Utilizag#io do perdxido de hidrogénio (H,0.) como agente sanitizante

A propriedade bactericida do peroxido de hidrogénio é reconhecida
desde a sua descoberta pelo quimico francés L. J. Thenard, em 1818. Em 1900,
passou a ser recomendado pelo departamento de Agricultura dos Estados Unidos
da América para a conservagdo do leite, ¢ mais tarde por outros paises
(Vananuvat, 1973, citado por Carvalho, 1991).

O peréxido de hidrogénio forma-se naturalmente em numerosas células
vivas, sendo decomposto pela catalase, em agua e oxigénio (Multon, 1988). Em
solugdo, ele tem sido usado para desinfecgdo superficial, tanto local como
topica, estando disponivel no mercado. O peréxido de hidrogénio ¢ classificado
como agente antimicrobiano seguro para ser usado em alimentos. Nos Estados
Unidos da América, o Food and Drug Administration permite a adig¢do direta do
peroxido de hidrogénio a produtos alimenticios, tais como leite cru, cuja
utilizagdo sera para elaboragdo de certos queijos; soro de queijo, cuja aplicagio
serd para preparagdes de soro modificado, em amido de milho e ovos
desidratados e para descontaminagdo de embalagens (Juven e Pierson, 1996).
Para essas € outras preparagdes, esse mesmo Orgdo especifica niveis de uso e
requer que o residuo do peroxido de hidrogénio seja retirado por mecanismos
fisicos ¢ quimicos apropriados ao processamento (Sapers € Simmons, 1998).

Varias aplicagdes experimentais de HO, como agente antimicrobiano
em alimentos tém sido descritas. Dentre elas estdo a preservagiio de frutas e
vegetais frescos; o controle do apodrecimento pds-colheita de uvas de mesa; a

lavagem de cogumelos frescos e preservagdo de saladas de vegetais, melGes
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frescos € frutas em bagos (Sapers e Simmons, 1998). Em trabalhos realizados
com maca, Sapers, Miller ¢ Mattrazzo (1999) demonstraram a eficicia do
peroxido de hidrogénio na descontaminagio de frutas contendo Escherichia coli
inoculada. O peroxido de hidrogénio utilizado como agente esterilizante de
superficies de magés e péras foi muito eficiente na eliminagido do amolecimento
dos frutos causado por fungos (Colgan e Johnson, 1998). Carlin, Nguyen-the e
Silva (1994) sugerem a utilizagdo de peroxido de hidrogénio na sanitizagdo de
folhas de escarola, na concentragdo de 10% (v/v), em detrimento 2o cloro,
devido a rapida decomposigdo daquele composto no tecido. Outra vantagem da
utilizagdo do peréxido de hidrogénio mostrada pelos autores foi a auséncia de
residuos nas folhas, o que ndo acontecen com o cloro. Devido a sua atividade
esporicida, o peroxido de hidrogénio tem sido usado como agente esterilizante
de embafagens para envase asséptico, sendo avaliado também para o possivel
uso na sanitizagio de ovos em eclosdo e pasteurizagdo & baixa temperatura de
ovo integral liquido. Sozinho ou em combinagdo com outros produtos quimicos,
foi testado como descontaminante de carcagas de frango em concentragdes mais
elevadas que 10%, causando redugdo significativa em contagens microbianas.
Porém, mudangas indesejadas na cor e aparéncia ocorreram nas carcagas
tratadas. O perdxido de hidrogénio tem sido testado na forma de microaerosol
para eliminagdo de bactérias potencialmente patogénicas transmitidas por
animais de granjas e equipamentos (Juven e Pierson, 1996).

Sapers et al. (1999), estudando o efeito do peroxido de hidrogénio em
cogumelos (Agaricus bisporus), ndo observaram efeitos adversos na aparéncia e
cor nem efeitos deletérios sobre o valor nutricional, sendo eficiente em
prolongar a vida util do produto em, no minimo, uma semana. Ji a sanitizagdo
com cloro nido prolongou a vida util do produto. Contudo, o exame por
microscopia de varredura dos cogumelos mostrou danos as hifas, ocorrendo a
perda parcial do brilho do produto.
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Dependendo de varios fatores, mas principalmente de sua concentragio,
o peroxido de hidrogénio pode ter efeito bacteriostatico ou bactericida. Baldry
(1983) constatou ser mais eficaz como esporicida do que como bactericida € que
essa eficiéncia ¢ dinamizada em temperaturas mais altas, embora o mecanismo
pelo qual os esporos sejam afetados ainda nfo seja bem conhecido. Porém, sabe-
se que a citotoxidez do peroxido de hidrogénio é devida & sua capacidade de
agir como intermediario na redugio do O, gerando mais espécies de O, reativo
€ citotoxico, tal como o radical hidroxila, que é um oxidante poderoso, causando
danos ao actdo nucléico, proteinas e lipidios das células bacterianas.

A maior eficiéncia do perdxido de hidrogénio sobre esporos bacterianos
em células vegetaitivas se deve principalmente & produgio de catalase pela
bactérias, as quais agem sobre o peroxido de hidrogénio degradando-o. Contudo,
danos as células podem ocorrer devido a alta taxa de difusdo do H,O; para o
interior das células. Muitas vezes, a atividade endogena da catalase ndo ¢
suficiente para proteger as células individualmente contra o composto (Brul e
Coote, 1999).

Sapers et al. (2000), avaliando os fatores limitantes da eficacia do
peroxido de hidrogénio, descobriram, em seus estudos com magds contaminadas
com Escherichia coli, que ¢ importante haver uma etapa de enxagiie depois da
aplicagdo da solugdo de peroxido de hidrogénio. Os autores suspeitam que
quando magcas lavadas foram homogeneizadas, o H,0, residual da superficie de
macas umidas matava bactérias que eram liberadas de locais inacessiveis
proximos ao caule, as quais tinham sido protegidas do H,O, na solugdo de
lavagem em grande quantidade. O enxagiie reduziu a concentragdo residual do
perdxido de 1000mg/1 para 20 a 50 mg/1.

Outro importante fator limitante da agfio sanitizante do H,0; é o excesso
de espuma que se forma na superficie do produto imediatamente ap6s o contato

deste com o peroxido. Para minimizar este fator, podem ser usadas substincias
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anti-espumantes, as quais segundo Sapers et al. (2000), resolvem parcialmente o

problema.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos laboratérios de Microbiologia
de Alimentos, Fisiologia Pés-Colheita de Frutos e Hortaligas e Analise Sensorial
do Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

3.1 Matéria prima

Mamées (Carica papaya L.) da cultivar Sunrise Solo, de procedéncia do
norte de Minas Gerais, foram adquiridos no comércio local, nos periodos de
safra (novembro e dezembro) e entressafra (julho e agosto). Selecionaram-se os
frutos com grau de maturagio de % a !z amarelo segundo escala estabelecida por
Hundotoft ¢ Akamine (1971).

3.2 Pré - tratamentos aplicados aos frutos

3.2.1 Desinfec¢fio dos frutos e pré — resfriamento
Os mamdes foram lavados em agua corrente e submersos, em seguida,
em solug@o de hipoclorito de sédio a 100 ppm por cinco minutos. Apds esse

periodo, os frutos foram secos ao ar e resfriados a 10°C.

3.2.2 Descasque e corte

Os mamdes foram cortados no sentido longitudinal, em oito (8) fatias,
utilizando-se faca de ago inoxidavel. As fatias foram descascadas e retiradas as
sementes com auxilio de colher. Apos o descasque, as fatias foram cortadas em
cubos de aproximadamente 2 cm de lado.

Todos os utensilios utilizados foram previamente sanitizados com etanol
70% (v/v). Foram observados os procedimentos normais de higiene pessoal, tais

como uso de luva, gorro, avental e mascara durante todo o processo.
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3.3 Tratamentos

3.3.1 Banho dos mamées MP com solugfio de cloreto de célcio

Os cubos de mamio foram imersos por um minuto em solugdo de
cloreto de calcio 0,5% (p/v) estéril (Chitarra,1998), mantida a temperatura de 10
a 15°C (Ayhan e Chism, 1998).

3.3.2 Sanitizaciio dos mamdes MP com solugio de hipoclorito de sédio e
cloreto de célcio
Os cubos de mamio foram submersos por um minutos em solugdo de
100 ppm de hipoclorito de sodio, adicionado de cloreto de calcio 0,5% (p/v),
com pH 6,5, corrigido com a adigdo de HCl (Chitarra, 1998). A temperatura da
solugdio foi mantida entre 10 ¢ 15° C (Ayhan ¢ Chism, 1998).

3.3.3 Sanitizacfio dos mamébes com solugcio de peréxido de hidrogénio e
cloreto de célcio
Os mamdes em cubos foram submersos em solugdo de peroxido de
hidrogénio em duas diferentes concentragdes: 0,5 ¢ 1,0% (v/v), adicionado de
cloreto de calcio 0,5% (p/v) (Chitarra, 1998). A temperatura das soluges foram
mantidas entre 10 € 15° C (Ayhan e Chism, 1998).

3.4 Acondicionamento e armazenamento dos frutos

Bandejas de polietileno tereftalato (PET) com dimensdes de 4 cm de
altura, 10 cm de largura € 16,5 cm de comprimento. Foram previamente
sanitizadas com hipoclorito de s6dio a 100 ppm ¢ secas em cimara de fluxo
laminar por dez minutos, sob luz ultravioleta. Cerca de 100g de mamdo MP
foram acondicionados em cada embalagem e estocados em estufa BOD a 10°C
por quatro ¢ seis dias, nas épocas de entressafra e safra, respectivamente. Esta
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estufa continha, em seu interior, um recipiente com agua disponivel para manter

controlada a umidade e evitar o ressecamento superficial dos frutos.

3.5 Coleta e preparo das amostras

Para as analises microbiologicas e fisico-quimicas, dentre as varias
unidades experimentais, uma de cada tratamento foi tomada aleatoriamente logo
ap6s a aplicagio dos tratamentos (tempo zero) e apds dois dias (tempo dois) e
quatro dias (tempo quatro) de estocagem no periodo de entressafra. Quando na
safra, unidades experimentais foram tomadas também apés o sexto dia (tempo
seis) de estocagem.

A coleta aleatéria das unidades experimentais de todos os tratamentos
para a condugdo das analises sensoriais foi feita diariamente, apés um dia de
estocagem, até o quarto dia, quando na estressafra (tempo um, tempo dois,
tempo trés e tempo quatro), ¢ diariamente, apés um dia de estocagem, até o
sexto dia, quando na safra (tempo um, tempo dois, tempo trés, tempo quatro e
tempo seis), com excegdo do tempo cinco, quando nio foi possivel realizar a
analise sensorial.

3.5.1 Amostragem para anilises microbiolégicas e preparo da amostra

As analises microbioldgicas foram conduzidas ap6s a homogeneizagdo
de 25g de amostra de mamdo MP em 225ml de 4gua peptonada 0,1% (p/v)
esterilizada. A homogeneizagdo feita para todos os tratamentos foi realizada em
liqiiidificador doméstico, com copo previamente sanitizado com alcool 70%, em

velocidade entre 1500 e 800 rpm, durante um a dois minutos.
3.5.2 Anilises fisico-quimicas
Amostras de frutos de cada unidade experimental de todos os

tratamentos foram coletadas aleatoriamente conforme descrito acima ¢
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congeladas em nitrogénio liquido, sendo armazenadas a -18°C até o momento de
serem realizadas as analises.

3.5.3Analise sensorial
Unidades experimentais de cada tratamento foram retiradas
aleatoriamente da BOD e servidas imediatamente aos provadores.

3.6 Analises

3.6.1 Anélises microbiolégicas

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos do Departamento de Ci€ncia dos Alimentos da
UFLA, segundo as metodologias propostas por ICMSF (1982), exceto quando

mencionado.

3.6.1.1 Quantificacfio de fungos e leveduras

Fungos ¢ leveduras foram quantificados pelo método de plaqueamento
em superficie, utilizando meio Batata Dextrose Agar (BDA) acidificado com
acido tartarico a 10%. As placas foram incubadas a 25°C por trés a cinco dias.
Os resultados foram expressos em unidades formadoras de colonia por grama de
fruta (UFC/g).

3.6.1.2 Quantificaciio de bactérias do Acido latico

As bactérias do acido latico foram quantificadas pelo método de
plaqueamento em profundidade, utilizando meio Agar de Man, Rogosa ¢ Sharpe
(MRS). A cultura foi incubada a 30°C por quarenta e oito horas, em atmosfera

microaerdfila. Os resultados foram expressos em UFC/g.
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3.6.1.3 Quantificagdo de coliformes totais e coliformes fecais

Os coliformes totais foram quantificados utilizando-se a Técnica do
Numero Mais Provavel (NMP). O teste presuntivo foi realizado com a
inoculagdo de aliquotas da amostra em quatro séries de trés tubos, contentio
tubos de Durhan e Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), sendo incubados a 35°C
por vinte.e quatro a quarenta ¢ oito horas. Foram considerados tubos positivos
para coliformes totais aqueles que apresentaram turvagdo e formagdo de gas. Os
resultados foram expressos em NMP/g. Os coliformes fecais foram
quantificados utilizando-se a Técnica do Numero Mais Provavel (NMP).
Aliquotas foram transferidas dos tubos positivos do teste presuntivo para tubos
contendo Caldo Escherichia coli (EC) com tubos de Durhan; os tubos foram
incubados a 44,5°C por vinte e quatro a quarenta e¢ oito horas. Foram
considerados tubos positivos para coliformes fecais aqueles que apresentaram

turvagdo e formagio de gas. Os resultados foram expressos em NMP/g.

3.6.1.4 Contagem padrdo de microrganismos aerébios meséfilos

Os microrganismos aerdbios meséfilos foram quantificados pelo método
de plaqueamento em profundidade. Utilizou-se o meio Agar para Contagem
Padréo (PCA) as placas foram incubadas a 37°C por 24 a 48 horas. Apos esse
periodo as colonias foram quantificadas. Os resultados foram expressos em
UFC/g.

3.6.1.5 Contagem total de microrganismos psicrotréficos aerébios

Os microrganismos psicrotréficos aerébios foram quantificados pelo
método de plaqueamento em superficie segundo Harrigan (1998). Utilizou-se
Agar para Contagem Padriio (PCA), sendo as placas incubadas a 7°C por dez
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dias. Apos esse periodo, as colOnias foram quantificadas sendo os resultados

expressos em UFC/g.

3.6.1.6 Quantificacéio de Staphylococcus aureus

As colonias presuntivas de Staphylococcus aureus foram quantificadas
pelo método de plaqueamento em superficie utilizando o meio Agar Baird —
Parker (BP), suplementado com solugdo gema-telurito (5/1%g), sendo as placas
incubadas a 35°C por 48 horas. Foram selecionadas para a contagem as coldnias

tipicas segundo Silva, Junqueira e Silveira (1997).

3.6.2 Aniilises fisico-quimicas

3.6.2.1 Sélido Soliiveis Totais (SST)

Amostras de 10 g de mamido congelado foram homogeneizadas com 30
ml de 4gua destilada com o auxilio de um homogeneizador de tecidos (politron)
por 2 minutos. A mistura foi diluida 5 vezes em agua destilada, sendo os SST
determinados por refratrometria, utilizando um refratrdmetro digital (Atago PR-
100) com compensagdo de temperatura automatica a 25°C. Os resultados foram
expressos em °Brix, segundo técnica da A.0.A.C. (1992).

3.6.2.2 Determinagio do pH

Os valores de pH das amostras foram determinados com o auxilio de
potencidmetro digital (DM pH2), segundo técnica da A.0.A.C. (1992).
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3.6.2.3 Determinagio da Acidez Total Titulavel (ATT)

A ATT dos mamdes foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1 N,
utilizando-se gotas de fenolftaleina como indicador (Instituto Adolfo Lutz,
1985). Os resultados foram expressos em % de acido citrico por 100 g de polpa.

3.6.2.4 Determinacio dos Agiicares Soliiveis Totais (AST)

Os agucares soliiveis totais foram determinados utilizando o método de
Antrona (Dische, 1962). Amostras de 2 g de mamio foram homogeneizadas em
etanol 80% (v/v) por dois minutos em homogeneizador de tecidos (politron). Em
seguida, as misturas foram filtradas, o etanol evaporado e o extrato aquoso
restante diluido em agua destilada e adicionado o reagente de antrona; a mistura
foi entdo levada em banho-maria a 100°C por oito minutos; apos esse periodo, a
mistura foi resfriada e a absorbancia medida em espectrofotémetro a 620 nm. Os .

resultados foram expressos em g de glucose por 100g de mamaio.

3.7 Anilise Sensorial
As analises foram realizadas no Laboratério de Andalise Sensorial do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA, obedecendo os seguintes

critérios:

3.7.1 Selegiio dos provadores

Foram selecionados, entre alunos, professores e funcionarios da
Universidade, 14 provadores, de ambos os sexos, através do teste triangular
(Peralta, Huapaya e Molina, 1999), utilizando-se solugdes de sacarose nas
concentragdes de 1% e 0,5%. Esta etapa teve duragdo de uma semana.
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3.7.2 Treinamento
Fez-se o treinamento dos provadores objetivando desenvolver a

memoria sensorial destes e terminologia descritiva adequada, além da
padronizagdo dos termos (descriptores). Esta etapa teve duragdo de um més e

envolveu os seguintes testes:

3.7.2.1 Teste triangular

Foram apresentadas, simultaneamente, trés amostras aos provadores
sendo duas iguais e uma diferente, para que identificassem a amostra diferente.
Utilizaram, inicialmente, soluges com quatro gostos basicos: doce, salgado,
acido e amargo, representadas por sacarose 1% (p/v), cloreto de sédio 0,2 %
(p/v), acido citrico 0,04% (P/V) e cafeina 0,05% (P/V), respectivamente (Anexo
1A). Esta fase durou duas semanas. Posteriormente, foram utilizadas amostras
de mamio da variedade Sunrise Solo. Em cada teste, pequenas modifica¢des nas
amostras, ou seja, menores concentragdes das solugdes, forgavam os provadores

a avaliagdo mais rigorosa.

3.7.2.2 Teste de Ordenacio

Quatro amostras de mamio, da mesma variedade, foram apresentadas
aos provadores para que eles as ordenassem (Anexo 2A) em forma crescente ou
decrescente quanto aos atributos de sabor, textura, aparéncia e cor (Moraes,
1994).

3.7.2.3 Teste de Qualidade

Nessa fase, foram servidas amostras de mamido minimamente

processado de varios tratamentos similares aos do experimento. Foram usadas
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duas fichas: uma para a avaliagio de sabor ¢ textura (Anexo 3A) e outra para
aparéncia € cor (Anexo 4A). Na avaliagdo da aparéncia e cor, foi utilizada uma
cabine especial, revestida de formica branca, com as dimensdes internas de 1,00
x 0,60 x 0,50m (largura x altura x profundidade), com quatro lampadas
fluorescentes (luz branca) de 20 watts. A textura ¢ sabor foram avaliados em
cabines individuais, também revestidas de formica branca, com luz vermelha
para mascarar a cor das amostras, que foram servidas a0 mesmo tempo, em
duplicata, representando quatro tratamentos e utilizando-se a escala hed6nica de
nove pontos (Piggott, 1988).

3.7.3 Teste sensorial dos frutos da entressafra

No teste definitivo, foram servidas, simultaneamente, quatro amostras
representativas dos tratamentos. Para o teste de aparéncia e cor, as amostras
ficaram dispostas em cabines, como descrito anteriormente, servidas em placas
de Petri, codificadas com nimeros aleatorios de trés digitos e tampadas para
evitar desidratagio das amostras; para o teste de sabor e textura, as amostras
foram servidas em duplicata, em placas de Petri, codificadas com mimeros
aleatorios de trés digitos. Ambos os testes — aparéncia/cor e sabor/textura -

tiveram a duragdo de trés semanas e foram realizados simultaneamente.

3.7.4 Teste sensorial dos frutos da safra
Nessa tltima etapa da andlise sensorial, os testes definitivos foram

aplicados nas mesmas condigdes do item 3.7.3 e semelhante durag@o.

3.7.SMonitoramento do painel de provadores
Entre as andlises de entressafra ¢ safra, houve um espago de tempo de

dois meses, motivo pelo qual foi necessirio manter em atividade a memoria
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sensorial dos provadores. Para tanto, foram servidas diariamente amostras de

mamio minimamente processado representando os tratamentos.

3.8 Delineamento experimental e anilise estatistica

O experimento realizado foi delineamento em blocos casualizados
(DBC) com arranjo fatorial, sendo quatro tratamentos (controle, hipoclorito de
sédio a 100 ppm, peréxido de hidrogénio a 0,5 e 1,0%), duas épocas (safra e
entressafra) e quatro e seis dias de armazenamento, referentes ao periodo da
entressafra e safra, respectivamente.

Fatorial para a entressafra: 4 x 2 x 4

Fatorial paraa safra: 4 x2x 6

As anilises estatisticas das avaliagdes microbioldgicas, fisico — quimicas
¢ sensoriais foram feitas com o auxilio do programa estatistico SAS. Foi
realizada a anilise de varidncia com o desdobramento das interagdes
significativas € comparagfo de médias por contrastes ortogonais. |
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Influéncia das sanitizagdes com hipoclorito de sédio e peréxido de
hidrogénio em algumas caracteristicas fisico-quimicas de mamio
minimamente processados (MP)

4.1.1 Solidos solaveis totais (SST)

No mamio da safra, observaram valores médios de sélidos soluveis
totais em tomo de 18,50°Brix, superiores aos da entressafra, indicando uma
concentragdo mais elevada em seu conteiudo de agicares, superando inclusive a
faixa limite proposta por Matsuura e Folegatti (1999) de 7,0 a 13,5°Brix (Figura
I).

As médias desse parimetro para 0 mamio MP da entressafra foram
inferiores as da safra, porém seu valor médio de 11,28 °Brix situa-se dentro da
faixa proposta por aqueles autores.

Viegas (1992), avaliando o ponto de colheita do mam&o Sunrise Solo,
obteve médias para SST de 14,31% na época da safra.

Essas diferencas significativas (P < 0,01 pelo teste de F) entre as duas
épocas relacionam-se com o drastico aumento em seus contetidos de agucares, ja
que, mesmo entre frutos da mesma cultivar, ha uma certa variagdo em fungio da
época do ano, condigbes climaticas, fertilidade do solo, estadio de
desenvolvimento, ponto de maturagio e porgio da fruta (Arriola, Madrid e Rolz,
1975).

O teor de SST apresentou variagdes significativas (P < 0,01) pelo teste
de F durante o periodo de armazenamento do mamido (MP) da entressafra.
Segundo Chitarra e Chitarra (1990), os SST tém tendéncia de aumento com a

maturagdo do fruto, uma vez que estes continuam respirando.
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FIGURA 1 Sélidos Soliveis Totais (SST) em fungdo do tempo de
armazenamento em mamdes minimamente processados da
entressafra (A) e safra (B), submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peréxido de hidrogénio a 0,5%, peréxido de hidrogénio
a 1,0% e hipoclorito de sodio a 100 ppm) e armazenados sob
condigdes refrigeradas a 10°C.
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Houve variagio significativa (P < 0,01) pelo teste de F também durante
o periodo de armazenamento na safra, com valores tendendo a diminuir, fato que
ocorre quando os frutos atingem mais de 80% de maturagdo. Resultados iguais
encontraram Bicalho (1998) ¢ Mosca (1992), ambos trabalhando com mamio,
Carvalho (2000) com kiwis MP e Rocha et al. (2000) avaliando diferentes
tempos de centrifugacio de alface americana MP. A redugiio nos teores de SST
explica-se em funcdo das lesGes causadas no tecido por rompimento das paredes

celulares, permitindo perda de material intracelular.

4.1.2 pH

Houve efeito significativo (P < 0,01 pelo teste de F) somente da época
em relagdo ao pH dos frutos. No periodo de entressafra, o pH dos mamdes MP
apresentaram-se mais elevados, com médias em tomo de 5,2, e na safra, com
médias de 5,04 (Figura 2). A pouca variagio nos valores de pH durante o .
armazenamento, possivelmente foi devida ao efeito tampio exercido pelo fluido

celular, ndo deixando ter amplas variagdes.
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mamoes minimamente processados da entressafra (A) e safra (B),
submetidos a diferentes tratamentos (controle, perdxido de
hidrogénio a 0,5%, peréxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito
de sédio a 100 ppm) e armazenados sob condigSes refrigeradas a
10°C.
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4.1.3. Acidez total tituldvel (ATT)

A acidez total titulavel niio pode ser analisada pela ANAVA, ja que nio
houve variagdo entre as repetigdes.

O mamio de entressafra apresentou teores de ATT (Figura 3A) bem
abaixo dos niveis citados por Matsuura e Folegatti (1999). Os teores variaram de
0,012% a 0,021%, representando menos da metade do esperado para o maméo
nesse ponto de maturagio, que € de 0,05% a 0,18%.

O mamio de safra (Figura 3B) também apresentou valores abaixo da
média; a porcentagem de ATT variou de 0,018% a 0,029%, embora os valores
tenham ficado um pouco mais elevados do que os da entressafra.

Com base no principal acido presente, que no mam3o é o 4cido citrico, a
acidez € calculada e tende a diminuir a4 medida que o fruto amadurece. Porém,
observou-se uma elevagdo de acidez ao longo do experimento da entressafra, em
todos os tratamentos. Idénticos resultados obtiveram Oliveira Jr. et al. (2000) e
Carvalho, Daiuto € Lima (1998) avaliando a qualidade do mamao in natura e
mamdo MP, respectivamente. Esse comportamento do fruto pode ser uma
resposta a perda de agua, ocasionando uma concentragdo de acidos nos frutos.

O tempo de armazenamento no periodo da safra fez com que os teores
de ATT diminuissem ligeiramente no controle e no tratamento com peroxido de

hidrogénio a 1%; os demais tratamentos os teores de ATT ndo variaram.
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FIGURA 3 \Variagio na acidez total titulavel em funcdo do tempo de
armazenamento dos mamdes MP durante a entressafra (A) e safra
(B) submetidos a diferentes tratamentos (controle, perdxido de
hidrogénio a 0,5%, peroxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito
de sodio a 100 ppm) e armazenados sob condigGes refrigeradas a
10°C.
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4.1.4 Aciicares Soliiveis Totais (AST)

Os tratamentos nio influenciaram significativamente (P > 0,05 pelo teste
F) no teor de AST (Figura 4). Nas duas épocas analisadas, os tratamentos
tiveram seus teores de agicares dentro da faixa de 5,6 a 12,0 %, estando de
acordo com os valores observados por Matsuura e Folegatti (1999).

Na safra (Figura 4B), os teores de AST foram superiores aos da
entressafra (Figura 4A), sendo as médias para esses dois periodos 11,50% e
7,35%, respectivamente.

Estes valores obtidos no mamio da safra estio de acordo com Calegario
(1997), que trabalhando com mamio Sunrise Solo, obteve valores para os
agucares soluveis totais em torno de 12%.

A mudanca bioquimica mais importante no mamio esta relacionada as
modificagdes nos carboidratos, pois os agicares sio muito importantes para o
sabor da fruta e oscilam de acordo com o tipo, cultivar e condigdes climaticas do .
fruto (Bicalho, 1998). Segundo Salunkhe ¢ Desai (1984), no mamio, o agl'lcér
predominante é a sacarose (48,3%), seguido pela glicose (29,0%) e frutose
(21,0%).

Os tempos de armazenamento também influenciaram significativamente
(P< 0,01 pelo teste de F), nos teores de AST nas duas épocas analisadas. Na
entressafra, os valores do controle tenderam a ficar ligeiramente mais baixos a
medida que o tempo de armazenamento foi chegando ao fim. Isto se deve,
provavelmente, 4 fase de alta conversdo da sacarose para agilicares simples,
havendo, portanto, queda na concentragio de AST, coincidindo com o periodo
de senescéncia do fruto (Chan Jr., Hibbard e Goo, 1979). J4 no periodo da safra,
observou-se aumento nos teores de AST ao longo do tempo de armazenamento,
em concordancia com Bicalho (1998), que estudando a vida pos-colheita de

mamio, observou aumento nos teores de agiicares soluveis totais.
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FIGURA 4 Agucares soliveis totais (AST) em funcdo do tempo de
armazenamento em mamdes minimamente processados da
entressafra (A) e safra (B), submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peréxido de hidrogénio a 0,5%, perdxido de hidrogénio
a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) e armazenados sob
condigdes refrigeradas a 10°C.
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4.2 Influéncia das sanitizagbes com hipoclorito de sédio e peréxido de
hidrogénio sobre o crescimento microbiano em mamées MP

4.2.1 Fungos e leveduras

A figura 5 mostra o desenvolvimento de fungos e leveduras nos mamées
MP de safra (Figura 5B) e entressafra (Figura 5A). O desenvolvimento de
fungos e leveduras nos frutos de safra durante o tempo de estocagem foi
significativamente maior (P <0,01) pelo teste de F. Isso pode ter ocorrido devido
a4 maior concentragio de solidos soliveis totais nos frutos da safra,
disponibilizando maior quantidade de substrato para os microrganismos. Logo
apds as sanitizagGes serem feitas, avaliou-se a efetividade dos tratamentos em
reduzir a contagem inicial de fungos e leveduras. Considerando o proposto pelo
FDA, segundo o qual um bom sanitizante deve reduzir a contaminagdo de 3 a 4
ciclos logaritmicos, as andlises mostraram que nenhum dos sanitizantes e
variagdes de suas concentragdes foram efetivos em reduzir a contagem inicial
dos microrganismos, sendo a menor redugéo, de 0,76 ciclos logaritmicos, apés o
tratamento com peréxido de hidrogénio a 1%. Contudo, as sanitiza¢Ses feitas
com as solugdes de peroxido de hidrogénio foram mais efetivas no controle de
fungos e leveduras do que o hipoclorito de sddio, durante o periodo de vida util
do produto. Essa conduta foi observada para as duas épocas de colheita, safra e

entressafra.
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FIGURA 5 Desenvolvimento de fungos e leveduras em fungdo do tempo de
armazenamento em mamdes minimamente processados na
entressafra (A) e na safra (B), submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peroxido de hidrogénio a 0,5%, perdxido de hidrogénio a
1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) e armazenados sob
condigdes refrigeradas a 10°C.
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No decorrer da estocagem, foi observado que até o segundo € quarto
dias para entressafra e safra, respectivamente, os mamdes tratados com peréxido
de hidrogénio apresentaram cerca de dois ciclos logaritmicos menos células do
que os mamdes tratados com hipoclorito de sodio, os quais nio diferiram do
controle. Porém, essa diferenga foi reduzida para cerca de um ciclo logaritmico
apos quatro e seis dias de estocagem, para mamdes de safra e entressafra,
respectivamente. Apos o sexto dia de armazenamento dos mamdes de safra,
colonias de fungos ja eram visiveis sobre os frutos.

Resultados apresentados por outros autores evidenciam aumentos na
populagdo de fungos e leveduras ao longo do tempo de armazenamento. Oliveira
Jr. et al. (2000), avaliando a influéncia da temperatura de estocagem de mamio
in natura, observou o aumento nas populagdes de fungos e leveduras, sendo o
mesmo observado para goiabas MP (Carlos et al., 2000).

As propriedades antimicrobianas do peroxido de hidrogénio sdo
reconhecidas ha anos, sendo sua atividade anti-fingica comprovada. Schreier,
Rach e Howe (1996) demostraram a eficiéncia do peréxido de hidrogénio em
eliminar esporos de fungos em superficies de ovas de trutas, quando utilizado
nas concentragdo de 1000 a 1500 pl por 15 minutos, ndo afetando a qualidade
das ovas. Utilizando quantidades mais elevadas de per6xido de hidrogénio,
Delgado ¢ Massaquer (2000) analisaram sua agio sobre fungos isolados de
laminado de embalagens flexiveis, obtendo bons resultados, sendo o tratamento
com 40% de peroxido de hidrogénio a 70°C por 10 segundos mais eficaz. Porém,
utilizando altas quantidades deste sanitizante em superficie de frutos,
principalmente em mamdo, devido a sua delicada textura, certamente suas
propricdades organolépticas, aparéncia e cor ficarilam extremamente
comprometidas.

Os fungos sdo indesejaveis nos alimentos porque sdo capazes de

produzir grande variedade de enzimas, as quais, agindo sobre os alimentos,
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provocam a sua deterioragdo. Além disso, muitos fungos podem produzir
metabolitos toxicos quando estdo se desenvolvendo nos alimentos. Os géneros
mais representativos em casos de intoxicagSes por micotoxinas sio Aspergillus
spp., Penicillium spp, Fusarium spp e Claviceps spp. (Franco e Landgraf, 1996),
sendo alguns deles isolados nos mamdes MP.

Os fungos isolados dos mamdes MP durante a entressafra foram
pertencentes aos géneros Eppicoccum sp, Fusarium sp, Cladosporium sp,
Aspergillus sp, Penicillim sp, Nigrospora sp, e durante a safra, .Aspergillus sp,
Eppicoccum sp, Fusarium sp, Cladosporium sp, Nigrospora sp e Colletrotichum
sp. Contudo, nenhum desses géneros esta comumente envolvido em perdas pos-
colheita, os quais sdo Glomerella cingulata, Ascochyta caricae e Botryodiplodia
theobromae (Chitarra e Chitarra, 1990). Assim, a presenga desses fungos nos
mamdes parece estar relacionada com a contaminagio do ambiente em que

foram manipulados.

4.2.2 Bactérias liticas

Percebe-se que as sanitizagdes com as solugdes de perdxido de
hidrogénio nas duas concentragdes ¢ a com hipoclorito de sédio pouco
reduziram a carga microbiana inicial de bactérias laticas em relagio a
contaminagio inicial nos mamdes MP da safra (Figura 6B), sendo a redugio
inicial do nimero de bactérias laticas de cerca de um ciclo logaritmico, apos os
tratamentos. Observa-se, porém, no periodo da entressafra (Figura 6A), que as
sanitizagbes ndo foram eficientes em reduzir a contaminagio inicial dessas
bactérias.

Ao longo do tempo de armazenamento, observa-se o crescente aumento
do mumero de bactérias laticas nos dois periodos analisados, sendo que, na
entressafra, os mamées sanitizados mantiveram o nimero de células bacterianas

estaveis at€ o segundo dia, sendo seu aumento progressivo até o quarto e ultimo
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dia de estocagem. Ja o hipoclorito de sédio no periodo da safra, a partir do
primeiro dia, ndo foi eficiente em combater esse grupo de microrganismos,
chegando ao ultimo dia de armazenamento com trés ciclos logaritmicos de
unidades formadoras de colénia por grama de mamdo (UFC/g) a mais que o
controle € o perdxido de hidrogénio a 1% e quatro ciclos a mais se for
comparado com o peréxido a 0,5%, evidenciando ser o iiltimo um pouco mais
eficiente. O peréxido de hidrogénio nas duas concentragdes propostas foi
significativamente mais eficiente em relagdo ao controle.

Foi detectado que o peréxido de hidrogénio, nas duas concentragbes
utilizadas, evitou o desenvolvimento acelerado de bactérias laticas até o segundo
dia de armazenamento. A pequena duragdo do poder bacteriostatico desse
sanitizante, quando em baixas concentragdes, pode ser atribuida ao periodo
necessario para a célula bacteriana sintetizar catalase, que uma vez presente,
degrada o peréxido de hidrogénio, permitindo o crescimento das bactérias
laticas. Ribeiro (1995) evidencia que a concentragdo de peroxido de hidrogénio
utilizada ¢ fator importante no poder de inibicdo do crescimento das bactérias do
acido latico.

O tempo de armazenamento foi determinante no aumento das bactérias
laticas ao longo do experimento, mostrando que os sanitizantes testados,
principalmente o hipoclorito de sodio, nio foram capazes de garantir a

populag@o de bactérias laticas baixa.
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FIGURA 6 Desenvolvimento de bactérias laticas em fungdo do tempo de
armazenamento em mamdes minimamente processados de
entressafra (A) e safra (B), submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peroxido de hidrogénio a 0,5%, peréxido de hidrogénio a
1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) e armazenados sob
condi¢Ges refrigeradas a 10°C.
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A deterioragdo de hortalicas MP por bactérias do acido latico tem sido
relatada, sendo altas concentragdes de acido latico, acético e etanol encontradas
nos produtos (Nguyen-the e Carlin, 1994; Zagory, 1999). Embora a contagem
desses microrganismos tenha sido elevada com o uso do sanitizante hipoclorito
na época da safra, em nenhum momento foi detectado sabor e odor acido ou

alcoolico nos mamdes MP.

4.2.3 Coliformes totais

Em relagio as épocas analisadas, a que apresentou menor contaminagio
por bactérias do grupo dos coliformes no mamio MP foi a entressafra (Figura
7A), diferindo significativamente (P < 0,01) pelo teste de F da safra (Figura 7B).
Analisando o nivel de contaminag3o inicial de coliformes totais em mamdes sem
sanitizagdo, nota-se que na safra ndo houve diferenca entre a eficiéncia dos
sanitizantes testados e o controle, evidenciando que nenhum deles e suas
variagdes de concentragiio foram eficientes em reduzir a contagem inicial dos
microrganismos. Ja na entressafra, o nivel de contaminagio inicial no lote de
mamao sanitizado com peréxido de hidrogénio a 1% foi 0,65 ciclos logaritmicos
mais elevado em relagdo ao controle, sendo que o peroxido de hidrogénio a

0,5% eliminou completamente a carga microbiana inicial de coliformes totais.
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FIGURA 7 Crescimento de coliformes totais em fungio do tempo de
armazenamento em mamdes minimamente processados de
entressafra (A) e safra (B), submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peréxido de hidrogénio a 0,5%, peréxido de hidrogénio a
1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) e armazenados sob
condigdes refrigeradas a 10°C.
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Observa-se que ao longo do periodo de armazenamento, o peroxido de
hidrogénio a 1% na época da entressafra reduziu em 1,98 ciclos logaritmicos o
nimero de coliformes totais até o segundo dia de armazenamento, € no periodo
da safra manteve baixa a carga microbiana em relagdo aos demais sanitizantes,
também até o segundo dia. Estes resultados vém de encontro aos de Sapers et al.
(2000), que demonstraram a capacidade do peroéxido de hidrogénio a 5% em
diminuir a populagdo de Escherichia coli em 3 a 4 ciclos logaritmicos em
superficies de magds. Resultados semelhantes foram obtidos por Vieira (1984)
utilizando o peréxido de hidrogénio a 0,1% na conservagdo de soro de queijo,

reduzindo em 3 ciclos logaritmicos a populagio bacteriana.

4.2.4 Coliformes fecais

A pesquisa desse grupo de microrganismos nos alimentos fornece, com
maior seguranca, informagdes sobre as condigdes higiénicas do produto e
melhor indicagdo da eventual presenga de enteropatégenos.

Nao foi constatada a presenga de coliformes fecais em nenhum
tratamento, independente da época (safra ¢ entressafra), evidenciando as boas
condigdes higi€nico—sanitarias em todas as etapas do processamento do mamso,
da escolha dos frutos a realizagdo das analises.

Donadon et al. (2000), estudando o uso de mangas “Keitt” MP, também

ndo observou a presenga de coliformes fecais nas suas amostras.

51



4.2.5 Microrganismos aerébios meséfilos

Os trés sanitizantes testados foram efetivos no controle da populagido de
microrganismos aerobios mesofilos na entressafra (Figura 8A), nio sendo
observado o mesmo na época de safra (Figura 8B). Os tratamentos do mamso
da entressafra com peroxido de hidrogénio, nas duas concentragdes, reduziram
cerca de 1,5 ciclos logaritmicos o mimero de microrganismos aerébio meséfilos
iniciais e o tratamento com hipoclorito de sédio reduziu cerca de um ciclo
logaritmico em relagdo aos mamdes ndo sanitizados.

Na época da safra, os microrganismos aerdbios mesofilos tiveram seu
crescimento maior € crescente, ao longo do tempo de armazenamento, do que na
época de entressafra, evidenciando que os sanitizantes nio tiveram o mesmo
desempenho nas duas épocas analisadas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Magalhides (1992), avaliando a carga microbiana em mamio
formosa, obtendo contagens médias de 2,95 x 10*° UFC/g, e Carvatho (1991),
que utilizando 0,2% bactérias aerébias mesofilas ultrapassassem o limite de 10°

UFC/g, considerado bom para esse tipo de matéria prima.
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FIGURA 8 Crescimento de microrganismos aerébios mesofilos em fungdo do
tempo de armazenamento em mamdes MP de entressafra (A) ¢
safra (B), submetidos a diferentes tratamentos (controle, peréxido
de hidrogeénio a 0,5%, peréxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito
de sédio a 100 ppm) e armazenados sob condigdes refrigeradas a
10°C.
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4.2.6 Microrganismos psicrotroéficos aerébios

As contagens iniciais de microrganismos psicrotroficos revelam que o
peroxido de hidrogénio em ambas concentragdes foi eficiente em reduzir a carga
microbiana na entressafra ¢ safra em relagdo ao controle; ja o hipoclorito de
sodio, na entressafra, ndo foi eficiente em combater tais microrganismos.

Acompanhando a evolugiio do niimero de microrganismos psicrotréficos
ao longo da vida util do mamdo MP, observa-se que até o segundo dia a
sanitizagdo com per6xido de hidrogénio manteve baixo, cerca de um ciclo
logaritmico, o0 mimero em ambas as épocas; porém, a partir do terceiro dia, o
aumento foi constante, provavelmente devido a formagio de catalase por esses
microrganismos, degradando o peréxido de hidrogénio presente, permitindo,
entdo, novamente o desenvolvimento da flora desses microrganismo no mamio.
Esses resultados evidenciam a pouca eficiéncia deste sanitizante em relagio aos
microrganismos psicrotroficos.

O hipoclorito de sodio também nio foi eficiente no combate aos
psicrotroficos em nenhuma das épocas, sendo suas contagens sempre superiores
ao controle. Segundo Garcia-Gimeno e Zurera-Cosano (1997), a sanitizagio de
salada de vegetais com 100 ppm de cloro ativo nio foi eficiente em diminuir a
carga inicial de microrganismos psicrotroficos, sendo essa de 1,07 x 10° UFC/g.
Bittencourt et al., (2000), avaliando entre outras coisas a microbiota deteriorante
em couves MP sanitizadas com 200 ppm de hipoclorito de sédio, observaram
que-a populagio de psicrotréficos aumentou até o ltimo dia de armazenamento
em dois ciclos logaritmicos. Contrastando com esses resultados, Darezzo et al.
(2000) obtiveram redugdo de um ciclo logaritmico imergindo folhas de alface
MP em 100 ppm de cloro.

54



11 1 A
10 4
9 -
L 8 7
2
O
w
2
e
o
o
-
—&— Controle
0+ H0,1%
—v— H,0,05%
—v -+ NaOCl|
11 B
10 4
9
- 8 7 ' -
D
G 7-
5
% 61
o
8 s
4 ......................... Con“ole
3 -0 H0,1%
—w— H;0,0,5%
2 —v-- NaOCl
1 v ] ] ) T T ] L]
0 1 2 3 4 5 6 7
Tempo (dias)
FIGURA 9 Crescimento de microrganismos psicrotroficos aerdébios em

fungéo do tempo de armazenamento em mamdes minimamente
processados de entressafra (A) e safra (B), submetidos a
diferentes tratamentos (controle, peréxido de hidrogénio a
0,5%, perdxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de s6dio a
100 ppm) e armazenados sob condigdes refrigeradas a 10°C.
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Foi significativa (P < 0,05) pelo teste F a diferenga entre as duas épocas
analisadas, apresentando a entressafra (figura 9A) um nimero menor de
psicrotroficos em relagdo a safra (figura 9B), mas ambas tiveram um elevado

nivel de contaminagio ao final do ultimo dia de armazenamento.

4.2.7 Staphylococcus aureus

Foram feitas contagens de colonias presuntivas de Staphylococcus
aureus nas duas etapas deste trabalho, ndo sendo quantificada em nenhum
momento, coldnia tipica desse microrganismo. Esse resultado confirma o ja
citado em relagdo as boas condigdes de higiene em que foram feitas todas as

etapas do processamento minimo do mamdo.

4.3 Influéncia das sanitizacbes com hipoclorito de sédio e peréxido de
hidrogénio nas caracteristicas sensoriais dos mamées MP

4.3.1 Textura

O mamio MP de entressafra (Figura 10A) apresentou pelo teste F
textura significativamente (P < 0,01) melhor do que os mamdes da safra (Figura
10B).

A medida que o tempo de armazenamento aumentou, menores ficaram
as notas em relagdo a textura para os mamdes MP, as quais variaram de
“ligeiramente boa” (nota 6) a “indiferente” (nota 5) e de “indiferente” a
“ligeiramente ruim” (nota 4) para as épocas de entressafra e safra,

respectivamente.
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FIGURA 10 Evolugdo das notas referentes a textura em fungio do tempo de
armazenamento dos mamdes minimamente processados de
entressafra (A) e safra (B), submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peroxido de hidrogénio a 0,5%, peroxido de hidrogénio
a 1,0% e hipoclorito de soédio a 100 ppm) e armazenados sob
condigGes refrigeradas a 10°C.
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Observou-se, para as duas épocas analisadas, que 0 mamao MP perdeu a
integridade celular, ocorrendo excessivo amaciamento dos frutos, que no tltimo
dia de armazenamento foi visivel. Estas alterages indesejaveis que
comprometem a qualidade do produto MP sdo aceleradas pela ruptura das
células, que ocorre durante o corte, colocando enzimas em contato com seus
substratos.

O amaciamento excessivo do mamio também foi observado por
O’Connor-Shaw et al. (1994), obtendo uma vida de prateleira de 04 dias,

embalados em caixa de polipropileno.

4.3.2 Sabor

Para o painel de provadores, o gosto do mamio de entressafra foi
significativamente (P < 0,01) melhor do que o da safra (Figura 11), pelo teste de
F.

O tempo de armazenamento fez com que este atributo sensorial dos
cubos de mamio se apresentasse significativamente (P < 0,01) menos saborosos
pelo teste F, em relagdo ao inicio ¢ ao final da vida util de prateleira. Na
entressafra (Figura 11A), as notas variaram de “ligeiramente boa” (nota 6) a
“indiferente” (nota 5), e na safra (figura 11B), de “indiferente” a “ligeiramente
ruim” (nota 4 ).

Muitos dos provadores registraram o sabor de fruta muito madura para
ambas as €pocas, ndo sendo detectado sabor de produtos de fermentagio nas
frutas ao longo do tempo de armazenamento. Essa alteragdo no sabor do mamio
se justifica pela agressdo sofrida pelo corte e fatiamento, aumentando a
mtensidade respiratoria, havendo um maior contato de enzimas com seus
substratos, ¢ ocorrendo a produgio de metabélitos secundarios, que podem

modificar o sabor do fruto.
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FIGURA 11 Evolugio do sabor em fungdo do tempo de armazenamento em
mamdes minimamente processados de entressafra (A) e safra (B),
submetidos a diferentes tratamentos (controle, peréxido de
hidrogénio a 0,5%, perdxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito
de sédio a 100 ppm) ¢ armazenados sob condigdes refrigeradas a
10°C.
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4.3.3 Cor

Embora estatisticamente o mamio da entressafra tenha apresentado
melhor cor do que o da safra, as médias representativas dessas duas épocas
pouco diferiram, sendo ambas “indiferentes” (nota 5) para os provadores.
O’Connor — Shaw et al. (1994) observaram também descoloragdo do mamao MP
nos quatro dias de sua vida de prateleira a 4°C.

Os tratamentos com peréxido de hidrogénio nas duas concentragGes
mostraram-se significativamente mais aptos a preservar a cor do mamio do que
o tratamento com hipoclorito de sodio. Este resultado esta em concordancia com
Sapers e Simmous (1998), que observaram que a sanitizagdo com 100 ppm de
hipoclorito de sédio teve efeitos indesejaveis nas hortalicas e frutas em
detrimento do peréxido de hidrogénio. Park € Lee (1995) relatam que 100 ppm
de cloro afetaram de forma significativa a cor do agrido MP.

Para os mamdes da entressafra (Figura 12A), as notas variaram de
“ligeiramente boa” (nota 6) a “indiferente” (nota 5) e observou-se que o tempo |
de armazenamento fez com que o fruto perdesse a sua cor caracteristica.

As notas atribuidas aos mamées trabalhados na safra (Figura 12B) no
inicio e fim do tratamento tiveram comportamento semelhante, ou seja, foram
“indiferentes” (nota 5) para os provadores; houve, porém, apds quatro dias de
armazenamento, um ligeiro aumento nas notas, provavelmente em virtude do

pardmetro cor ser muito subjetivo.
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FIGURA 12 Evolugido da cor em fungdo do tempo de armazenamento em
mamdes minimamente processados de entressafra (A) e safra (B),
submetidos a diferentes tratamentos (controle, peréxido de
hidrogénio a 0,5%, peroxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito
de sodio a 100 ppm) e armazenados sob condigcGes refrigeradas a
10°C.
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4.3.4 Aparéncia

Houve diferenga significativa (P < 0,01) pelo teste de F entre os
diferentes tratamentos nas duas épocas analisadas. Na entressafra, o peroxido de
hidrogénio nas duas concentragdes € o hipoclorito de soédio a 100 ppm ndo
diferiram do controle. Na safra, o mamio MP tratado com peréxido de
hidrogénio nas duas concentragdes propostas obteve notas melhores do que o
tratado com o hipoclorito de sédio.

Ressalta-se, entdo, que o peroxido de hidrogénio ndo influenciou na
aparéncia do mamdo MP nas duas épocas analisadas. Esses resultados estdo de
acordo com Sapers ¢ Simmous (1998), que relatam que o tratamento com o
peroxido ndo afetou a aparéncia da cenoura, aipo € pimentio minimamente
processados.

Porém, observou-se que com o passar dos dias de armazenamento houve
reducdo significativa (P < 0,01) pelo teste de F nas notas atribuidas,
principalmente as da entressafra, passando de “ligeiramente boa” (nota 6) para’
“indiferente” (nota 5). E no periodo da safra (Figura 13B) houve uma oscilagio
nas notas, mas na média geral, do inicio ao final do tempo de armazenamento as
notas atribuidas a textura do mamio MP ficaram como “indiferentes” (nota 5).

Observou-se que, principalmente na época da entressafra (Figura 13A),
os cubos de mamio adquiriram aspecto vitreo, além da unido dos cubos em um
unico bloco com o passar dos dias de armazenamento, o que prejudicou muito a
aparéncia, passando a ser um fator limitante, ja que a aparéncia do produto
exerce papel fundamental na decisdo de compra, pois € através da observagdo

deste fator que o consumidor seleciona, escolhe e consome o alimento.
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FIGURA 13 Evolugio da aparéncia em fungdo do tempo de armazenamento
em mamdes minimamente processados de entressafra (A) e safra
(B), submetidos a diferentes tratamentos (controle, peréxido de
hidrogénio a 0,5%, peroxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito
de sédio a 100 ppm) e armazenados sob condigdes refrigeradas a
10°C.
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5 CONCLUSAO

O mamio minimamente processado do periodo de entressafra
apresentou menor desenvolvimento de microrganismos, melhores notas em seus
atributos sensoriais ¢ vida de prateleira mais curta quando comparado com o
mamido de safra. Essa desuniformidade da matéria-prima dificulta a
padronizagio do produto minimamente processado, sugerindo que diferengas
fisiologicas em razio da época de colheita dos frutos devem ser consideradas em
estudos futuros.

A sanitizagio dos mamdes com o perdxido de hidrogénio nas duas
concentragdes propostas foi eficiente em reduzir a microbiota presente no
mam3o minimamente processado, principalmente fungos e leveduras, com
redugdo de dois ciclos logaritmicos. Foi obtida redugio de 1 ciclo logaritmico
para bactérias laticas, de 1,5 ciclos para microrganismos aerébios mesofilos € de
Iciclo para psicrotroficos. Contudo, essas redugdes ndo sdo suficientes para um
sanitizante ser considerado efetivo pelos padrdes do FDA. E possivel, entretanto,
que melhores resultados sejam obtidos aumentando o tempo de exposi¢io dos
frutos ao sanitizante e, ou, as concentragdes deste.

A sanitizaggo de frutas e hortaligas na industria € normalmente feita com
hipoclorito de soédio na concentragfo utilizada neste trabalho. Observando os
resultados obtidos, nota-se que o hipoclorito ¢ igualmente ou menos eficiente
que o perdxido de hidrogénio em controlar o crescimento microbiano. O
peroxido de hidrogénio poderia ser utilizado com vantagens em substituicio ao
hipoclorito, pois as sanitizagdes com peroxido de hidrogénio ndo influenciaram
as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do mamio, enquanto o tratamento

com hipoclorito de sodio alterou a cor e aparéncia do produto.
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ANEXO A

FIGURA 1A

FIGURA 2A

FIGURA 3A

FIGURA 4 A

ANEXOS

Formulario para treinamento (teste triangular) de
mamdes minimamente processados submetidos a
diferentes tratamentos (controle, peréxido de
hidrogénio a 0,5%, per6xido de hidrogénio a 1,0% e
hipoclorito de soédio a 100 ppm) e armazenados a

Formulario para ordenagio de mamdes minimamente
processados submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peréxido de hidrogénio a 0,5%, peroxido de
hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) e
armazenados a 10°C.............ccoeeveinecenncenenreenneennen,
Formulario para avaliagdo da qualidade (sabor e
textura) de mamdes minimamente processados
submetidos a diferentes tratamentos (controle,
peréxido de hidrogénio a 0,5%, peréxido de
hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) ¢

Formulario para avaliagio da qualidade (aparéncia e
cor) de mamdes minimamente processados
submetidos a diferentes tratamentos (controle,
peroxido de hidrogénio a 0,5%, peréxido de
hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) e
armazenados @ 10°C...............cocoveviereereece e,
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FIGURA 1A Formularios para treinamento (teste triangular) de mamdes
minimamente processados submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peroxido de hidrogénio a 0,5%, perdxido de
hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) e
armazenados a 10°.

TESTE TRIANGULAR

Nome:
Data:

Produto:

Em cada grupo, duas amostras sdo iguais ¢ uma diferente. Por favor, prove da
esquerda para a direita e faga um circulo na amostra diferente. Lave a boca antes
¢ entre uma amostra ¢ outra. Obrigado.

Grupo Numero de amostras
1
2
3

Comentarios:

FIGURA 2A Formulario para ordenagdo de mamdes minimamente processado
submetidos a diferentes tratamentos (controle, peréxido de
hidrogénio a 0,5%, peroxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito
de sodio a 100 ppm) e armazenados a 10°C.

TESTE ORDENACAO

Nome:
Data:

Produto:

Vocé esta recebendo quatro amostras de mamao. Por favor, prove da esquerda
para a direita e ordene em ordem decrescente de preferéncia. Lave a boca antes €
entre uma amostra e outra. Obrigado.
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Amostras:
Ordenagio:
Amostras:
Ordenagdo:

Comentarios:

FIGURA 3A Formulario para avaliagio da qualidade (sabor e textura) de
mamdes minimamente processado submetidos a diferentes
tratamentos (controle, peréxido de hidrogénio a 0,5%, peréxido
de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de so6dio a 100 ppm) e
armazenados a 10°C.

TESTE DE QUALIDADE

Nome:
Data:

Produto: mamio minimamente processado

Vocg esta recebendo 4 amostras de mamio. Por favor, prove da esquerda para a
direita e avalie sua qualidade (sabor e textura) de acordo com a escala abaixo.
Lave a boca antes e entre uma amostra € outra.

1 Péssimo

2 Muito ruim

3 Moderadamente ruim
4 Ligeiramente ruim

5 Indiferente

6 Ligeiramente boa

7 Moderadamente boa
8 Muito boa

9 Otima

Amostras

Sabor

Textura

Observagdes:
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FIGURA 4 A Formulario para avaliagio da qualidade (aparéncia e cor) de
mamdes minimamente processado submetidos a diferentes
tratamentos (controle, peroxido de hidrogénio a 0,5%, peréxido
de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) e
armazenados a 10°C.

TESTE DE QUALIDADE

Nome:
Data:

Produto:

Vocé estd recebendo 4 amostras de mamio. Por favor, comecando pela
esquerda, avalie sua qualidade (aparéncia e cor) de acordo com escala anexa.

Amostra
Aparéncia
Cor

Observagdes:
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ANEXOB

TABELA 1B

TABELA 2B

TABELA 3B

TABELA 4B

TABELA 5B

Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis
de significancia para s6lidos solaveis totais (SST),
pH e agicares soliveis totais (AST) de mamdes
minimamente processados da safra submetidos a
diferentes tratamentos (controle, peréxido de
hidrogénio a 0,5%, perdxido de hidrogénio a 1,0% e
hipoclorito de sddio a 100 ppm) e armazenados a
T0PC ...t
Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis
de significincia para coliformes totais, bactérias
laticas, psicrotroficos aerébios e aerdbios meséfilos
de mamdes minimamente processados da safra
submetidos a diferentes tratamentos (controle,
peroxido de hidrogénio a 0,5%, peroxido de
hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio 160 ppm)
earmazenadosa 10°C..............c.ceovvememeneominennn
Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis
de significancia para aparéncia, textura, sabor e cor
de mamdes minimamente processados da safra
submetidos a diferentes tratamentos (controle,
peroxido de hidrogénio a 0,5%, peroxido de
hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100
ppm) e armazenados a 10°C...............coooooernnnnn....
Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis
de significincia para sélidos solaveis totais, pH e
agucares soliveis totais de mamdes minimamente
processados da entressafra submetidos a diferentes
tratamentos (controle, peréxido de hidrogénio a
0,5%, peroxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito
de sédio a 100 ppm) e armazenados a

Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis
de significincia para coliformes totais, bactérias
laticas, psicrotroficos aerébios e aerdbios meséfilos
de mamdes minimamente processados da
entressafra submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peroxido de hidrogénio a 0,5%, peréxido
de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100
ppm) e armazenados a 10°C...............ccocoooeverennnn.
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TABELA 6B

TABELA 7B

TABELA 8B

TABELA 9B

TABELA 10B

TABELA 11B

TABELA 12B

TABELA 13B

Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis
de significAncia para aparéncia, textura, sabor e cor
de mamdes minimamente processados da
entressafra submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peroxido de hidrogénio a 0,5%, peroxido
de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100
ppm) € armazenados a 10°C.........ooeeviinnnccinnnn.
Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis
de significincia para solidos soliveis totais (SST),
pH e agiicares soluveis totais (AST) de mamdes
minimamente processados nas duas épocas,
submetidos a diferentes tratamentos (controle,
peréxido de hidrogénio a 0,5%, peroxido de
hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sodio a 100
ppm) € armazenados @ 10°C........cooervciinnininnnne
Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis
de significincia para coliformes totais, bactérias
laticas, psicrotroficos aerdbios ¢ aerobios mesdfilos
de mamdes minimamente processados nas duas
épocas submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peroxido de hidrogénio a 0,5%, peroxido
de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio 100
ppm) e armazenados a 10°C........oooeviiiiniiiisnnnnn.

Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis
de significincia para aparéncia, textura, sabor e cor
de mamdes minimamente processados nas duas
épocas submetidos a diferentes tratamentos
(controle, peréxido de hidrogénio a 0,5%, peroxido
de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100
ppm) e armazenados @ 10°C........ccovcniniiiinieninnene
Contrastes ortogonais utilizados na anlise do efeito
dos sanitizantes sobre as varidveis microbiologicas,
fisico-quimicas € sensorial..........c.ccoeeceiivincninninis
Quadrado médio observados para a variavel
aparéncia dos mamdes MP de safra apos o
desdobramento da interagio tratamento vs. época.....
Quadrado médio da anilise conmjunta (safra e
entressafra) observados para a variavel cor dos

Quadrado médio da analise conjunta (safra e
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TABELA 14B

TABELA 15B

TABELA 16B

entressafra) observados para a varidvel coliformes
totais dos mamdes MP.............ccccoceveeerecvercenercnrenennne
Quadrado médio da analise conjunta (safra e
entressafra) observados para a variavel bactérias
laticas dos mamdes MP............cocoevvevueeeseeicnncnnnnen,
Quadrado médio da analise conjunta (safra e
entressafra) observados para a variavel fungos e
leveduras dos mamGes MP.............cccoeeureenererurnnnenn.
Quadrado médio da anilise conjunta (safra e
entressafra) observados para a variavel mesoéfilos
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TABELA 1B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para solidos soluveis totais, pH e agucares
soliveis totais de mamdes minimamente da safra
processados submetidos a diferentes tratamentos (controle,
peroxido de hidrogénio a 0,5%, peréxido de hidrogénio a
1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) e armazenados a

10°C.
Causas de Quadrades Médios
variagio GL
SST pH AST
Bloco 2 55.5400%* 0.1006** 19.3195%%
Tratamento 3 1.1864ns 0.0068ns 0.5765ns
Tempo 3 13.5929%* 0.0101ns 8.4331**
Trat. x Tempo 9 3.1732ns 0.0236ns 1.9700ns
Erro 26 2.778 0.0202 1.5930
CV(%) 8.9453 2.8228 11.0549

ns,* / ** Teste de F, ndo significativo, significativo em nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 2B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para coliformes totais, bactérias laticas,
psicrotroficos, fungos e leveduras ¢ aerdbios mesofilos de
mamdes minimamente processados da safra submetidos a
diferentes tratamentos (controle, peréxido de hidrogénio a
0,5%, peroxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio
100 ppm) e armazenados a 10°C.

Causas de Quadrados Médios

variagio GL
Coliformes Bactérias  Psicrot. Fungos e  Aerébios
totais lticas aerébios  leveduras  meséfilos

Bloco 2 6.8930** 04088ns 0.6540ns 1.2075ns  1.9939ns
Tratamento 3  2.6670ns  3.2172* 1.4694ns 2.8758* 1.1953 ns
Tempo 3 11.3719** 7.6798** 66.4170** 19.2636**  17.6840**
Trat. x 9 07668ns 0.9324ns 0.9097ns  0.7468 ns 0.6264
Tempo
Ermro 26 0.7569 0.8323 1.8606 0.9709 0.6425
CV(%) 44.1737 42.6950 24.0072 36.0313 20.0823

ns,* / ** Teste de F, nfio significativo, significativo em nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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TABELA 3B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significdncia para aparéncia, textura, sabor e cor de mamdes
minimamente processados da safra submetidos a diferentes
tratamentos (controle, peréxido de hidrogénio a 0,5%,
peréxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio a 100
ppm) e armazenados a 10°C.

Causas de Quadrados Médios

variagio GL
Aparéncia  Textura  Sabor Cor

Bloco 2 0.5010ns  0.4893ns 2.8580** 1.192lns
Tratamento 3 43233**  02605ns 0.2675ns  1.9283%*
Tempo 1 1.3848* 0.8922ns  0.9767*  0.7994ns
Trat. x Tempo 12 04253ns  0.1991ns 0.3716ms  0.3235ns
Erro 34 0.4983 0.5941 0.3375 0.3957
CV(%) - 12.7613 15.3401 10.8697  10.8050

ns* / ** Teste de F, nfo significativo, significativo em nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 4B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para sélidos soliveis totais, pH e agiicares
soluveis totais de mamdes minimamente processados da
entressafra submetidos a diferentes tratamentos (controle,
peroxido de hidrogénio a 0,5%, peréxido de hidrogénio a
1,0% e hipoclorito de sédio a 100 ppm) e armazenados a
10°C.

Causas de Quadrados Médios
variaciio GL
SST PH AST
Bloco 2 20.1944%* 0.0175ns 3.9876*
Tratamento 3 2.462%s 0.0022ns 1.9892ns
Tempo 1 0.7152ns 0.0033ns 1.7261ns
Trat. x Tempo 6 0.8171ns 0.0044ns 1.4774ns
Erro 22 1.1641 0.0056 1.1867
CV(%) - 9.5670 1.4403 14.8047

ns,* / ** Teste de F, ndo significativo, significativo em nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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TABELA 5B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para coliformes totais, bactérias laticas,
psicrotroficos aerébios € aerdbios meséfilos de mamdes
minimamente processados da entressafra submetidos a
diferentes tratamentos (controle, peréxido de hidrogénio a
0,5%, peroxido de hidrogénio a 1,0% ¢ hipoclorito de sédio
100 ppm) € armazenados a 10°C.

Causas de Quadrados Médios

variacdo GL
Coliforme Bactérias Psicrot.  Fungos e Aerébios
S totais laticas Aerdbios  leveduras meséfilos

Bloco 2 1.5590ns  4.5238** 36.4940*%* 2412ins 2.5221%*
Tratamento 3 1.3875ns 0.6240ns 1.2190ns 2.4678ns 2.1149**
Tempo 1 2.9050*  4.9222%*%  8.9700%*  9.3480%* 3.3305%*
Trat. x 6 0.6898ns 0.0391ns 0.5906ns 0.3340ns 0.0857 ns
Tempo
Erro 22 0.8999 0.5275 7.5483 0.9874 0.3636
CV(% - 87.1648 36.4690 35.5986 35.2786  20.0844

ns* / ** Teste de F, ndo significativo, significativo em nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 6B Quadrado médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para aparéncia, textura, sabor € cor de mamdes
minimamente processados da entressafra submetidos a
diferentes tratamentos (controle, peroxido de hidrogénio a
0,5%, peroxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio
a 100 ppm) e armazenados a 10°C.

Causas de Quadrados Médios
varia¢io GL
Aparéncia Textura Sabor Cor
Bloco 2 0.0284ns 2.1596ns 2.3299%*  (0.3271ns
Tratamento 3 0.3121ns 0.3449*  0.1467ns  0.1937ns
Tempo 1 1.7178%*  2.9228%*  1.3770%* 1.8711*+*
Trat. x Tempo 9 0.4783ns 0.2395*  0.1573ns  0.3050ns
Erro 30 0.4208 0.1057 0.1282 0.2135

CV(%) - 11.6642 5.7772 6.1125 8.2223

ns* / ** Teste de F, nfo significativo, significativo em nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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TABELA 7B Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos niveis de
significincia para sélidos soliveis totais (SST), pH e
agucares soluveis totais (AST) de mamfes minimamente

submetidos a diferentes

tratamentos (controle, peroxido de hidrogénio a 0,5%,

peroxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de s6dio a 100

processados nas duas épocas,

ppm) e armazenados a 10°C.

Causas de Quadrados Médios
variacdo GL
SST pH AST
Bloco 4 37.8672** 0.0590** 11.6536**
Epoca (A) 1 1064.1422*%*  0.6422** 262.5638**
Tratamento (B) 3 2.8389ns 0.0025 ns 0.9312ns
Tempo (C) 3 9.8852%+ 0.0034 ns 9.0594**
Epoca x Trat. 3 2.0155ns 0.0070 ns 2.4706 ns
Epoca x Tempo 2 6.2768* 0.0134 ns 0.7867 ns
Trat. x Tempo 9 1.4268ns 0.0203 ns 1.2393 ns
AxBxC 6 3.4368ns 0.0093 ns 2.5733 ns
Erro 48 2.0382 0.0135 1.4068
CV(%) — 9.3174 2.2723 12.3671

ns,* / ** Teste de F, ndo significativo, significativo em nivel de 5% ¢ 1% de

probabilidade, respectivamente.
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TABELA 8B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para coliformes totais, bactérias laticas,
psicrotroficos aerdbios € aer6bios meséfilos de mamdes
minimamente processados nas duas épocas, submetidos a
diferentes tratamentos (controle, peréxido de hidrogénio a
0,5%, peroxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio
100 ppm) e armazenados a 10°C.

Causas de Quadrados Médios
variagio GL
Coliformes  Bactérias Psicrot. Fungos e Aerdbios
totais laticas aerébios leveduras mesdfilos
Bloco 4 42264%* 2.4663**  18.5740%¢ 18098ns  2.2580%*
I'Cpoca Aa 1 8.0333%* 0.2134ns  65.1891%* 4.6056* 7.3153%*
Trat(a:)lento 3 2.9528%* 3.1465** 24733ns  4,9729%* 3.3694**
Tempo(C) 3 12.6911** 10.7306*%* 67.7815%* 250573** 18.5474%*
AxB 3 07108ns 0.3736ns 0.1612ns 0.5592ns 0.3611ns
AxC 2 09261ns 03461ns  6.9232%*  0.6575ms 2.0354*
Trat. x 9 06258ns 0.5685ns 1.1087ns 0.8709ns 0.4252ns
. Tempo
AxBxC 6 09013ns 0.5851ns 0.2920ns 0.1478ns  0.3876ns
Erro 48 0.8224 0.6926 1.5271 0.9785 0.5147
CV(%) - 57.6544 40.1763 27.6428 35.6899 20.2297

ns,* / ** Teste de F, ndo significativo, significativo em nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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TABELA 9 B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para aparéncia, textura, sabor e cor de mamées
minimamente processados nas duas épocas, submetidos a
diferentes tratamentos (controle, perdxido de hidrogénio a
0,5%, peroxido de hidrogénio a 1,0% e hipoclorito de sédio
a 100 ppm) e armazenados a 10°C.

Causas de Quadrados Médios
variacio GL
Aparéncia  Textura Sabor Cor
Bloco 4 0.2647ns  1.3244ns 3.0768ns  1.0871*
Epoca (A) 1 0.0008ns  7.1122*%* 42252%* 13752+
Tratamento (B) 3 2.4961%*  0.2389ns 0.4778ns  1.4508%+
_Tempo (C) 4 0.8729ns  2.3529** 1.6709**  (0.5412ns
Epoca x Trat. 3 1.9879**  0.5017ns 0.1647ns  0.5255ns
EpocaxTempo 3 24003**  09752ns  048290s  2.2590%+
Trat. x Tempo 12 0.4830ns  0.2987ns  0.3454ns  0.2921ns
AxBxC 9 0.4014ns  0.1068ns 0.1922ns  0.3468ns
Erro 64 0.4620 0.3651 0.2394 0.3103
CV(%) - 12.2568 11.3952 8.7657 9.7240
ns,* / ** Teste de F, ndo significativo, significativo em nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 10 B Contrastes ortogonais utilizados na analise do efeito dos
sanitizantes sobre as varidveis microbioldgicas, fisico-
quimicas e sensorial.

Tratamento C1 C2 C3
Controle -3 0 0
Peréxido 0,5% 1 1
Peréxido 1,0% 1 -1 -1
Hipoclorito 1 0 0
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TABELA 11 B Quadrado médio observados para a varidvel aparéncia dos
mamdes MP de safra apos o desdobramento da interagdo
tratamento vs. época.

Fonte de variaciio Quadrado médio
C1( controle vs. sanitizantes) 0,91 ns
C2 (H,0, vs. NaOCl) 113,38 **
C3 (H202 0,5% VS. HzOz 1,0%) 10,21 ns

ns e **, nfo significativo, significativo em nivel 1% de probabilidade, respectivamente,

TABELA 12B  Quadrado médio da anilise conjunta (safra ¢ entressafra)
observados para a varidvel cor dos mamdes MP.

Fonte de variacio Quadrado médio
C1( controle vs. sanitizantes) 0,04 ns
C2 (H;0, vs. NaOCl) 4,33 **
C3 (H,0,0,5% vs. H0,1,0%) 0,18 ns

ns e **, nio significativo, significativo em nivel 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 13 B Quadrado médio da analise conjunta (safra e entressafra)
observados para a varidvel coliformes totais dos mamdes

MP.
Fonte de variagio Quadrado médio
C1( controle vs. sanitizantes) 9,89 **
C2 (H,0, vs. NaOCl) 0,38 ns
C3 (H202 0,5% VS. HzOz 1,0%) 0,00 ns

ns e **, nio significativo, significativo em nivel 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 14 B Quadrado médio da andlise conjunta (safra e entressafra)
observados para a variavel bactérias laticas dos mamdes MP.

Fonte de variacio Quadrado médio
C1( controle vs. sanitizantes) 0,03 ns
C2 (H,0; vs. NaOCl) 7,27 **
C3 (H,0,0,5% vs. H;0, 1,0%) 1,50 ns

ns e **, niio significativo, significativo em nivel 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 15 B Quadrado médio da analise conjunta (safra e entressafra)
observados para a variavel fungos e leveduras dos mamdes

MP.
Fonte de variacio Quadrado médio
C1( controle vs. sanitizantes) 10,36 **
C2 (H,0, vs. NaOCl) 4,84 ns
C3 (HzOz 0,5% VS. HzOz 1,0%) 0,00 ns

ns e **, ndo significativo, significativo em nivel 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 16 B Quadrado médio da anilise conjunta (safra e entressafra)
observados para a varidvel meséfilos dos mamdGes MP.

Fonte de variacio Quadrado médio
C1( controle vs. sanitizantes) 5,46 **
C2 (H,0, vs. NaOCl) ~ L16nms
C3 (H,0,0,5% vs. H,0,) 1,98 ns

ns e **, ndo significativo, significativo em nivel 19 do probabilidade, respectivamente
A
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