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RESUMO

SANTOS, Helga Parra dos. Influéncia da sanificaciio sobre a qualidade de
meldo Amarelo (Cucumis melo L.) minimamente processado. 2003. 80 p.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias dos Alimentos) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.'

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia da sanificagéo usando
peréxido de hidrogénio (H,0,) e dicloro isocianurato de sédio (NaDCC) em
meldo ‘Amarelo’ minimamente processado visando diminuir a carga
microbiana, com consegiiente aumento no periodo da vida de prateleira. Para a
limpeza superficial dos frutos usou-se detergente comercial e dgua. Os frutos
limpos foram mergulhados em solugio de H,0; 5% a 50°C por 15 minutos.
Logo ap6s, estes foram descascados, retiradas as sementes, cortados em cubos e
mergulhados por 3 minutos em solugdes de NaDCC (50, 100 e 200 ppm), H,0,
(2%, 4% e 6%) e dgua destilada (controle). Para a avaliagdo sensorial foram
testados apenas os tratamentos H,O, 2%, NaDCC 50ppm e controle. Apés a
sanificagdo, os frutos foram acondicionados em embalagens de polietileno e
armazenados a 4°C por 15 dias. As andlises realizadas foram: fungos
filamentosos e leveduras, microrganismos aerébios meséfilos e psicrotréficos,
coliformes a 35°C e 45°C, bactérias do écido litico, determinagdo da presenga de
Escherichia coli, quantificagiio de Staphylococcus coagulase positivo, sélidos
soliveis totais (SST), pH, acidez total titulivel (ATT), perda de massa, sabor,
textura, aparéncia e cor. Os tratamentos com H,0, 4% e 6% foram mais efetivos
em reduzir as contagens de fungos filamentosos, leveduras e coliformes a 35°C.
Menores contagens de aerébios meséfilos foram encontradas nos tratamentos
com H;0, e NaDCC 200ppm. As contagens de aerébios psicrotréficos, bactérias
do 4cido ldtico e coliformes a 45°C ndo foram influenciadas pela sanificagdo.
Nzo foi confirmada a presenca de Escherichia coli e de col6nias presuntivas de
Staphylococcus aureus. Os tratamentos com NaDCC e H,O; obtiveram menores
valores de SST em relagdo ao controle. Os valores de perda de massa, pH e ATT
ndo foram influenciados por nenhum dos tratamentos. Nas caracteristicas
sensoriais 0 H,O; 2% foi o tratamento menos aceito quanto ao sabor e textura. A
aparéncia e cor nao foram influenciadas pelos tratamentos, mas receberam notas
menores ao longo do periodo de armazenamento. De acordo com as condigdes
deste experimento, conclui-se que, apesar dos tratamentos ndo influenciarem
muitos dos pardmetros analisados, o H;0, foi o sanificante mais eficiente quanto
ao aspecto microbiolGgico. O NaDCC foi o tratamento mais aceito quanto aos
aspectos sensoriais.

! Orientadora: Roberta Hilsdorf Piccoli do Valle - UFLA

.



ABSTRACT

SANTOS, Helga Parra dos. Influence of the sanitizing on the quality of fresh
cut ‘Yellow’ melon (Cucumis melo L.). 2003. 82p. Dissenation (Master in
Sciences of Food) — University Federal of Lavras, Lavras, MG.'

The objective of this research was to evaluate the influence of the
hydrogen peroxide (H;O,) and sodium dichloroisocyanurate (NaDCC) as
sanitizer on the microbial load and shelf life of fresh cut ‘Yellow’ melon.
Commercial detergent and water were used for the superficial cleaning of the
fruits. The cleaned fruits were dipped on H;0; solution at 50°C for 15 minutes.
After that, they were peeled, the seeds were taken out, cut in cubes and dipped
for 3 minutes on NaDCC (50, 100, and 200ppm of active chloride), and H,O,
(2%, 4% and 6%) solutions and distillated water (control). After the sanitizing,
the fruits were sealed in polyethylene packages and stored at 4°C for 15 days.
The following analysis were carried out: moulds and yeast, mesophile aerobic
and psychrotroph microorganisms, coliforms at 35°C and 45°C, lactic acid
bacteria, determination of Escherichia coli, quantification of positive coagulase
Staphylococcus, total soluble solids (TSS), pH, titratable acidity (TA), mass loss,
total soluble sugars (TSS), flavor, texture, appearance and color. Just control and
H,0, 2% and NaDCC 50ppm treatments were tried in the sensory evaluation.
H,0, 4% and 6% treatments were more effective in reducing the counting of
moulds, yeast and coliforms at 35°C. Lower counting of mesophile aerobic were
found on the cubes under H,0, and NaDCC 200ppm treatments. The counting of
psychrotroph aerobics, lactic acid bacteria and coliforms at 45°C were not
influenced by the sanitizing. It was not confirmed the presence of Escherichia
coli and presumptive colonies of Staphylococcus aureus. NaDCC and H;O,
treatments promoted lower TSS content on the cubes in comparison to control.
The mass loss, pH and TA variables were influenced for no treatment. In terms
of sensory analysis, H,0, 2% was the least accepted treatment regarding to
flavor and texture. The appearance and color were not influenced by the
treatments, although a decrease in the scores had been observed over the storage
period. In accord to this experiment conditions, it is concluded that H,O, was the
most effective sanitizer in relation to the microbiological aspects, even the
treatments having not influenced many analyzed parameters. The NaDCC was
the most accepted treatment in terms of sensory aspects.

! Adviser : Roberta Hilsdorf Piccoli do Valle ~ UFLA
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1 INTRODUGCAO

O extenso territério brasileiro, caracterizado por variadas condigdes
climiticas e por distintos tipos de solo, apresenta produgdo agricola
extremamente diversificada, conferindo ao pais o titulo de principal produtor
mundial em vérios mercados, com destaque para a fruticultura.

O meldo ‘Amarelo’ (Cucumis melo L.) esté entre as culturas de maior
expansio no Brasil, sendo um produto de grande aceitagio nos mercados interno
e externo por apresentar excelente sabor e qualidades nutritivas.

Visando o melhor aproveitamento, a agregacdo de valor e¢ a
conveniéncia para o consumo, estd sendo empregado o processamento minimo
do meldo, colocando no mercado um produto in natura fresco pronto para o
consumo.

Entende-se por processamento minimo o manuseio, preparagio,
empacotamento e distribui¢do de produtos agricolas em estado fresco, mas que
sofreram alguma alteragiio em sua condigfio natural, incluindo processos como
descasque, descarogamento, corte ou fatiamento, lavagem, sanificagdo e
embalagem.

O produto minimamente processado continua, durante seu
armazenamento, submetido as transformagdes fisiolégicas, bioquimicas,
microbioldgicas, nutricionais, entre outras. O intenso manuseio juntamente com
o fracionamento cria condigdes favordveis ao desenvolvimento e diversificagdo
da microbiota, de tal maneira que aumenta consideravelmente os riscos de
veiculagiio de toxinfecgGes alimentares.

A sanificagiio dos produtos minimamente processados tem importante
papel na diminuigdo da deterioragfio, na manutengio da qualidade ¢ no aumento

da vida de prateleira. A escolha e aplicagiio adequada do sanificante quimico em



frutas e hortaligas minimamente processadas sdo fundamentais para a indistria
de alimentos. Alguns sanificantes sdo apropriados para o uso em lavagem direta
das superficies dos alimentos inteiros ou processados; outros, somente para
processos de lavagem com dgua em equipamentos ou recipientes e aparelhos.

Encontra-se disponivel para a sanificagdo grande nimero de marcas
comerciais de compostos a base de cloro, porém, sanificantes alternativos, como
o per6xido de hidrogénio tém sido sugeridos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da sanificagio
usando dicloro isocianurato de sédio (NaDCC) e peréxido de hidrogénio (H>0,),
em trés diferentes concentragdes, sobre as caracteristicas microbiolégicas, fisica
e fisico-quimicas e sensorias do melao ‘Amarelo’ minimamente processado

durante o perfodo de 15 (quinze) dias de armazenamento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura do meldo

O meldo perience a familia Cucurbitaceae, ao género Cucumis € a
espécie Cucumis melo L.. Sua origem nio estd claramente estabelecida, podendo
ser a Africa ou o oeste da Asia (Odet, 1993).

Os egipcios foram os primeiros a cultivar esta espécie, em 2400 a.C.
Contudo, apenas a partir do século XV1, o melao foi levado as vérias regites de
todo o mundo, originando a vasta gama de variedades, com diferentes formatos,
cores e tipos de frutos encontrados hoje (Filho & Vasconcelos,1998).

A cultura do meldo foi introduzida no Brasil na década de 60 pelos
imigrantes europeus, inicialmente no Rio Grande do Sul. A partir de 1970, foi
levada aos estados de Sdo Paulo, Parand e Minas Gerais, mas, devido as
adversidades climéticas, niio prosperou (Maluf, 1994). Atualmente, seu cultivo
em larga escala concentra-se nos estados do Nordeste, com destaque para Rio
Grande do Norte, Ceard, Bahia € Pernambuco (FAQ, 2000).

Devido as suas caracteristicas de sabor apreciadas no mundo inteiro, o
cultivo do meldo tem expansiio continua hé virios anos.

A comercializagiio de meldes é basicamente feita para consumo in
natura. Os maiores centros consumidores do Brasil encontram-se no Sudeste,
destacando-se os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, enquanto os maiores
importadores do melido brasileiro sio Holanda, Reino Unido, EUA, Alemanha,
Italia, Suécia, Dinamarca e Portugal (Deulofeu et al., 2000).

O meloeiro apresenta ampla diversidade de variedades botanicas.
Pascual (1995) agrupou as mais de trezentas cultivares de meldo inscritas no
Catédlogo de Variedades Comerciais da Unido Européia em tipos, segundo as

cores da polpa e da casca dos frutos maduros. Das sete variedades existentes,



trés siio de importincia econémica no Brasil: Cucumis melo var. inodorus,
Cucumis melo var. cantalupensis e Cucumis melo var. reticulatus (Stipp, 2000).

O meldo ‘Amarelo’ pertence a variedade inodorus e representa o
principal grupo de cultivares exploradas comercialmente no Brasil. Os frutos
possuem casca resistente, ndo reticulada com rugas longitudinais e cor amarelo-
candrio; ndo sdo aromdticos, sua polpa é branco-esverdeada e sio de maturagio
tardia. Apresentam excelente conservagio pos-colheita, de 25 a 30 dias em
temperatura ambiente (Menezes, 1996). Seu peso médio varia de 800 gramas a 2
quilos, sendo que a por¢do comestivel representa 45% a 80% de seu peso
(Embrapa, 1994).

Origindrio de regides tropicais, o meldo requer climas mais quentes ¢
secos, com temperaturas entre 25-35°C, sendo que o teor de agticares dos frutos
estd diretamente relacionado com as condigbes climdticas da produgao (Dusi,
1992). Temperaturas elevadas, associadas a alta luminosidade e baixa umidade,
proporcionam as condigdes climdticas necessdrias para a boa produtividade da
cultura e para obtengdo de frutos de Gtima qualidade (Stipp, 2000). Estas
condigdes climdticas sio encontradas no Nordeste do Brasil, tornando-o
ambiente 6timo para exploragdo dessa cultura. A temperatura € o fator mais
importante, interferindo diretamente sobre o desenvolvimento da planta.
Temperaturas baixas afetam a germinagiio e prejudicam o desenvolvimento
vegetativo e o florescimento (Silviero, 1993).

Quanto ao comportamento respiratério, o meldo apresenta caracteristicas
de fruto ndo climatérico. E classificado como um fruto de baixa intensidade
respiratéria, com produgio méxima de gas carbdnico em torno de 75mg/kg/he a
de etileno 10pul/kg/h (Chitarra, 2000).

A quantidade de etileno liberada pelo meldo € pequena e insuficiente

para induzir o seu préprio amadurecimento A temperatura ambiente apos sua



retirada da planta, se o fruto for colhido ainda imaturo. Esta consideragio aponta
para a importancia crucial da época certa da colheita (Embrapa, 1994).

Os sintomas de maturagio do meldo sdo sensivelmente distintos,
segundo a variedade ¢ os frutos s6 devem ser colhidos depois de atingir grau
6timo de maturagio, devendo-se considerar o tempo entre a colheita até o
consumidor. A maturidade adequada no momento da colheita ¢ a chave para a
extensa vida de armazenamento e para obter um fruto maduro de boa qualidade
(Kasmire & Cantwell, 1992).

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), existem alguns indices
denominados fisicos ¢ quimicos referentes as transformagdes morfoldgicas e
fisiologicas pelas quais os frutos passam durante seu desenvolvimento que
podem auxiliar na determinagéo do ponto de maturag@o dos mesmos.

Dentre os indices fisicos, podem-se citar o formato dos frutos, incluindo
diametro longitudinal e transversal; desenvolvimento da zona de abcisdo do
pedinculo; coloragio e espessura de polpa, sendo que este dltimo reflete
diretamente sobre o rendimento do fruto, pois normalmente a parte consumida é
a polpa. Lester & Shellie (1992) afirmam que sem um indice de maturagio
visivel, tal como o desenvolvimento da zona de abscisio do pedinculo e
mudancas na casca, frutos imaturos serdo, provavelmente, colhidos juntamente
com frutos maturos.

Com relag@o aos indices quimicos, os mais utilizados sdo pH, acidez
tituldvel e sélidos soliveis totais. Todos sdo de facil obtengdo, podendo ser
indicadores do ponto de colheita, pois, préximo deste o teor de sélidos soliveis
aumenta, o pH varia pouco e a acidez tem rdpida reduciio (Chitarra & Chitarra,
1990).

n



2.1.1 Compeosigio quimica

A caracterizagiio da matéria-prima é um dos primeiros passos nas
operagbes de processamento, o que fornece subsidios a determinagdo das
melhores técnicas de manuseio, evitando, deste modo, a perda de importantes
componentes quimicos e nutricionais.

O meldo contém 83% de dgua (possuindo propriedade hidratante), 0,84g
de proteinas, 0,30g de fibras, 0,10g de lipideos; possui 16mg de vitamina C e
0,50mg de niacina, em 100g de polpa (Costa, 2001). E especialmente rico em
elementos minerais como potdssio (188 mg), fésforo (12 mg) e magnésio (13
mg), em 100g de polpa (Costa, 2001); por isso € recomendado para pessoas que
fazem uso de diuréticos ou que estio perdendo liquido.

O conteiido de sélidos soliveis totais no meléio varia entre 9° e 14°Brix.
De acordo com Bianco & Pratt (1977), mais de 97% dos sélidos soliveis totais
no melio sdo agticares, com a sacarose representando 50% dos aglicares soliveis
totais.

Durante a maior fase de desenvolvimento do meldo o conteido de
glicose e frutose vai se acumulando. Quando se inicia a maturagéo, entretanto,
ele comega a decrescer, a0 passo que a sacarose, que até entdo se mantivera
constante, tende a aumentar. A diminuigio da glicose e da frutose decorre da
participagdo parcial dessas substincias no metabolismo do fruto e, em parte,
porque elas se convertem em sacarose. Todavia, como o aumento da sacarose €
mais ripido do que a diminuicdo da glicose e da frutose, conclui-se que durante
toda a fase de amadurecimento hd transferéncia de sacarose da planta para o
fruto (Menezes, 1996).

O tecido mesocdrpico do meldo contém baixissima reserva de amido,
para posterior conversdo em agticares simples, sendo menor do que 1,0% (Wien,
1997). Assim, os teores de agicar dos frutos nio aumentam tio logo estes sejam

destacados da planta (Carvalho et al., 1995; Gongalves et al., 1996).



Nesse aspecto, a supressio severa das folhas compromete a acumulagio
de agicares nos frutos de meldo, pois siio nas folhas que ocorre a elaboracgiio de
amido (Hubbard et al., 1990).

Segundo Hecktkeur et al. (1995), a polpa de meldo maduro apresenta
pH= 5,63 e 0,13% de acidez titulivel (% de dcido citrico).O valor energético do
meldo é baixo, 20 a 40 kcal/l00g de polpa (Menezes, 1996), sendo ideal para

pessoas em dieta de emagrecimento.

2.1.2 Principais atributos de qualidade

O termo qualidade, para o melio, estd relacionado a diversos fatores. Na
fase pré-colheita os fatores que mais influenciam sobre a qualidade sdo:
temperatura ambiental, luminosidade, umidade, priticas de irrigagdo, nutri¢do e
sanidade das plantas (Flocker et al., 1964).

Na fase pés-colheita, os sélidos soliveis totais (SST) sdo utilizados em
meldo como indicador da qualidade, dogura, flavor e maturidade. E considerado
o principal critério de aceitagio comercial (Leach et al., 1989). Embrapa (1994)
cita a seguinte escala para a classificagio dos meldes no Brasil, de acordo com o
teor de SST: indice abaixo de 9 (melio niio comercializavel), indice entre 9 e 12
(meldo comercializdvel) e indice acima de 12 (meldo extra).

No campo, o teor de SST ¢é bastante utilizado como indice de maturidade e
qualidade dos meldes, pela facilidade e rapidez na obtengdo de seus valores.
Porém, conforme Lester & Shellie (1992), o teor de sélidos soliveis de frutos
individuais pode ser pobre indicador para uma amostra representativa, devido a
grande variabilidade de maturidade no campo.

A importédncia dos SST na qualidade dos frutos € relatada por Cohem &
Hicks (1986), que comprovaram forte correlagio positiva entre o alto teor de

sélidos soliveis totais e aceitagdo, dogura e flavor.



A composigdo de agiicares soliveis (glicose, frutose e sacarose), durante o
desenvolvimento do meldo, tem recebido considerivel atengio devido i sua
importincia na qualidade do fruto. O conteiido de agiicar ndo aumenta apés a
colheita. Assim, as concentragbes de agiicares sio dependentes do aciimulo
desses, quando os frutos se encontram ligados & planta. Dessa forma, colheitas
prematuras podem comprometer extremamente a qualidade final dos frutos
(Kays, 1991).

De acordo com Costa & Pinto (1977), o meldo ‘Amarelo’ de boa
qualidade deve ter polpa espessa e, conseqiientcmente, cavidade interna
pequena, pois frutos deste tipo resistem melhor ao transporte € t€m maior vida
itil. A polpa deve ter coloragiio branco-esverdeada a ligeiramente alaranjada no
centro e as sementes devem estar bem aderidas 4 mesma. A textura ndo deve ser
dura nem tenra demais, condigdes que afetam a aceitagdo do fruto (Embrapa,
1994).

Deve ser salientado que a principal qualidade do meldo, além da dogura
(teor de aglicar) é sua suculéncia (teor de suco). MelSes com baixa quantidade de
dgua nao sao bem aceitos pelo consumidor (Embrapa, 1994).

Outro atributo de qualidade refere-se ao peso dos frutos. Na
comercializagio é utilizado como padrio de classificagdo, definindo o mercado
ao qual o fruto se destina. A redugdo de peso, ocasionada principalmente pela
transpiragiio, é um fator de prejuizo ji que o fruto é comercializado por unidade

de peso (Pereira, 1997).

2.2 Procesamento minimo

O comportamento do consumidor quanto ao padrdo de sua alimentagio
tem sofrido mudangas nas iltimas décadas. Com o grande volume de
informag®es acerca da influéncia dos alimentos sobre a saiide, os consumidores

estio mais conscientes e exigem mais qualidade. O reconhecimento do



importante papel dos vegetais na alimentagdo tem aumentado substancialmente
seu consumo. Entretanto, nos dias atuais, o tempo disponivel para o preparo das
refeigdes é cada vez menor, o que faz crescer o setor de alimentos que oferecem
rapidez no preparo e consumo. Neste contexto, a indiistria de alimentos langou
no mercado os produtos minimamente processados (MP), que atendem de forma
mais personalizada as necessidades do consumidor.

Processamento minimo é o manuseio, preparagdo, empacolamento e
distribuigio de produtos agricolas em estado fresco, mas que sofreram alguma
alteragio em sua condigio natural, incluindo processos, como descasque,
descarogamento, corte ou fatiamento, lavagem, sanificagdo, drenagem,
arrumacio e embalagem (Rosa, 2002).

O produto minimamente processado oferece ao consumidor praticidade
¢ economia de tempo por nio precisar de preparo subsequente. Ele é fornecido
em quantidades ideais a cada consumidor; permite a visualizagdo da qualidade
da polpa através da embalagem, além de gerar pequena quantidade de residuos
j4 que vem sem casca, carogo ou sementes. De acordo com dados do Ministério
da Integragio Nacional, citado por Souza (2000), a praticidade € o fator mais
importante para 66,3% dos consumidores de produtos minimamente
processados. Mas, o fator limitante no aumento de seu consumo € o preco que,
em média, é cerca de 180% superior ao das mesmas frutas e hortaligas vendidas
a granel. A chave para o sucesso nas vendas desses produtos poderd ser a oferta
constante de produtos uniformes de alta qualidade. A baixa qualidade podera
afetar a confianga dos consumidores jd conquistados e diminuir o crescimento
do mercado (Durigan, 2000).

Frutas e hortalicas minimamente processadas estdao comercialmente
disponiveis nos Estados Unidos desde a década de 70, sendo um segmento da
indiistria de alimentos bem desenvolvido e que gera muitos lucros. Em 1997, as

vendas naquele pais alcangaram US$ 7,9 bilhdes com previsdo de US$ 20



bilhdes para 2003 (FNP, 2000). No Brasil, o processamento minimo somente foi
introduzido na década de 90 e atualmente encontra-s¢ em expansao. Calcula-se,
que em 1998, o setor tenha movimentado 450 milhdes de reais. Somente na
Grande Sio Paulo, entre 1997 ¢ 1999, verificou-se aumento de 200% no volume
destes produtos comercializados no varejo (Moretti, 1999).

O segmento do consumo institucional, representado por cozinhas
industriais, restaurantes, hotéis, fast foods, companhias aéreas, contitui
importante canal de vendas (Chitarra, 2000); no consumo de varejo, o piiblico
alvo sdo, em geral, pessoas com pouco tempo para preparar seus alimentos.

O maior desafio na produgdo de frutas e hortalicas minimamente
processadas é oferecer ao consumidor um produto semelhante ao fresco, com
vida itil prolongada e que mantenha sélida qualidade nutritiva, sensorial e
microbioldgica (Schlimme, 1995).

As etapas pelas quais frutas e hortalicas passam durante o
processamento minimo as tornam ainda mais pereciveis. Levando-se em conta o
tempo necessdrio para comercializagiio e consumo, uma vida de prateleira de no
minimo 6 dias a 4°C destes produtos é considerado o critério mais importante
para avaliar a viabilidade técnica e conveniéncia econdmica de qualquer
empreendimento de processamento (Guerzoni et al., 1996).

Nio hd no Brasil legislagio especifica para produtos minimamente
processados. Assim, a produgdo deve basear-se nas regras basicas para alimentos
descritas na Legislagdo Sanitdria quanto ao preparo, manipulagdo, embalagem,
transporte e exposigiio para garantir a qualidade e a vida ttil. As pesquisas nesta
drea sio fundamentais para estabelecer as condigbes ideais de produgio e
comercializagio (Arruda, 2002).

A Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitdria (ANVISA) por meio da
RDC n°12, estabelece padrdes microbiolégicos para “frutas, produtos de frutas e

similares, frescas in natura preparadas (descascadas ou selecionadas ou
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fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas para o consumo direto”
(Brasil, 2001) que podem servir como referéncia para os produtos minimamente
processados.

Os fatores mais importantes para manutengio da qualidade e aumento da
vida 1til sdo: boa qualidade da matéria-prima, higiene e préiticas adequadas de
manipulagdio, pré-resfriamento do produto, boa qualidade da dgua para lavagem,
corte usando )aminas afiadas, diregdo ¢ tamanho do corte que reduzam os danos
mecénicos, uso de sanificantes adequados a cada produto, secagem ou
centrifugacio apés a sanificagdo, uso de embalagem ideal, temperatura e
umidade adequadas durante o processamento € armazenamento.

A qualidade da matéria-prima utilizada deve ser a melhor possivel, sem
problemas de doengas ou pragas, com o formato tipico de cada espécie e,
principalmente, no seu exato ponto de consumo, para ndo comprometer a vida de
prateleira (Nascimento et al., 2000). De acordo com Watada et al. (1990), a
maturidade é importante atributo de qualidade em frutas minimamente
processadas, pois frutas imaturas carecem de boa qualidade sensorial e as muito
amadurecidas tém menor vida de prateleira. A sele¢io de variedades que
apresentem amadurecimento mais lento, melhor retengio de textura ou melhor
caracteristica de sabor também contribui para a extensdo da vida de prateleira
(Chitarra, 2000).

As boas priticas de fabricagio (BPF) sdo essenciais para o sucesso na
comercializagdo de frutas e hortalicas minimamente processadas. Sua
implantagdo, bem como a implantagio de Andlise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC) na inspegio das empresas que produzem frutas e
hortalicas minimamente processadas sio medidas que podem prevenir e
controlar riscos de contaminagfio microbiana. Estes programas correspondem ao
estabelecimento de normas para assegurar a higiene pessoal de funciondrios e

controles aplicados aos processos e aos produlos para garantir que 0s mesmos
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mantenham a qualidade e sejam livres de qualquer tipo de contaminacio
(Chitarra, 2000). Trabalhos preliminares de implementacio de BPF
desenvolvidos pela Embrapa Agroindistria de Alimentos em uma indistria de
minimamente processados impactaram em reducio de 50% nas perdas durante a
comercializagio e 30% nos custos de produgao (Cenci, 2002).

Para obter alto padrio de qualidade, todo ponto critico durante o
processamento dos vegetais deve ser considerado ¢ monitorado (Manzano et al.,
1995).

O pré-resfriamento da fruta ou hortalica a ser processada € importante
para remover o calor vital, reduzir as taxas metabdlicas e adapti-las a
temperatura de armazenamento (Chitarra, 2000).

A dgua usada durante a lavagem, como em qualquer outra etapa do
processamento, deve ser tratada, ndo reciclada, resfriada e com qualidade
microbiolégica adequada a seu uso (Rosa, 2002).

A utilizagao de instrumentos de corte bem afiados e miquinas
automdticas bem projetadas € importante para a obtengdao de produtos de alta
qualidade. Instrumentos sem corte causam maiores danos mecanicos ao produto,
reduzindo sua vida itil. A dire¢io e o tamanho do corte devem ser ideais a cada
produto. Luengo & Lana (1997), estudando o efeito do corte em cenoura e
pimentdo, concluiram que a durabilidade dos mesmos € maior quando cortados
em sentido transversal (em rodelas) que quando cortados em sentido longitudinal
(tipo palito).

Outros fatores a serem considerados visando a manutengio da qualidade
sio o enxagiie das superficies cortadas para remover os nutrientes celulares
liberados e a centrifugaciio para remover completamente a dgua e causar ligeiro
ressecamento com o objetivo de reduzir o crescimento microbiano (Freire Jr.,

1999).



A embalagem pode contribuir para estender a vida de prateleira das
frutas e hortalicas minimamente processadas. A embalagem adequada
corresponde ao sistema capaz de proteger um produto perecivel contra danos
causados pelo manuseio, condigdes de temperatura ¢ umidade extremas ou
atmosferas que contenham elementos (gases ou outros) que possam degradar o
produto durante o transporte e armazenamento (Chitarra, 2000).

A conservagio de produtos horticolas em condigdes de atmosfera
diferentes daquelas encontradas no ar normal € definida como armazenamento
sob atmosfera modificada. A composigio final de gases na atmosfera modificada
nio é controlada, mas resultante da interagiio entre o filme ou barreira, o produto
e o ambiente. Dependendo do mecanismo pelo qual se estabelece a atmosfera no
interior da embalagem, pode-se ter armazenamento sob atmosfera modificada
passiva ou ativa (Lana & Finger, 2000).

A atmosfera modificada passiva se estabelece quando o produto é
colocado dentro de uma embalagem selada, permedvel a gases, como resultado
do consumo de O; e produgdo de CO, pela respiragdo (Zagory & Kader, 1988).
Niio hé controle estrito sobre a atmosfera interna obtida. Para se atingir e manter
a composic¢do da atmosfera dentro dos limites desejados, a permeabilidade do
filme deve permitir a entrada de O, a uma taxa compensada pela respiragio do
produto. Do mesmo modo, a saida de CO, deve permitir um equilibrio com a
quantidade de CO, produzida pela respiragdo. Entretanto, se a permeabilidade
for demasiadamente alta, a atmosfera dentro da embalagem pode ficar rica em
0, (acima de 8%) e pobre em CO, (menor que 1% a 2%), ndo causando efeito na
redugdo da respiragiio e no aumento da durabilidade (Schlimme & Rooney,
1994).

Na atmosfera moedificada ativa, apds colocar o produto na embalagem, é
criado vicuo parcial seguido pela injecdo da mistura gasosa desejada dentro da

embalagem. A mistura de gases pode conter niveis adequados de O,, CO; ou
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nitrogénio para produzir o efeito desejado dentro da embalagem (Zagory &
Kader, 1988).

O alcance do equilibrio da atmosfera modificada (passiva ou ativa) ird
depender da taxa respiratéria intrinseca do produto, mas também serd
grandemente influenciado por virias caracteristicas externas, como temperatura,
filme da embalagem, umidade relativa, peso de enchimento, volume do pacote,
area de superficie do filme e grau de iluminacdo (Pirovani et al., 1998). Estas
caracteristicas necessitam ser otimizadas para cada produto a fim de que os
beneficios da atmosfera modificada sejam alcangados.

O aumento dos niveis de CO, e a redugio dos niveis de O, podem
retardar o amadurecimento dos frutos, reduzir a taxa de respiragdo e de produgéo
de etileno, desacelerar vérias alteragoes metabdlicas ligadas ao amadurecimento,
como amaciamento dos frutos (Zagory & Kader, 1988), retardar a perda de
clorofila, a perda de umidade e o escurecimento enzimdtico (Sarantépoulos,
1997). De acordo com Cantwell (1992), baixos niveis de oxigénio e indices
elevados de gis carbdnico, em conjunto, retardam o crescimento microbiano.
Em geral, os efeitos sobre a respiragdo sio considerados como o fator
determinante para o prolongamento da vida iitil de frutas e hortalicas
minimamente processadas sob atmosfera modificada (Lana & Finger, 2000).

Os efeitos de altas concentragdes de CO, e baixas de O, sobre a
respira¢do e o amadurecimento sio aditivos. Entretanto, niveis de CO, acima do
limite de tolerincia podem causar injiria e niveis de O, abaixo do limite de
tolerdncia podem induzir A respiragdo anaerébica com conseqiiente alteragdo do
aroma e do sabor, devido ao acimulo de acetaldeido e etanol (Zagory & Kader,
1988).

A embalagem também € usada para identificar o produto, a marca de

origem e outras importantes informagtes, como a data de produgdo e validade,
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instrugdes de preparo, informagdes nutricionais e modo de armazenamento
(Schlimme, 1995).

O controle da temperatura é o fator mais importante utilizado para
minimizar os efeitos dos ferimentos causados aos tecidos das frutas e hortaligas
minimamente processadas (Brecht, 1995). Baixas temperaturas siio necessdrias
para redugiio da taxa respiratéria, para retardar o crescimento microbiano e
reduzir alteragdes como escurecimento e amaciamento no produto minimamente
processado (Cantwell, 2000).

As reagdes metabélicas nos frutos e hortaligas sdo reduzidas de duas a
trés vezes para cada 10°C de redugdo na temperatura. O aumento na respiragio e
na taxa de produgiio de etileno, tanto quanto outras reagdes associadas com a
ruptura dos tecidos, é minimizado quando o produto fresco é processado sob
baixas temperaturas. E fundamental que seja mantido o nivel mais baixo e
seguro da temperatura durante todo o manuseio (Schlimme, 1995).

A determinagio da temperatura ideal de armazenamento para cada
produto deve ser estudada. Frutos e hortalicas sdo muito diferentes
fisiologicamente e respondem a baixas temperaturas de maneiras variadas. Em
geral, os produtos minimamente processados devem ser armazenados sob
temperaturas entre 0° e 5°C (Brecht, 1995).

A umidade relativa durante o armazenamento deve ser controlada, pois
exerce efeito sobre a qualidade do produto minimamente precessado. Baixos
percentuais de umidade relativa no ambiente de armazenamento causam a
transpiragdo do produto e murchamento. Por outro lado, elevada umidade
relativa no armazenamento, com flutuagGes na temperatura, deve ser evitada por
causar condensagdo de dgua com formagio de goticulas na superficie da
embalagem ou do produto, o que facilita o crescimento de microrganismos

(Chitarra, 2000), além de depreciar a aparéncia do produto.
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2.2.1 Alteragdes decorrentes do processamento minimo
2.2.1.1 Alteracaes fisiologicas

As células vegetais estdo constantemente fazendo trocas celulares,
absorvendo nutrientes e eliminando substincias indesejdveis. Em produtos
minimamente processados é fundamental a manutencio destas reagGes para que
o tecido permaneca vivo e niio perca as caracteristicas de frescor (King & Bolin,
1989).

No processamento minimo, a camada protetora dos frutos (casca ou
outro tipo de superficie de protecdo) € retirada, expondo entao as células da
polpa que possuem grande conteiido de 4dgua, dcidos orgénicos, entre outras
substancias (King & Bolin, 1989). As operagdes de descascamento, fatiamento,
corte ou retalhamento a que sdo submentidas as frutas e hortaligas durante o
processamento minimo causam severo estresse fisico, acelerando a
perecibilidade e a senescéncia (Baldwin et al., 1995).

Os danos fisicos modificam a atividade fisiolégica com aumento na taxa
respiratéria e produgio de etileno, acimulo de metabélitos secunddrios e
rompimento celular. Outras conseqiiéncias do ferimento sio as reagdes de
escurecimento enzimitico, oxidagdo de lipideos, perda de textura e aumento da
perda de dgua. Quanto maior o grau de processamento mais intensas sio as
respostas ao ferimento (Brecht, 1995).

O rompimento da membrana celular, ocasionado pelo corte, possibilita o
extravazamento do contetido intracelular e, dessa forma, enzimas € substratos
entram em contato direto, ativando o sistema gerador de etileno, estimulando sua
sintese (etileno estresse). A elevagdo da produgdo de etileno causa o aumento da
respiragio nos tecidos feridos. Em decorréncia do aumento da atividade
respiratéria, hi um decréscimo nas reservas energéticas dos tecidos. Os
principais substratos utilizados para obtengdo de energia s3o os agticares livres ¢

os 4cidos organicos, sendo que a redugio na concentragdo dos mesmos reflete
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nas perdas das caracteristicas de sabor do produto (Chitarra, 2000). O controle
da respiragdo, com um esgotamento minimo de reservas de energia, aumenta a
vida 1til pés-colheita e reduz a perda dos atributos de qualidade. Isto pode ser
realizado via armazenagem em baixas temperaturas e/ou atmosfera modificada
(Rolle & Chism, 1987). Atmosferas com baixos teores de O, (<5%) e elevados
de CO, (>5%) reduzem a biossintese do etileno estresse (Brecht, 1995). Segundo
Wiley (1997), temperaturas mais baixas no armazemanento retardam o
metabolismo do vegetal, pois reduzem sua taxa respiratdria e atividade
enzimitica.

A exposi¢o dos tecidos internos também aumenta a perda de dgua por
evaporagio, promovendo a dessecagdo superficial dos tecidos, refletindo na
qualidade do produto (Watada et al., 1990).

A perda de firmeza dos produtos minimamente processados €
decorrente, principalmente, das modificagdes na estrutura ¢ composigio da
parede celular. O amaciamento, notado com o amadurecimento natural, ¢ um
fendmeno que jd estd em andamento e é acelerado com as condigdes do
processamento (Watada et al., 1990). A agio de numerosas enzimas, entre as
quais as pectinases (pectinametilesterase e poligalacturonase), celulases e B-
galactosidases, inicia a maioria das mudangas texturais indesejdveis, degradando

a parede celular (Rolle & Chism, 1987).

2.2.1.3 Alteracdes nutricionais

Os frutos e hortaligas sdo excelentes fontes de vitaminas, sais minerais e
de fibras. Porém, a ruptura celular promovida pelo processamento minimo pode
favorecer a perda destes nutrientes. O rompimento celular, a imersao dos tecidos
em solugdes aquosas e a lavagem dos mesmos propiciam condigoes ideais para a
lixiviagdo de vitaminas e de minerais. Fatores como o pH do meio, a presenga de

luz, de oxigénio e a temperatura afetam a estabilidade das vitaminas. O 4cido
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ascorbico, por ser pouco estdvel, ¢ um dos compostos mais estudados e é
utilizado como indicador do valor nutritivo de frutas ¢ hortaligas, enquanto que o
B-caroteno ¢ indicativo da cor. O descascamento também pode favorecer a perda
de vitaminas, uma vez que em muitos vegetais estas estio localizadas bem
préximas da casca (Klein, 1987; Chitarra, 2000).

Os elementos minerais nao sido destruidos pela exposigiio ao calor, luz,
agentes oxidantes e valores extremos de pH. No entanto, podem ser removidos

do alimento por lixiviag@o ou separagao fisica (Chitarra, 2000).

2.2.1.3 Alteragdes microbioldgicas

O controle microbioldgico tem por objetivo assegurar ndo s6 a auséncia
de microrganismos patogénicos, como também o nivel de contaminagio com
outros microrganismos ou seus metabélitos que pedem afetar a qualidade e a
seguranga do produto (Chitarra, 2000).

Para prevenir enfermidades de origem alimentar veiculadas por produtos
frescos € necessério tentar evitar a contaminagio inicial e prevenir, reduzir ou
eliminar o espectro de patégenos. Portanto, cuidados apropriados com a
sanidade, em toda a cadeia produtiva, sdo cruciais (Robbs, 2000).

De acordo com dados do Centro de Controle e Prevengdio de Doengas
(CDC) dos Estados Unidos, 76 milhdes de pessoas sio acometidas todos os anos
naquele pafs por doengas de origem alimentar. Cerca de 325 mil sdo
hospitalizadas e 5 mil morrem ao exercer 0 que muitos consideram uma das
atividades menos arriscadas da vida: comer. Nos paises em desenvolvimento a
contaminagio da comida e da dgua mata 2 milhdes de criangas por ano
(Ackerman, 2002).

Os avangos no processamento e na sanificagdo diminuiram ameagas,

como o céblera e o botulismo, mas novos riscos surgem com a globalizagio de
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alimentos, as mudangas na escala de produgdo, novas formas de processamento
e o declinio da pratica de cozinhar em casa (Ackerman, 2002).

Segundo o Food and Drug Administration (FDA), os maiores riscos
alimentares hoje nos Estados Unidos ndo provém de residuos de pesticidas,
aditivos ou ingredientes ndo especificados nos rétulos, mas sim de patégenos
contidos nos alimentos (Ackerman, 2002).

Frutas e hortaligas in natura geralmente estio protegidas da invasdo
microbiana pela casca de superficie que funciona como uma barreira fisica
efetiva 2 maioria dos microrganismos. Entretanto, os alimentos submetidos ao
processamento minimo constituem meios apropriados para uma diversa
microbiota. O aumento na disponibilidade de nutrientes celulares, devido ao
processamento, fornece condigdes apropriadas para que grande niimero e tipos
de microrganismos se desenvolvam e proliferem. Além disso, a grande
manipulagio dos produtos prové maior oportunidade para contaminagdo por
organismos patogénicos (Brackett, 1987).

Todos os alimentos possuem uma microbiota natural concentrada
principalmente na regido superficial. A microbiota epifita € originada do solo, da
dgua, do ar, de insetos e animais, assim como das técnicas utilizadas no cultivo,
colheita e transporte. De acordo com Hobbs (1999), as plantas vivas sio
normalmente estéreis intemamente, possuindo microbiota mista externamente,
que consiste basicamente de espécies da familia das Enterobacteriaceae,
Pseudomoneaceae como também de fungos e bactérias dcido laticas (Beuchat,
1995).

Microrganismos patogénicos poedem ocorrer em produtos minimamente
processados como consequéncia da md higiene durante o processamento ou
sanificagiio inadequada. Segundo Cherry (1999), os microrganismos patogénicos
de relevancia nesses produtos incluem: Salmonella, Shigella, Campylobacier,

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e espécies de Vibrio.
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Dentre os patégenos psicrotréficos destacam-se Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica e Aeromonas hydrophila, que sio capazes de crescer em
produtos minimamente processados mantidos sob refrigeracdo. Hurst (1995) cita
S. aureus, S. sarnei, L. monocytogenes, E. coli e Salmonella sp. como os
principais patégenos envolvidos em surtos devido 3 ingestdo de vegetais
minimamente processados.

Alguns fatores podem influenciar o desenvolvimento de microrganismos
em produtos minimamente processados, sendo: a composigdo do tecido vegetal
(se possui algum fator antimicrobiano), o pH (as frutas com pH dcido sdo mais
suceptivies ao crescimento de fungos, leveduras e bactérias acido ldticas), a
temperatura de armazenamento, a capacidade de invasdo e competigdao do
microrganismo, a atmosfera dentro da embalagem, o grau de contaminagio do
produto fresco e a higiene e sanificagio durante o processamento (Nguyen-the &
Carlin, 1994).

Os microrganismos aerébios meséfilos sdo de grande importancia, ndo
s6 para os produtos minimamente processados, mas para toda a cadeia produtiva
alimentar, uma vez que a maioria das bactérias patogénicas € meséfila. A
pesquisa destes microrganismos em alimentos tem sido usada como indicador da
qualidade higiénica, fornecendo também idéia sobre seu tempo utl de
conservagio. Sua presenca em grande nimero pode indicar matérias-primas
excessivamente contaminadas, limpeza e desinfecgdio insuficientes das
superficies, higiene inadequada na produgio e condigbes inadequadas de
tempo/temperatura durante a produgdo ou comercializagdo. A contagem deste
grupo de bactérias inclui microrganismos que crescem em acrobiose ¢ em
temperaturas entre 15 e 45°C, com temperatura média de 37°C (Siqueira, 1995).

Os géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella formam
o grupo denominado coliforme, que tém em comum as caracteristicas de serem

bacilos gram-negativos, ndo formadores de esporos, anaerébios facultativos
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capazes de fermentar a lactose com produgdio de gds quando incubados a 35-
37°C, por 24-48 horas. O hibitat das bactérias que pertecem a este grupo éo
trato intestinal do homem e de outros animais; entretanto, espécies dos géneros
Enterobacier, Citrobacter e Klebsiella podem se multiplicar em ambientes ndo
fecais. Na contagem de coliformes podem-se diferenciar dois grupos: o de
coliformes a 35°C e de colifomes a 45°C. O indice de coliformes a 35°C
(anteriormente denominado coliformes totais) é utilizado para avaliar condi¢des
higiénicas, sendo que altas contagens significam contaminagio durante ou pés-
processamento e limpeza/sanificagdo deficientes, nio indicando necessariamente
contaminagdo fecal ou ocorréncia de enteropatégenos. O indice de coliformes a
45°C (anteriormente denominado coliformes fecais) € empregado como
indicador de contaminagio fecal, visto presumir-se que a populagao deste grupo
¢ constituida de uma alta propor¢io de E. coli, que tem seu hdbitat
exclusivamente no trato intestinal. Sua presenca indica a possibilidade de
ocorréncia de outros enteropatégenos, como Salmonella e Shigella (Siqueira,
1995; Franco & Landgraf, 1996).

As bactérias psicrotroficas siio de especial importancia para os alimentos
minimamente processados, uma vez que estas podem crescer em temperaturas
de refrigeraciio, entre 0° e 7°C (Wiley, 1997). Podem estar presentes nos
alimentos espécies patogénicas como Listeria monocytogeneses, Yersinia
enterocolitica e Aeromonas hydrophila (Nguyen-The & Carlm, 1994).

Outro indicador das condigdes higiénicas de produgdo e processamento
é a determinagdo do mimero total de fungos filamentosos e leveduras. Estes
microrganismos estdo difundidos no solo, ar e dgua, fazendo parte da microbiota
epifita oriunda do local de plantio sendo fregiientemente associados a
deterioragdo de vegetais in natura (Schlimme, 1995). Os fungos filamentosos,
em decorréncia de sua atividade pectinolitica e celulotitica, causam o

amolecimento do tecido vegetal devido & degradagéo principalmente da pectina,
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além de outros componentes de sustentagio (Jay, 1994). De acordo com Wiley
(1997), os géneros de fungos filamentosos comumente isolados em vegetais sio:
Aspergillus, Fusarium, Alternaria, Mucor, Rhizopus, Penicillium e
Cladosporium. Algumas espécies dos géneros Aspergillus, Fusarium,
Penicillium e Claviceps produzem em seu metabolismo micotoxinas, que siio
t6xicas ao homem e animais (Franco & Landgraf, 1996).

Segundo Brackett (1987), distintas espécies de leveduras niio
fermentativas, principalmente Cryptococcus e Rhodotorula e leveduras
fermentativas tais como Candida e Kloeckera, fazem parte da microbiota normal
de frutos e hortaligas frescos. O controle destes microrganismos nos produtos
minimamente processados ¢ importante devido & alteragdo de sabor causada
pelos produtos da fermentagao.

A maioria dos fungos filamentosos e leveduras sdo mesoéfilos, com
temperatura Gtima de crescimento entre 25-30°C, entretanto, espécies
psicrotréficas fazem com que, especialmente os fungos filamentosos, sejam
deteriorantes de produtos minimamente processados refrigerados. A
caracteristica de se multiplicarem em uma ampla faixa de pH entre 2,0 e 8,5
torna esles microrganismos importantes também para predutos (Siqueira, 1995).

O grupo bactérias liticas é composto por espécies dos géneros
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Streptococcus, Enterococcus,
Carnobacterium, Vagococcus e Lactococcus (Franco & Landfraf, 1996). Estao
distribuidas na natureza, podendo ser encontradas no solo e em produtos
agricolas frescos ou processados nos quais, em algumas circunstincias, podem
causar deterioragdo (Siqueira, 1995). Espécies de bactérias liticas produzem
grande variedade de metabdlitos, incluindo etanol, dcido ldtico e dcido acético,
com diminuigio do pH, inibindo o crescimento de outras bactérias, incluindo as
psicrotréficas patogénicas (Breidt & Fleming, 1997). A aplicagiio de culturas

liticas para a produgdo in situ de bacteriocinas, em produtos fermentados ou
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niio, pode ser considerada como potencial fonte antimicrobiana natural. A ag@o
das bacteriocinas é restrita aos microrganismos gram-positivos, deteriorantes
e/ou patogénicos como lactobacilos psicrotréficos, Leuconostoc sp., Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, entre outros (Franco & Landgraf, 1996).

A presenca de Staphylococcus aureus nos alimentos € interpretada, em
geral, como indicativo de contaminagdo a partir da pele, boca e fossas nasais dos
manipuladores de alimentos, bem como da limpeza e sanificagio inadequada dos
materiais € equipamentos. A ingestdo de enterotoxinas produzidas por certas
cepas de Staphylococcus aureus coagulase positiva € uma das principais causas
de intoxicagio alimentar. Por isso, esse agente € pardmetro constante na
avaliagio das condigdes higiénicas de manipulagdo e produgdo de alimentos
(Siqueira, 1995). Rosa (2002) pesquisando a presenga de S. aureus em 26
amostras de vegelais minimamente processados comercializados em
supermercados de Belo Horizonte, MG e Campinas, SP verificou que 26,9% das
amostras apresentaram contagens >10* UFC/g, indice considerado de alto risco

para produgdo de toxina.

2.3 Sanificacio de frutas e hortalicas minimamente processadas

A sanificagdo é umas das etapas mais importantes do processamento
minimo por reduzir a carga microbiana a nivies seguros para o consumidor e
eliminar patégenos, garantindo assim a qualidade do produto.

A escolha e aplicagiio adequada do sanificante quimico em frutas e
hortalicas minimamente processadas sio fundamentais para a indistria de
alimentos. Estes sanificantes variam em sua habilidade de destruir
microrganismos. Sua efetividade depende das caracteristicas fisicas e quimicas
do vegetal, do tipo de microrganismo alvo, do tempo de contato e da

concentragio e temperatura da solugio. Alguns sanificantes sdo apropriados para
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o uso em lavagem direta das superficies dos alimentos inteiros ou processados,
outros somente para processos de lavagem com idgua em equipamentos ou
recipientes e aparelhos (Sapers & Simmons, 1998; Elphick, 1998).

Encontra-se disponivel para a sanificagdo um grande niimero de marcas
comerciais de compostos a base de cloro, porém, sanificantes alternativos como

o peréxido de hidrogénio tém sido sugeridos.

2.3.1 Utilizac&o do dicloro isocianurato de sédio (NaDCC) como sanificante

O cloro foi descoberto em 1808, por Sir Humprey Davy e teve suas
propriedades antimicrobianas demonstradas sob condigdes de laboratério pelo
bacteriologista Koch, em 1881. Para uso como desinfectante, o cloro foi
aprovado pela American Public Health Association (APHA) em 1886 (Macedo,
2001) e hoje é amplamente utilizado na indistria de alimentos em funcdo do
custo e da disponibilidade do produto.

Na década de 70, surgiram os chamados derivados clorados orgénicos,
denominados de “cloraminas organicas”, destacando-se o dicloro isocianurato de
sédio (Blatchley III & Xie, 1995).

O dicloro isocianurato de sédio age da mesma forma que o conhecido
hipoclorito de sédio (que é um composto clorado inorgénico), ou seja, em
hidrélise libera o 4cido hipocloroso (HCIO), que é a porgdo germicida destes
sanificantes (Macedo, 2001). O 4cido hipocloroso, por ter carga elétrica neutra,
atravessa a membrana celular dos microrganismos, paralisando a produgao de
energia na glic6lise, reage com o DNA paralisando a sintese protéica, inibe o
consumo de oxigénio e desnatura proteinas da membrana celular, resultando no
extravasamento de componentes celulares levando o microrganismo a morte
(Tortora et al., 2000; Andrade et al., 1985). O dicloro isocianurato de sédio
possui maior atividade germinicida, pois, em hidrélise, libera duas moléculas de

HCIO enquanto o hipoclorito de sédio libera uma molécula.
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Devido a um processo de fabricagiio especifico para o consumo humano,
os compostos clorados organicos ndo possuem substancias indesejdveis e metais
pesados, sendo extremamente scguros para 0 manuseio e indcuos ao serem
hidrolisados (Lever Industrial, 1995). Geralmente séo comercializados na forma
de pé ou comprimido efervescente, possuindo maior estabilidade ao
armazenamento, chegando alcangar prazo de validade de 3 a 5 anos. Sdo mais
estdveis em solugio aquosa, liberando lentamente o dcido hipocloroso e,
conseqiientemente, permanecem efetivos por um periodo de tempo maior,
mesmo na presenga de matéria organica (Genco, 1998). O dicloro isocianurato
de sédio possui 65% de cloro ativo contra 10-12% do hipoclorito de sédio.

Um aspecto importante que contribui para o aumento do uso dos
derivados clorados orginicos € sua caracteristica de ndo formar trihalometanos
(THM), compostos considerados carcinogénicos, como subproduto do processo
de desinfecgdo. Macedo (1997) comparou a formagio de THM quando, no
processo de desinfecgdo da dgua, foram utilizados hipoclorito de sédio e dicloro
isocianurato de sédio, demonstrando que para este idltimo composto a formagao
de THM € nula.

QOutra caracteristica vantajosa do dicloro isocianurato de sédio €
produzir valores de pH que variam de 6,0 a 8,0, quando hidrolisado. Nestes
valores de pH a formagio de dcido hipocloroso ¢ 99% maior que em valores de
pH biasico, fazendo com que a atividade antimicrobiana da solugdo seja
adequada para destruir fungos, leveduras, bactérias (gram-positivas e negativas)

e esporos (Macedo, 2001).

2.3.2 Utilizaciio do perdxido de hidrogénio (H,O,) como sanificante
A awagdo do peréxido de hidrogénio (H,O0,) como agente
antimicrobiano j4 é ha muito tempo reconhecida. E um forte oxidante devido 2

-

liberagdo do oxigénio, sendo usado como agente bactericida e esporicida. E
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aplicado na esterilizacdo de embalagens de produtos assepticamente embalados
e na sanificagio de equipamentos e utensilios na indistria de alimentos
(Macedo, 2000).

A Food and Drug Administration (FDA) classifica o peroxido de
hidrogénio como agente antimicrobiano seguro para ser usado em alimentos. E
inofensivo ao ambiente, pois pode ser rapidamente degradado em produtos
inécuos, como dgua e oxigénio, estando disponivel comercialmente em grande
variedade de concentragdes que vdo de 3% a 90% (Juven & Pierson, 1996).

Apresenta amplo espectro de eficiéncia contra virus, bactérias,
leveduras, fungos e esporos bacterianos. Em geral, observa-se maior efetividade
em bactérias gram-positivas e negativas; entretanto, a capacidade de sintese de
catalase ou outras peroxidases por esses organismos pode aumentar sua
tolerdncia em presenga de baixas concentragdes de peréxido de hidrogénio.
Microrganismos anaerdbios sio mais suceptiveis, pois ndo produzem catalase
para degradar o peréxido (Block, 1991).

O perdxido de hidrogénio atua como forte oxidante, atacando os
componentes celulares essenciais, incluindo lipideos e proteinas da membrana
celular, polissacarideos ¢ DNA microbianos (Block, 1991; Brul & Coote, 1999).

A efetividade do per6xido de hidrogénio estd relacionada ao tipo, ao
nimero e ao estado fisiolégico dos microrganismos, & concentragdio usada, a
temperatura do tratamento, ao pH e & composigiio do produto, além da atividade
natural da catalase. Nambudripad et al. (1951), estudando a ag¢do do peréxido de
hidrogénio sobre os microrganismos isolados do leite, verificaram que, em geral,
os grupos de bactérias gram-negativas, especialmente os coliformes, sio mais
susceptiveis A destrui¢io que as espécies Gram-positivas esporuladas. Altas
concemragées de peréxido de hidrogénio (10% a 30%) e longo tempo de contato
sdo requeridos para a destrui¢iio de esporos (Russel, 1996), quando aplicado em

baixas temperaturas.
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Em temperaturas mais elevadas, a agdo bactericida do peréxido de
hidrogénio aumenta e sua taxa de decomposicio € acelerada. A cada aumento de
10°C na temperatura do meio, hd aumento em aproximadamente duas vezes na
atividade do peréxido de hidrogénio (Roundy, 1958). Por ser estdvel em allas
temperaturas, é aplicado a 125°C na esterelizagdo de embalagens (Tortora et al.,
2000). Sapers et al. (2001) estudaram o efeito da sanificagio sobre a casca de
meldo ‘Cantaloupe’ minimamente processado. Os sanificantes testados foram
H,0; 5% a 50°C, Cl, 100ppm, formulagdes de detergentes comerciais contendo
icido sulfénico dodecilbenzeno e 4cido fosférico, fosfato trisédico 4% e
solugdes surfactantes como sulfato de sédio dodecil, sulfosucinato de sédio
dioctil. O tratamento mais eficiente na melhora da qualidade microbiolégica e da
vida de prateleira foi o HO, 5% a 50°C.

A influéncia do pH na agiio do peréxido de hidrogénio € um fator que
deve ser considerado. A tendéncia do peréxido em se decompor € maior com o
aumento do pH. Em pH 3 (50°C), o peréxido € muito estdvel e dotado de grande
agdo esporicida (Curran et al., 1940).

Sapers et al. (1999) demostraram a eficicia do peréxido de hidrogénio na
descontaminagio de magiis comendo Escherichia coli inoculada. Sua utilizaggo
como agente esterelizante de superficies de magds e péras também eliminou o
amolecimento dos frutos causado por fungos (Colgan & Johnson, 1998).

Maoes-Oliveira (2001), estudando a influéncia do peréxido de hidrogénio
a 0,5% e 1% na sanificagiio de maméo minimamente processado, observou que
as duas concentragdes foram eficientes em reduzir o crescimento de fungos,
bactérias ldticas, aerébios meséfilos e psicrotréficos.

Beerli (2002), estudando a influéncia do dicloro isocianurato de sédio e
do perdxido de hidrogénio em cebolas minimamente processadas, verificou que
este ultimo foi mais eficiente para controlar o crescimento de aerébios meséfilos

e fungos durante sete dias de armazenamento a 4°C.
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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 Hortalicas e Andlise Sensorial

do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

3.1 Matéria prima

Meldes ‘Amarelo’ (Cucumis melo var. inodorus) provenientes do Rio
Grande do Norte foram adquiridos no comércio de Lavras-MG e selecionados
quanto 2 auséncia de danos mecénicos. Os frutos foram levados ao Laboratério

de Fisiologia P6s-Colheita de Frutos e Hortaligas sendo colocados a temperatura

de £ 20°C por um dia.
3.2 Fluxograma de processamento dos frutos

O processamento do melio foi realizado de acordo com o fluxograma

apresentado na Figura 1:
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FIGURA 1 - Fluxograma do processamento minimo de melao
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3.3 Pré-tratamentos aplicados aos frutoes
3.3.1 Desinfecgao superficial dos frutoes e sanificacio da casca

Para a desinfecgiio superficial dos frutos usou-se detergente comercial e
dgua corrente para retirada de sujidades mais grosseiras. A sanificacio da casca
foi feita mergulhando-se os frutos limpos em solugio de peréxido de hidrogénio

5% a 50°C por 15 minutos.

3.4 Processamento do fruto

Os meldes, logo apés sanificagio da casca, foram descascados
manualmente, retiradas as sementes, cortados em oito pedacos e fatiados em
cubos de aproximadamente 2 cm de comprimento.

Os utensilios utilizados foram desinfectados com élcool etilico 70%. A
sala de manipulagdo foi previamente higienizada e durante todo o processamento
foi feito uso de mdscara, luvas estéreis, gorro e avental. A temperatura da sala de

manipulagiio foi mantida em torno de 20°C durante todo o processamento.

3.5 Tratamentos
Os frutos foram submetidos a sete tratamentos, de acordo com a Tabela

1. Em nenhuma das solugdes de tratamento foi feito a medig@o ou o controle do

pH.
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TABELA 1- Tratamentos aplicados a0 meldo minimamente processado

Tratamentos

1 Controle

Dicloro isocianurato de sédio
Dicloro isccianurato de sédio
Dicloro isocianurato de sédio
Peréxido de hidrogénio

Peréxido de hidrogénio

~N N R W

Peréxido de hidrogénio

50 ppm
100 ppm
200 ppm

2%
4%
6%

— ——

3.5.1 Imersao dos meloes em dgua destilada — Tratamento Controle

Os cubos de meldo foram imersos em dgua destilada estéril por 3

minutos, sendo este considerado tratamento controle.

3.5.2 Sanificaciio dos melées com dicloro isocianurato de sédio

Os cubos de meldo foram imersos em solugio de dicloro isocianurato de
sédio por 3 minutos em trés diferentes concentragdes: 50 ppm, 100 ppm e 200

ppm. Cada uma das soluges foi preparada usando-se 1 comprimido

efervescente contendo 300 ppm de cloro ativo, segundo o fabricante.

3.5.3 Sanificacgiio dos meloes com peroxido de hidrogénio

Os cubos de meldio foram imersos em solugio de peréxido de hidrogénio

por 3 minutos em trés diferentes concentragoes: 2%, 4% e 6%.
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3.6 Acondicionamento e armazenamento dos meldes minimamente
processados

Para retirada do excesso de dgua apés o banho nas solugdes de
tratamento, os cubos de meldo foram drenados por aproximadamente | minuto
em tecido de organza estéril. Em seguida, foram colocados em bandejas de
polietileno teraftalato (PET) com dimensdes de 4 cm de altura, 12 cm de
comprimento € 8 cm de largura. As bandejas foram previamente sanificadas com
hipoclorito de sédio a 160 ppm por 15 minutos, enxaguadas e secas em cimara
de fluxo laminar por 20 minutos, sob luz ultravioleta. Depois de submetidos aos
tratamentos, cerca de 100g de meldo foram acondicionadas em cada embalagem
sob atmosfera medificada passiva e selados com filme flexfvel de polietileno +
polipropileno alta barreira, 0,060 mm de espessura, em seladora. As bandejas
foram armazenadas em cimara fria a 4°C + 1 e 98% de UR por um periodo de

15 dias.

3.7 Coleta das amostras

As anélises microbiolégicas, fisicas e fisico-quimicas foram realizadas
em todos os 15 dias de armazenamento, sendo retiradas diariamente da cimara
fria uma parcela experimental de cada tratamento, efetuando-se em seguida as
referidas andlises.

Para a condugdo das andlises sensoriais da prova definitiva, a coleta das
parcelas experimentais de cada tratamento foi feita nos tempos de
armazenamento 0, 2, 3, 6, 8, 10, 13 e 15. Devido as limitagdes técnicas em
analisar todos os tratamentos testados neste estudo, foram oferecidos aos
provadores apenas os tratamentos controle, dicloro isccianurato de sédio a 50

ppm e peréxido de hidrogénio 2%.

32



3.8 Anilises
3.8.1 Anilises microbioldgicas

As andlises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
UFLA, segundo as metodologias propostas por ICMSF (1982) e Silva et al.
(1997).

3.8.1.1 Preparo das amostras

Foram coletadas assepticamente 25g de meldo de cada parcela
experimental, as quais foram homogeneizadas em 225ml de dgua peptonada
0,1% (p/V) esterelizada, contituindo a diluigdo 10", A partir da dilvigio 10"
foram feitas diluigSes seriadas para a inoculag@o nos diferentes meios de cultura
utilizados. A homogeneizagiio foi realizada em liquidificador doméstico, com
copo previamente sanificado com dlcool etilico 70%, em velocidade entre 800 e

1.500 rpm, durante 30 segundos.

3.8.1.2 Quantificac@o de fungos filamentosos e leveduras

Fungos filamentosos e leveduras foram quantificados pelo método de
plaqueamento em profundidade (pour plate) utilizando meio Batata Dextrose
Agar (BDA) acidificado com 4cido tartdrico a 10%. As placas foram incubadas
em estufa BOD a 25°C, por cinco dias. Os resultados foram expressos em
unidades formadoras de col6nia por grama do fruto (UFC/g). Apés as contagens,
as colbnias de fungos filamentosos foram isoladas para posterior identificagdo

do género.
3.8.1.3 Quantificaciio de bactérias do icido latico

As bactérias do 4cido Jatico foram quantificadas pelo método de

plaqueamento em profundidade utilizando meio Agar de Man, Rogosa e Sharpe
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(MRS). As placas foram incubadas a 30°C por trés dias. Os resultados foram

expressos em unidades formadoras de colénia por grama (UFC/g).

3.8.1.4 Quantificacao de Staphylococcus coaguiase positivo

As colonias presuntivas de Staphylococcus foram quantificadas pelo
método de plaqueamento em superficie utilizando meio Agar Baird-Parker (BP),
suplementado com solugiio gema-telurito (5/1%g), sendo as placas incubadas a
35°C por 48 horas. Foram selecionadas para contagem as colOnias tipicas,
segundo Silva et al. (1997). As colénias tipicas foram transferidas para tubos
contendo PCA inclinado, sendo incubadas a 35°C por 48 horas. Apés este
periodo os tubos foram colocados em geladeira a 7°C para posterior realizagio
de testes bioquimicos de identificagdo (DNAse, coagulase e catalase). A
pesquisa de Staphylococcus coagulase positivo foi realizada somente nos tempos

de amostragem 0, 7 e 14.

3.8.1.5 Quantificacdo de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C

Os coliformes a 35°C foram quantificados utilizando a Técnica do
Nimero Mais Provdvel (NMP). O teste presuntivo foi realizado com a
inoculagio de aliquotas da amostra em quatro séries de trés tubos, contendo
tubos de Durhan invertidos e Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), incubados a
37°C por 24-48 horas. Foram considerados tubos positivos para coliformes a
35°C aqueles que apresentaram turvagdo e formagdo de gis. Os resultados foram
expressos em NMP/g. Os coliformes a 45°C foram quantificados também pela
Técenica do Niimero Mais Provavel (NMP). Aliquotas foram transferidas dos
tubos positivos de coliformes a 35°C, com o auxilio de uma alga de repicagem,
para tubos contendo Caldo Escherichia coli (EC) com tubos de Durhan
invertidos. Os tubos foram incubados em banho-maria a 45°C por 24 horas.

Foram considerados tubos positivos para coliformes a 45°C aqueles que
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apresentaram turvagdo e formagdio de gds. Os resultados foram expressos em

NMP/g.

3.8.1.6 Determinagiio de Escherichia coli

A presenga de Escherichia coli foi confirmada com a inoculagdo de
aliquotas dos tubos positivos para coliformes a 45°C em placas contendo Agar
Eosina Azul de Metileno (EMB). As coldnias tipicas, segundo Silva et al.
(1997), foram transferidas para tubos contendo PCA inclinado, incubados a 35°C
por 48 horas. Apés este periodo foi colocado Gleo mineral estéril em cada tubo,
os quais foram colocados em geladeira a 7°C para realizagdo de posteriores
testes bioquimicos de identificagio. A identificagdo bioquimica foi realizada

através do Sistema API20E (BioMerieux).

3.8.1.7 Contagem padrio de microrganismos aerébios mesdfilos

Os ‘hicrorganismos aerébios meséfilos foram quantificados pelo método
de plaqueamento em profundidade, utilizando o meio Agar para Contagem
Padrio (PCA). As placas foram incubadas a 37°C por 24-48 horas. Os resultados

foram expressos em unidades formadoras de col6nia por grama (UFC/g).

3.8.1.8 Contagem total de microrganismos aerébios psicrotréficos

Os microrganismos aerdbios psicrotréficos foram quantificados pelo
método de plaqueamento em profundidade, utilizando Agar para Contagem
Padrio (PCA). As placas foram incubadas a 7°C por dez dias. Os resultados

foram expressos em unidades formadoras de coldnia por grama (UFC/g).
3.8.2 Anilises fisico-quimicas e fisica

Foram pesados 10g do melio de cada parcela experimental e

homogeneizados em 40ml de dgua destilada com o uso de liquidificador
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doméstico por 1 minuto. Este homogenato foi filtrado em tecido de organza,
sendo wtilizado o filtrado para a determinagio de pH, Sélidos Soliveis Totais e

Acidez Total Tituldvel.

3.8.2.1 Solidos Soliveis Totais (SST)
A determinagéo dos SST foi feita em refratrbmetro digital (Atago PR-
100) com compensagio automitica de temperatura a 25°C. Os resultados foram

expressos em graus Brix (°Brix), segundo técnica da AOAC (1992).

3.8.2.2 Determinagao do pH

Os valores de pH foram determinados, no filtrado, por potenciémetro

digital B474, da Micronal, segundo técnica da AOAC (1992).

3.8.2.3 Determinaciio da Acidez Total Tituldvel (ATT)

A ATT foi determinada utilizando 10ml! do filtrado completado com
40ml de dgua destilada, por titulagio com NaOH 0,IN, usando fenolftaleina
como indicador (Instituto Adolfo Lutz, 1985). Os resultados foram expressos em

% de dcido citrico por 100g de polpa.

3.8.2.4 Determinaciio da Perda de massa
Para determinagiio da perda de massa foi considerada a diferenga entre o
peso inicial da bandeja e aquele obtido a cada intervalo de tempo de

amostragem, utilizando balanga analitica PR 1000.

3.9 Andlise sensorial
As anilises sensoriais foram realizadas noLlaboratério de Andlise

Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA, obedecendo as

seguintes etapas:
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3.9.1 Seleciio dos provadores

Foram selecionados, entre alunos da Universidade, 09 provadores de
ambos os sexos, através do Teste Triangular (Peralta et al., 1999), utilizando-se
solugdes de sacarose nas concentragdes de 2% e 2,5% (Anexo 1A). Foram
apresentadas aos provadores, simultaneamente, trés amostras, sendo duas iguais
e uma diferente para que identificassem a amostra diferente. Esta etapa teve

durag@o de cinco dias.

3.9.2 Treinamento

Foi realizado o treinamento dos provadores selecionados, objetivando
desenvolver a meméria sensorial destes e terminologia descritiva adequada. As
provas foram realizadas duas vezes ao dia (manhi e tarde), todos os dias (exceto

fins de semana) durante um més. Esta fase envolveu os seguintes lestes:

3.9.2.1 Teste de Ordenagio

Amostras de meldo em (rés graus de maturagdo diferentes foram
apresentadas aos brovadorcs para ordenagdio em forma decrescente de
preferéncia (Anexo 2A) (Moraes, 1994).

3.9.2.2 Teste de Qualidade

Nesta fase, foram servidas amostras de meldes minimamente
processados dos tratamentos controle, dicloro isocianurato de sédio a 50 ppm,
peréxido de hidrogénio 2% e amostras de meldes em estado fresco cortados na
hora da prova. Foram utilizadas duas fichas: uma para prova de sabor ¢ textura
(Anexo 3A) e outra para aparéncia e cor (Anexo 4A). Para atribui¢iio de notas
foi utilizada uma escala heddnica de 9 pontos que consta em cada ficha.

Na avaliagiio de aparéncia e cor, foi utilizada uma cabine especial,

revestida de férmica branca, com quatro limpadas fluorescentes de 20 watts. As
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amostras foram dispostas no interior da cabine sobre placas de petri codificadas
com niimeros aleatérios de 3 digitos, para que o provador nio fosse influenciado
ou ndo identificasse os tratamentos.

A textura e sabor foram avaliados em cabines individuais, com luz
vermelha para mascarar a cor das amostras. Os provadores recebiam
simultanecamente quatro amostras, em duplicata, colocadas em copos

descartdveis codificados com mimeros aleatérios de 3 digitos.

3.9.3 Prova sensorial definitiva

Apés o treinamento dos provadores foi realizada a prova definitiva dos
melGes minimamente processados utilizando o Teste de Qualidade nas mesmas
condi¢Oes do item 3.9.2.2, exceto quanto d frequéncia das provas. As provas

nesta fase foram realizadas a cada dois dias, durante dezesseis dias.

3.10 Delineamento experimental e andlise estatistica

Utilizou-se o Delineamento em Blocos Casualizados (DBC). Cada bloco
foi composto de sete tratamentos (controle, dicloro isocianurato 50, 100 e 200
ppm, peréxido de hidrogénio 2, 4 e 6%) e quinze tempos de armazenamento
0,1,2,3...14). O experimento foi realizado em trés blocos. O primeiro bloco
teve inicio no més de novembro de 2001, o segundo no més dezembro de 2001 e
o terceiro no més de abril de 2002.

A parcela experimental foi composta por uma embalagem com
aproximadamente 100g de meldo minimamente processado.

As andlises estatisticas foram realizadas pelo pacote computacional
SISVAR, versio 6.12 (Ferreira, 1998), de acordo com o seguinte modelo

estatistico:
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Yik = L+ i+ dj + (td);; + bk + ejjk

em que:
yiji = efeito do tratamento i, no tempo j e no bloco k;
)t - média geral do experimento;

t; . efeito do tratamento i, comi. 1, 2, ...,7;

d; - efeito do lerﬁpo jocomj.0,1,..,14;

(1d);; = efeito da interagdio tratamento X tempo;

by = efeito do bloco k, comk - 1, 2, 3;

eijk = €ITo experimental associado a cada observagio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das Andlises de Variincia, realizadas através do Teste F,
sdo apresentados nas Tabelas 1B, Tabela 2B e Tabela 3B (Anexo), para anilises

microbiolGgicas, fisico-quimicas e sensoriais, respectivamente.

4.1 Anilises microbioldgicas
4.1.1 Fungos filamentosos ¢ leveduras

Os tratamentos e o periodo de armazenamento promoveram efeito
estatisticamente significativo sobre a varidvel fungos filamentosos e leveduras.

A Figura 2 mostra que somente os tratamentos com 4% e 6% de
perdxido de hidrogénio diferiram estatisticamente dos demais, sendo mais
eficientes em inibir o crescimento de fungos e leveduras. Estes resultados sdo
coerentes com os dados obtidos por Beerli (2002) que, estudando o efeito de
diferentes concentrages de NaDCC e H,0, em cebolas minimamente
processadas, encontrou que o H,0, 4% e 6% foram os tratamentos mais
eficientes para inibi o crescimento destes microrganismos. Mdes-Oliveira et al.
(2000), trabalhando com mamio MP, verificaram que o tratamento com H,0,
1% foi efetivo no controle de fungos e leveduras até o 4° dia de armazenamento.

Apesar de ndo haver legislagdo estabelecendo limites para contagem de
fungos e leveduras em produtos minimamente processados ou em frutas inteiras
frescas, pode-se considerar que as contagens encontradas durante o periodo de
armazenamento foram baixas para estes microrganismos. Pela Figura 3 observa-
se que a maior contagem para fungos e leveduras ocorreu no 11° dia (2,20 ciclos
log) e ao final do periodo de armazenamento alcangou 1,99 ciclos log. Nio

ocorreu crescimento de coldnias visiveis nos frutos durante todo o experimento.
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Fungos filamentosos ¢ leveduras estio bem difundidos no solo, ar e
dgua, e fazem parte da microbiota normal de frutos, principalmente daqueles em
contato com o solo, como o meldo. A baixa contagen de fungos e leveduras até
mesmo no tratamento controle (1,98 ciclos log) sugere que a sanificagio da
casca com H,0, 5% a 50°C eliminou grande parte destes microrganismos.

A identificagiio relevou que os fungos filamentosos encontrados neste
experimento pertencem aos géneros Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium
sp. € Cladosporium sp.. Estas contaminagoes podem ser provinientes do

ambiente de processamento.
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FIGURA 2 Valores médios de contagem de fungos filamentosos e leveduras
em melio ‘Amarelo’ MP submetido a tratamentos com NaDCC
e H,O, em diferentes concentragoes (médias seguidas de mesma
letra nio diferem estatisticamente, a 5% de probalilidade, pelo
teste de Scott-Knott).
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FIGURA 3 Valores médios de contagem de fungos filamentosos e
leveduras em meldo ‘Amarelo’ MP submetido a tratamentos
com NaDCC e H,0, em diferentes concentragdes,
armazenado a + 4°C por um periodo de 15 dias.

4.1.2 Bactérias do acido latico

O periodo de armazenamento promoveu efeito estatisticamente
significativo para a varidvel bactérias do 4cido latico.

Pela Figura 4 observa-se que a contagem de bactérias do 4cido ldtico se
manteve baixa nos primeiros dias de armazenamento. A partir do 8° dia, o tempo
foi determinante para o aumento destes microrganismos que, ao final do periodo
de armazenamento, alcangou 3 ciclos log. Nio hd padrdo para o nimero de
bactérias liticas em produtos minimamente processados, mas Zagory (1999)
relata que o controle destes microrganismos pode evitar a mudanga no sabor e a
deteriorac@o do produto.

A deterioragdo de produtos minimamente processados por bactérias do
dcido latico pode ocorrer quando um mimero elevado destes microrganismos
(>10% UFC/g) estd presente, produzindo altas concentragdes de 4cido latico,

acido acético e etanol (Nguyen-the e Carlin, 1994). Por outro lado, a presenca de
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bactérias ldaticas pode inibir o crescimento de algumas espécies de bactCrias
patogénicas, através da diminui¢io do pH do meio.
Os tratamentos ndo apresentaram efeito significativo, mostrando que os

sanificantes testados ndo afetaram a populagio de bactérias liticas.
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FIGURA 4 Valores médios de contagem de bactérias do dcido litico em meldo
‘Amarelo” MP submetido a tratamentos com NaDCC e H,0; em
diferentes concentragdes, armazenado a + 4°C por um periodo de 15
dias.

4.1.3 Staphylococcus coagulase positivo

Nio foi constatada a presenga de colonias presuntivas de
Staphylococcus aureus coagulase positivo durante os periodos analisados,
evidenciando as boas condigdes de higiene em todas as etapas do

processamento. O uso de mdscara e luvas pode prevenir a contaminagio por S.
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aureus nos alimentos em geral, ja que este microrganismo tem como

reservatério natural a pele, a boca e as vias aéreas superiores dos manipuladores.

4.1.4 Coliformes a 35°C

Para a varidvel coliformes a 35°C houve efeito estatisticamente
significativo dos tratamentos e do tempo de armazenamento.

Os tratamentos com 4% e 6% de H,O, foram os mais eficientes no
controle dos coliformes a 35°C; o tratamento com NaDCC 50ppm foi o menos
eficiente e ndo diferiu do tratamento controle (Figura 5). Mdes-Oliveira (2001),
estudando o efeito de sanificantes em mamédo minimamente processado de safra
e entressafra observou que o H;O, 0,5% eliminou completamente a carga
microbiana inicial destes microrganismos.

A Figura 6 mostra que a contagem de coliformes a 35°C sofreu
oscilagdes durante todo o periodo de armazenamento, aumentando de 0,47 ciclos
log no tempo O para 1,90 ciclos log no tempo 14. Apesar de todos os cuidados
com a higiene e manipulagio adequada, da limpeza e sanificacdo da casca e do
armazenamento refrigerado, o crescimento dos coliformes a 35°C sugere que a
sanificagdio do meldo com os sanificantes testados ndo foi suficiente para
controlar o crescimento destes microrganimos durante o periodo de
armazenamento estudado.

Estudando o efeito do hipoclorito de sédio 100 e 200ppm sobre a
qualidade de meldo ‘Amarelo’ MP, Araiijo et al. (2000) verificaram que os

tratamentos nido foram efetivos no controle dos coliformes a 35°C.
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FIGURA 5 Valores médios de contagem de coliformes a 35° em meldo
‘Amarelo’ MP submetido a tratamentos com NaDCC e H,O0; em
diferentes concentragdes (médias seguidas de mesma letra nido
diferem estatisticamente, a 5% de probalilidade, pelo teste de
Scott-Knott).

As bactérias do grupo coliforme sdo utilizadas como organismos
indicadores em alimentos. Sua presenga pode significar praticas higiénicas
inadequadas na produgio ou sanificagdo ineficiente. A presenca de coliformes a
35°C niio indica, necessariamente, contaminagio fecal ou ocorréncia de
enteropatégenos, pois, algumas bactérias pertencentes a este grupo também
crescem em ambientes de origem nio fecal e podem persistir por um periodo
maior que as bactérias patogénicas de origem intestinal (Franco & Landgraf,

1996).
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FIGURA 6 Valores médios de contagem de coliformes a 35°C em meldo
‘Amarelo’ MP submetido a tratamentos com NaDCC e H,0; em

diferentes concentragdes, armazenado a * 4°C por um periodo de
15 dias.

4.1.5 Coliformes a 45°C

O tempo promoveu efeito estatisticamente significativo sobre a variavel
coliformes a 45°C.

Pela Figura 7 observa-se que, durante todo o periodo de armazenamento,
as contagens destes microrganismos mantiveram-se baixas, mesmo no tempo 4,
quando ocorreu o pico de 0,53 ciclos log (3,4x10' UFC/g). As contagens
encontradas estio em conformidade com os padrdes estabelecidos pela RDC
n°12 da ANVISA de 5x10° NMP/g ou 2,7 ciclos log para coliformes a 45°C
(Brasil, 2001).

A pesquisa para confirmagiio da presenga de Escherichia coli através do
Sistema API20E (BioMerieux) identificou as seguintes espécies: Enterobacter
cloacae, Enterobacter sakazakii e Citrobacter freundii. Estas bactérias tém o

solo e o trato intestinal como habitat natural e podem ser encontradas em muitos
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alimentos. Nio ¢ confirmada a importincia destes microrganismos como agentes
causadores de doengas de origem alimentar. Podem, no entanto, causar a
deterioragio dos alimentos, sendo C. freundii a espécie mais comumente

encontrada (Franco & Landgraf, 1996).
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FIGURA 7 Valores médios de contagem de coliformes a 45°C em meldo
‘Amarelo’ MP submetido a tratamentos com NaDCC e H,O; em

diferentes concentragdes, armazenado a + 4°C por um periodo de
15 dias.

4.1.6 Microrganismos aerébios meséfilos

Houve efeito estatisticamente significativo dos tratamentos e do tempo
de armazenamento sobre a varidvel aerébios meséfilos.

Os tratamentos com H,0,, independente da concentrag@o utilizada, e o
NaDCC 200ppm foram os mais efetivos no controle do crescimento de aer6bios

meséfilos. O tratamento controle apresentou contagem destes microrganismos
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superior a todos os outros tratamentos. Isto demonstra a influéncia dos
sanificantes testados sobre o crescimento dos microrganismos aerobios
meséfilos (Figura 8). Beerli (2002) obteve resultados semelhantes com cebola
MP, em que o H,0, 2, 4 e 6% foi o sanificante mais efetivo na redugio de

aerobios mesofilos.
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FIGURA 8 Valores médios de contagem de aerébios meso6filos em melao
‘Amarelo” MP submetido a tratamentos com NaDCC e H,0, em
diferentes concentragdes (médias seguidas de mesma letra ndo
diferem estatisticamente, a 5% de probalilidade, pelo teste de

Scott-Knott).

Como pode ser observado pela Figura 9, houve um gradativo aumento
nas contagens de aerébios mesofilos durante o periodo de armazenamento, que
no tempo 0 foi de 1,73 ciclos log chegando a 4,73 ciclos log no tempo 14. Este

aumento nas contagens pode ter ocorrido devido a perda de efetividade dos
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sanificantes, como, por exemplo, a degradagio do H,0. pela agdo da catalase
produzida pelos microrganismos ou pelo seu baixo efeito residual, como

também pela volatilizagdo do cloro proveniente do NaDCC.
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FIGURA 9 Valores médios de contagem de aerébios meséfilos em meldo
‘Amarelo’ MP submetido a tratamentos com NaDCC e H;0,em

diferentes concentragdes, armazenado a + 4°C por um periodo de
15 dias.

A andlise realizada para a contagem total de bactérias meséfilas visa a
deteccio das bactérias aerSbias que crescem bem em temperaturas entre 15 e
45°C. Como as amostras de melio permaneceram armazenadas a * 4°C,
provavelmente as contagens efetuadas nesta andlise comtemplaram também as
bactérias psicrotroficas, cujo 6limo de lemperatura de crescimento situa-se

acima de 20°C, porém, toleram e crescem sob refrigeragdo.
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A temperatura 6tima de crescimento de muitas bactérias patogénicas
fica em torno de 37°C, portanto, entre os meséfilos estd a maioria dos
organismos que deterioram os alimentos e que sdo patogénicos (Tortora et al.,
2000).

Embora ndo exista na legislagio padrdo para bactérias aerébias
meséfilas, alimentos com altas contagens >10° UFC/g destes microganismos sao
imprépios para o consumo humano devido a riscos de deteriorag@o e ou presenga

de patégenos, perda do valor nutricional e alteragbes organolépticas.

4.1.7 Microrganismos aerdbios psicrotréficos

O fator tempo de armazenamento promoveu alteragdes estatisticamente
significativas sobre a varidvel aerébios psicrotréficos.

As contagens de microrganismos psicrotréficos foram aumentando
gradativamente durante o periodo de armazenamento, mas mantiveram-se
baixas, até mesmo no tempo 14, quando atingiu 2,23 ciclos log (Figura 10). As
amostras de meldo minimamente processado analisadas nos periodos finais de
armazenamento permaneceram por um tempo maior sob refrigeragio (* 4°C).
Assim, a temperatura pode ter selecionado no produto espécies psicrotroficas.

A temperatura é um dos fatores extrinsecos mais importantes na
atividade dos microrganismos. Quanto menor a temperatura, menor sera a
velocidade de crescimento microbiano. Portanto, a refrigeragiio ou congelamento
sdo considerados os melhores métodos de conservagio dos alimentos. No
entanto, baixas temperaturas podem favorecer o crescimento de bactérias
psicrotréficas que, apesar de terem temperatura 6tima de crescimento entre 20 e
30°C, siio capazes de crescer entre 0 a 7°C. Algumas espécies sdo patogénicas,
como Listeria monocytogeneses, Yersinia enterocolitica e Aeromonas

hydrophila.
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FIGURA 10
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Valores médios de contagem de aerdbios psicrotréficos em meldo
*Amarelo’ MP submetido a tratamentos com NaDCC e H,0: em

diferentes concentragdes, armazenado a * 4°C por um periodo de
15 dias.

4.2 Anilises fisica e fisico-quimicas

4.2.1 Sélidos Soliveis Totais (SST)
Houve efeito estatisticamente significativo dos tratamentos e do tempo

de armazenamento sobre a varidvel sélidos soliveis totais.

Todos os tratamentos sanificantes diferiram do tratamento controle, mas

pio diferiram entre si (Figura 11). Os tratamentos sanificantes afetaram

negativamente o teor de SST, pois determinaram menores valores para esta

varidvel em relagio ao tratamento sem sanificante.

Os teores de SST apresentaram redugao entre o (empo 0 ao 8 (Figura 12).

Isto pode ser atribuido ao consumo de agticares via metabolismo respiratdrio.

O valor de SST representa o contetido em agdcares, acidos orginicos e

outros constituintes menores. E considerado um indicador de qualidade (dogura,
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flavor ¢ maturidade) muito importante, sendo adotado como guia de mercado

para a aceitabilidade dos meloes.

[ Controle o
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<X Dicloro 100 ppm E=5 Perdxido 4%
d ] Dicloro 200 ppm B Peroxido 6%
i b 2 b b
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FIGURA 11 Valores médios de SST em meldo ‘Amarelo’ MP submetido a
tratamentos com NaDCC ¢ H;0, em diferentes concentragdes
(médias seguidas de mesma letra nio diferem estatisticamente, a
5% de probalilidade, pelo teste de Scott-Knott).

O valor médio de SST encontrado neste estudo foi de 5,30° Brix. De
acordo com a escala citada por Embrapa (1994) e adotada por muitos paises, teor
de SST abaixo de 9 classifica o meldo como niio comercializdvel.

Peroni (2002) encontrou valores médios de 6,5° Brix em meldo ‘Amarelo’
minimamente processado e Artés et al. (1993) observou teor 12,5° Brix em

melio ‘Amarelo’ in natura.
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FIGURA 12 Valores médios de SST em meldo ‘Amarelo’ MP submetido a
tratamentos com NaDCC e H,0; em diferentes concentragdes,
armazenado a + 4°C por um periodo de 15 dias.

4.2.2 pH

O fator tempo de armazenamento promoveu alteragdes estatisticamente
significativas sobre a varidvel pH.

As variacdes de pH durante o periodo de armazenamento ndo foram
amplas. Observa-se, pela Figura 13, que os valores encontrados ficam entre 5,64
e 5,78. O pH da polpa de meldo ‘Amarelo’ maduro in natura fica em torno de
5,0 a 5,7 (Hecktkeur et al., 1995), portanto o processamento minimo ou os
sanificantes aplicados neste estudo niio alteraram o pH natural do fruto.

De acordo com o valor do pH, os alimentos so divididos em: alimentos de
baixa acidez (pH> 4,5), com maior crescimento bacteriano; alimentos dcidos

(pH entre 4,0 e 4,5), mais suceptiveis ao crescimento de fungos e leveduras;
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alimentos muito dcidos (pH< 4,0), com maior crescimento de bactérias laticas ou
acéticas, leveduras e fungos (Franco & Landgraf, 1996).

Segundo esta classificagdo, o meldo minimamente processado neste estudo
caracteriza-se como um alimento de baixa acidez, favordvel ao crescimento
bacteriano. Isto estd de acordo com os resultados microbiol6gicos apresentados
anteriormente, em que a contagem de bactérias aerébias mesdfilas foi maior que

a de fungos, leveduras e bactérias 4cido ldticas.
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5.78 4 —&— Valores observados
5.76
5.74 4

5.72 4

pH

5.70

6.68

5.66 1

0.00 T T T T T v J
0 2 4 6 8 10 12 14

Periodo de armazenamento (dias)

FIGURA 13 Valores médios de pH em meldo ‘Amarelo’ MP submetido a
tratamentos com NaDCC e H,0, em diferentes concentragdes,
armazenado a + 4°C por um periodo de 15 dias.

4.2.3 Acidez Total Tituldvel (ATT)
Os fatores tratamentos e tempo de armazenamento, bem como a
interagiio tratamento e tempo, nio promoveram efeitos significativos nos valores

da varidvel acidez total tituldvel.
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Neste estudo, o valor médio para a ATT foi de 0,15% (% de dcido
citrico), préximo ao valor 0,13% citado por Heckikeur et al. (1995).

Os 4cidos orginicos contribuem para o aroma € gosto dos frutos como
também podem ser utilizados como substrato para obtengdo de energia, pois
fazem parte do ciclo de Krebs (Menezes, 1996).

Na maioria dos frutos é comum observar redugio de acidez durante a
maturagdo. Entretanto, neste experimento em que foi utilizado um fruto de baixa
acidez, no ponto de maturagio de consumo e armazenado sob condi¢Ges
refrigeradas, poderia ser esperado que a variagio da acidez ndo fosse

significativa.

4.2.4 Perda de massa
O fator tempo de armazenamento promoveu diferencas estatisticamente
significativas sobre a varidvel analisada.

A Figura 14 mostra que ocorreu uma gradativa perda de massa ao longo
do periodo de armazenamento, mas esta redugdio foi minima do ponto de vista
pritico. A maior perda de massa observada neste experimento foi de 0,46%.
encontrada no tempo 10. Essa perda minima pode ser atribuida ao uso da
embalagem (que restringe as trocas gasosas do fruto com o meio e evita a
transpiragiio) como também & temperatura de armazenamento que diminui a taxa
respiratéria e reduz o consumo de material de reserva do fruto.

Peroni (2002), estudando o efeito de diferentes concentragdes de CaCl,em
meldo ‘Amarelo’ minimamente processado, verificou uma perda de massa
média de 0,11%.

Nio houve diferenca significativa dos tratamentos, mostrando que os
sanificantes utilizados ndo influenciaram sobre a perda de massa do meldo

‘Amarelo’ MP.
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Um dos principais problemas durante a vida de prateleira de muitos

frutos e hortalicas € a perda de massa, que estd relacionada ao tempo de

armazenamento, a transpiragdo e a respiragio. A perda de massa ocorre em

fungdo da perda de dgua e de material de reserva, resultando em alteragbes

quantitativas, como também qualitativas na aparéncia (murchamento e

enrugamento), textura (amaciamento, perda de frescor e suculéncia) e qualidade
nutricional (Kader, 2002).
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FIGURA 14
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Valores médios, equagio de regressdo e coeficiente de
determinagio de perda de massa em meldo ‘Amarelo’ MP
submetido a tratamentos com NaDCC e H,O; em diferentes
concentragdes, armazenado a * 4°C por um periodo de 15 dias.
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4.3 Analise sensorial
4.3.1 Sabor
Houve efeito estatisticamente significativo dos tratamentos, do periodo
de armazenamento ¢ interaciio entre estes dois fatores para a varidvel sabor.
Houve reducgio das notas para o sabor durante o periodo de
armazenamento (Figura 15). As notas variaram entre 8 (muito boa) e 7
(moderadamente boa) até o tempo 3, caindo para 6 (ligeiramente boa) ¢ 5

(indiferente) ao final do periodo de armazenamento.

9,00 - OControle MNaDCC BEFresco [EIH202
8,00 4
7,00 -
6,00 -
5,00
4,00 -
3,00 4
2,00 -
1,00 4
0,00 -

Sabor (notas)

Tempo (dias)

FIGURA 15 Valores médios de notas para sabor em meldo ‘Amarelo’ MP
submetido a tratamentos com NaDCC 50ppm e H,O, 2%,
armazenado a + 4°C por um periodo de 16 dias

Niio houve diferenga significativa entre os tratamentos nos tempos 0, 2,
3, 6 e 13. No tempo 8, o tratamento H,0, 2% foi 0 menos aceito quanto ao
sabor, sendo que entre os demais tratamentos ndo houve diferenga significativa.

No tempo 10, os tratamentos H,O, 2% e controle foram os menos aceitos e 0



NaDCC 50ppm obteve a mesma aceitagdo de sabor que o tratamento fresco. No
tempo 15, os tratamentos menos aceitos foram NaDCC 50ppm e H;O; 2%,
sendo que o controle e o fresco nao diferiram entre si.

Nido houve indicagdo de sabor fermentado em nenhum dos tratamentos
ao longo do periodo de armazenamento.

A utilizagfio da andlise sensorial no estudo dos produtos minimamente
processados tem sido bastante aplicada e recomendada, uma vez que pode
contribuir na descrig¢io dos referidos produtos, estabelecer sua vida itil e mostrar
de que forma os tratamentos aplicados refletem sobre a qualidade sensorial.

O sabor ¢ a soma de trés propriedades: odor, aroma e gosto. O odor € a
percepagdo de substincias voldteis pelo nariz; o aroma € a sensagdo através da
mucosa do paladar depois de haver colocado o alimento na boca; o gosto € a
percepcdo através das papilas gustativas de doce, salgado, amargo e 4cido
(Anzaldua, 1994). Os agiicares sdo os principais compostos responsiveis pelo

sabor em melGes.

4.3.2 Textura

A andlise de varidincia mostrou que houve efeito estatisticamente
significativo dos tratamentos, do tempo de armazenamento e interagdo entre
tralamento e tempo para a variavel textura.

Nio houve diferenga significativa entre os tratamentos nos tempos 0, 2,
3, 6 ¢ 13 (Figura 16). No tempo 8 e 10, o0 H,0,2% foi o tratamento menos aceito
quanto & textura. No tempo 15, os tratamentos NaDCC 50ppm e H:0; 2%
receberam menores notas para a textura, sendo os menos aceitos. Este resultado
niio concorda com o encontrado por Miranda (2001) estudando mamdes MP, em
que o H,0; obteve notas de textura maiores que o tratamento controle. Durante o
periodo de armazenamento, as notas variaram entre 8 (muito boa), 7

(moderadamente boa), 6 (ligeiramente boa) e 5 (indiferente).
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FIGURA 16 Valores médios de notas para textura em meldo ‘Amarelo’ MP
submetido a tratamentos com NaDCC 50ppm e H,O, 2%,

armazenado a £ 4°C por um periodo de 16 dias.

O peréxido de hidrogénio, apesar de niio gerar subprodutos do processo
de desinfec¢iio por ser decomposto em dgua e oxigénio, tem forte poder de
oxidagdo, atacando componentes celulares essenciais, tanto de microrganismos
quanto das células vegetais. Dependendo da concentragio usada, pode levar ao
rompimento das células vegetais, com efeitos sobre a textura.

A textura ¢ um dos mais importantes atributos para a aceitagio de um
produto. Frutos e hortaligas perdem seu frescor, firmeza e textura tipicos quando
expostos ao armazenamento refrigerado até mesmo por curtos periodos. No
processamento minimo essas alteragdes sio aceleradas devido ao descascamento

e fatiamento (Kader, 2002).

4.3.3 Aparéncia
Houve efeito  estatisticamente  significativo do  periodo  de

armazenamento sobre a variavel aparéncia.
Pela Figura 17 observa-se a tendéncia de decréscimo linear nas notas

atribuidas 2 aparéncia do meldo minimamente processado. Mas, durante todo o

59



periodo de armazenamento, as notas niio foram inferiores a 6 (ligeiramente boa),
mostrando a aceitagiio da aparéncia do produto por parte dos provadores.

A aparéncia exerce papel fundamental na decisio de compra do
consumidor, uma vez que ¢ através da observacdo deste paridmetro que o
alimento € selecionado e consumido. Assim, produtos com caracteristicas

sensoriais indesejaveis sdo rejeitados.
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FIGURA 17  Valores médios, equagido de regressio e coeficiente de
determinagdo de aparéncia em meldo ‘Amarelo” MP submetido

a tratamentos com NaDCC 50ppm e H,0, 2%, armazenado a £
4°C por um periodo de 16 dias.

4.3.4 Cor
Houve efeito estatisticamente significativo somente do periodo de

armazenamento para a varidvel cor.
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A Figura 18 mostra que as notas para a cor diminuiram de 8 (muito boa)
para 6 (ligeiramente boa), ao final do pericdo de armazenamento, nao

caracterizando rejei¢io da cor do meldo minimamente processado por parte dos

provadores.

Nas provas sensoriais ou na escolha de um alimento pelo consumidor,
uma cor desagraddvel pode ser associada, incoscientemente, a um sabor ou
textura desagraddvel. Assim, € fundamental que o produto minimamente

processado tenha a cor esperada e conhecida pelo consumidor.

Cor (notas)

® Valores cbservados
—— v = 8,00 - 0,37 + 0,06x* - 0,002x’ R® = 0,96 *

6 T T T T T T v
0 2 3 6 8 10 13 15

Periodo de armazenamenio (dias)

FIGURA 18 Valores médios, equagio de regressio e coeficiente de
determinagdo de cor em meldo ‘Amarelo’ MP submetido a

tratamentos com NaDCC 50ppm e H,O; 2%, armazenado a
4°C por um periodo de 16 dias
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados experimentais obtidos, concluiu-se que:

¢ 0o perdxido de hidrogénio foi mais eficiente como sanificante do que

o dicloro isocianurato de sédio, quanto aos aspectos microbiolégicos;

e a utilizagdo do dicloro isocianurato de sédio em meldo ‘Amarelo’
minimamente processado pode ser recomendada devido a capacidade de
manutengdo das contagens microbianas em niveis seguros e por ser o
tratamento mais aceito quanto as caracteristicas sensoriais;

e segundo os parimetros analisados, o meldo ‘Amarelo’
minimamente processado se mamteve adequado para o consumo em
todos os tratamentos testados, incluindo o controle (sem sanificante), até

o final do periodo de armazenamento (15 dias).
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TESTE TRIANGULAR

Nome: Data: _ / [/
Produto: Melao

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

Grupo Nimero de amostras

1

2

3

Comentérios:

FIGURA 1A Formulirio para selegdo (teste triangular) de provadores
utilizando solugdes de sacarose nas concentragdes de 2% e

2,5%.
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TESTE DE ORDENACAO - PREFERENCIA

Nome: Data: __ [/ [/
Produto: Melio

Vocé estd recebendo 3 amostras de Meldo para identificagdo de preferéncia.
Prove da esquerda 2 direita e ordene em ordem decrescente de preferéncia
(amostra mais preferida em primeiro lugar). Lave a boca antes e entre cada
amostra. Obrigada!

Amostras :

Ordenagio :

Amostras :

Ordenacio :

Comentdrios :

FIGURA 2A  Formuldrio para ordenagio de meldo ‘Amarelo’ minimamente
processado em trés graus de maturagao diferentes
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TESTE DE QUALIDADE

Nome: Data: __ [/ [/
Produto: Melido

Vocé estd recebendo quatro amostras de meldo. 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 e outra. Obrigada!

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

Observagoes:

FIGURA 3A Formuldrio para avaliagiio da qualidade (sabor e textura) de
meldo ‘Amarelo’ minimamente processado submetido a

tratamentos com NaDCC 50ppm e H,0O, 2%, armazenado a +
4°C por um periodo de 16 dias
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TESTE DE QUALIDADE

Nome: Data: __/ [
Produto: Meldo

Vocé estd recebendo quatro amostras de meldo. Por favor, prove da esquerda
para a direita e avalie sua qualidade (aparéncia e cor) de acordo com a escala
abaixo. Lave a boca antes e entre uma amostra ¢ outra. Obrigada!

1. Péssimo

2. Muito ruim

3. Moderadamente ruim
4. Ligeiramente ruim
5. Indiferente

6. Ligeiramente boa
7. Moderadamente boa
8. Muilo boa

9. Otima

Amostras

Aparéncia

Cor

Observagdes:

FIGURA 4A Formuldrio para avaliagio da qualidade (aparéncia e cor) de
melioc “Amarelo” minimamente processado submetido a

tratamentos com NaDCC 50ppm e H,0; 2%, armazenado a
4°C por um periodo de 16 dias
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TABELA 1B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de significincia para Fungos e Leveduras, Bactérias Liticas,
Coliformes a 35°C, Coliformes a 45°C, Meséfilos e Psicrotréficos de meldo ‘Amarelo’ minimamente processado
submetido a tratamentos com diferentes concentrages de NaDCC e H,0,, armazenado a 4°C por um periodo de 15

dias
Causas de Quadrados Médios
Variagéo GL Fungose Bactérias  Coliformes Coliformes Mesdfilos Psicrotréficos

Leveduras Laticas a 35°C a45°C

Bloco 2 38.201542*%* 14.824845*% §9.707872**  0.006787 24.475071** 14.137410**
Tratamento 6 1.816588**  0.621043 3911759**  0.042829  7.039075%+ 1.512812
Tempo 14 2.349634** 5461767+  3.372948**  0.059274* 13.539397** 2 828807**
Tratx Tempo g4 0.196575 0.167874 0.426069 0.023922 0.397491 0.234796
Erro 208  0.440553 1.018460 0.645076 0.027868 1.114762 0.712926
Média Geral 1.6586857 1.6243714 1.1780965 0.4874302 3.3826863 1.4498744
CV(%) 40.02 62.13 68.17 34.25 31.21 58.24

* [ ** Teste de F significativo a 5 % e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 2B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de significincia para
SST, pH, ATT e Perda de Massa de meldo ‘Amarelo’ minimamente
processado submetido a tratamentos com diferentes concentragdes de

NaDCC e H,0,, armazenado a + 4°C por um periodo de 15 dias

Causas de Quadrados Médios
Variagéo GL SST PH ATT Perda de
Massa
Bloco 2 1.786508 1.402286**  2.205372** 0.947429**
Tratamento 6 6.783693*%+  0.031989 0.006084 0.029312
Tempo 14 4.028413*  0.105633** 0.005076  0.479048**
Tratx Tempo g4 1.158772 0.021241 0.003986 0.025265
Erro 208 2.070707 0.031452 0.004480 0.043326
Média Geral 53031746  5.6876190 0.1517111  0.2571429
CV(%) 27.13 3.12 44.12 80.95

* | ** Teste de F significativo a 5 % e 1% de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 3B Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para Sabor, Textura, Aparéncia e Cor de meldo
‘Amarelo’ minimamente processado submetido a tratamentos
com NaDCC 50ppm e H,0, 2%, armazenado a £ 4°C por um
periodo de 16 dias

Causas de Quadrados Médios
Variagio GL Sabor Textura  Aparéncia Cor
Bloco 8  9.569227** 10.388238** 1.784722%*  1.769097**
Tratamento 3 5.920139** 8.726852** 0.605324 0.398148
Tempo 7 11.672123** 17.162698** 7.471726*%*  8.880952**
TratxTempo  3) ] 203860%* 1.166667** 0.584160 0.443122
Erro 248  0.607310 0.448498 0.624328 0.600638
Média Geral 6.7951389  6.9652778  7.2465278  7.2777778
CV(%) 11.47 9.61 10.90 10.65

* / ** Teste de F significativo a 5 % e 1% de probabilidade,

respectivamente.
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