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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os compostos diéxido de cloro, acido
peracético e ozoOnio, como agentes sanitizantes alternativos para alface minimamente
processada em comparacdo ao hipoclorito de sédio. O mesmo foi conduzido em duas etapas,
sendo adotada em ambas a mesma metodologia para o processamento minimo, que consistiu
em selecdo, pré-enxdgiie, corte, sanitizacdo e enxdagiie, centrifugacio e embalagem. Na
primeira etapa definiram-se as concentragdes mais adequadas de didxido de sédio, acido
peracético e dgua ozonizada, para serem utilizadas na segunda etapa. Nesta etapa, comparou-
se os trés tratamentos com o sanitizante hipoclorito de s6dio na concentragdo de 150 mg L'e
imersdo por 15 min., além do tratamento com dgua potédvel (controle). Na segunda etapa, dois
ensaios foram realizados, um em julho/2009 e outro em outubro/2009, e em ambos a alface
minimamente processada foi armazenado a 2+1°C e as amostras foram submetidas a anélises
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensorial, no dia zero (antes e apds sanitiza¢do) € aos 3, 6,
9 e 12 dias, além do monitoramento da composi¢do gasosa no interior das embalagens. Na
primeira etapa, os melhores resultados foram: solu¢do de diéxido de cloro na concentracio de
60 mg L' por 10 min. de imersdo; solucdo de dcido peracético com 100 mg L™ por 15 min. de
imersdo e dgua ozonizada na concentragio de ozonio de 1,2 mg L™ com tempo de imerséo de
1 min. Na segunda etapa, todos os tratamentos de sanitizacdo reduziram a contagem
microbiana em comparacdo com a matéria-prima antes do processamento. A lavagem com
dgua potavel foi capaz de reduzir 1 ciclo logaritmico na contagem total de microrganismos
aerobios mesofilos e psicrotroficos, bolores e leveduras no primeiro ensaio, mas nao foi
suficiente para a reducdo de coliformes totais; porém, o mesmo ndo aconteceu no segundo
ensaio. O diéxido de cloro foi o tratamento mais eficiente nos dois ensaios para a redugdo de
coliformes totais passando de >1,1x10® UFC g (antes do processo) para <3,0 UFC g (ap6s
sanitiza¢do). O 4cido peracético foi o sanitizante que apresentou a maior reducdo para
mesofilos e psicrotréficos no dia zero em relacdo ao produto antes do processamento,
chegando a reduzir até 5 ciclos logaritmicos; porém, na avaliagdo sensorial no 6° dia o produto
foi rejeitado, por apresentar manchas nas folhas e sua impressdo global da aparéncia receber
uma nota média muito baixa (3,76). O tratamento com hipoclorito de sédio recebeu a segunda

maior média (7,86). O uso de dgua ozonizada ndo se mostrou eficiente na redu¢do da carga
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microbiana, necessitando outros estudos em concentracdes diferentes. De acordo com as
andlises microbioldgicas a alface minimamente processada apresentou auséncia de E.coli e de
Salmonella spp. em todas as amostras. Tomando como base que niveis populacionais maiores
que 10° UFC g j4 sdo indicadores de final de vida de prateleira, pode-se concluir que, sob
refrigeracdo a 2°C, a durabilidade da alface minimamente processada foi de seis dias para os

tratamentos utilizados.

Palavras Chave: alimento seguro; didéxido de cloro; dcido peracético; 0zOnio; processamento

minimo; populacido microbiana.
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ABSTRACT

MINIMALLY PROCESSED LETTUCE SANITATION IN COMPARISON TO
SODIUM HYPOCHLORITE

This study aimed to evaluate the compounds chlorine dioxide, peracetic acid and
ozone as alternative sanitizers for minimally processed lettuce as compared to sodium
hypochlorite. The study was conducted in two stages, in both adopted the same methodology
for the minimal processing, consisting of selection, pre-rinse, cut, sanitize and rinse,
centrifugation and packaging. The first stage outlined the most appropriate concentrations of
sodium dioxide, peracetic acid and ozonated water to be used in the second stage. In this step,
it was compared the three treatments with sodium hypochlorite sanitizer at a concentration of
150 mg L' and immersion for 15 min. In addition to treatment with water (control). In the
second stage, two experiments were conducted, one in July/2009 and another in October/2009,
and in both the minimally processed lettuce was stored at 2 +1°C and the samples were
subjected to microbiological, physicochemical and sensory analysis, in day zero (before and
after sanitization) and at 3, 6, 9 and 12 days, in addition to monitoring the gas composition
inside the package. In the first stage, the best results were: solution of chlorine dioxide at 60
mg L' for 10 min immersion; peracetic acid solution with 100 mg L™ for 15 min immersion
and ozonated water at 1.2 mg L' for 1 min immersion. In the second step, all sanitation
treatments reduced the microbial count in comparison with the raw material before processing.
Rinsing with water was able to reduce 1 log cycle in the total count of aerobic mesophilic and
psychrotrophic bacteria, yeasts and molds in the first test, but was not sufficient to reduce total
coliform, but it did not happen in the second test. Chlorine dioxide was the most effective
treatment in two trials to reduce total coliform passing of> 1.1 x 10 3 CFU g (before trial) to
<3.0 CFU g (after sanitization). Peracetic acid was the sanitizer that showed the greatest
reduction in bacteria mesophilic and psychrotrophic bacteria on day zero for the product
before processing to reduce reaching 5 log cycles, but the sensory evaluation on the 6th day
the product was rejected by presenting spots on the leaves, and overall bad aspect, which
caused to receive a very low average score (3.76). Treatment with sodium hypochlorite

received the second highest average (7.86). The use of ozonated water was not efficient in
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reducing microbial load, requiring further studies in different concentrations. According to the
microbiological analysis, minimally processed lettuce showed absence of E.coli and
Salmonella spp. in all samples. Based on that population levels greater than 10° UFC g are
already indicators of the end of shelf life, it can be concluded that, under refrigeration at 2°C,

the durability of minimally processed lettuce was six days for all treatments.

KEYWORDS: food safety, chlorine dioxide; peracetic acid; ozone; minimal processing;

microbial load.

XV



1. INTRODUCAO

A alface € uma hortalica cuja utilizacdo como alimento ja € conhecida hd milénios
na bacia do mediterraneo, sendo muito apreciada pelos gregos exclusivamente na forma de
salada crua. No Brasil, é a hortalica consumida crua mais comercializada, sendo
amplamente utilizada na confeccao de lanches, saladas e decoragdes de pratos. Ela apresenta
sabor agraddvel e refrescante, sendo rica em sais minerais e vitaminas e, ainda, apresenta
efeito calmante, laxativo e diurético. De acordo com a Organizacdo Mundial de Saide, o
baixo consumo de hortofruticolas € responsavel por 19% dos canceres gastrointestinais,
31% da doenga cardiovascular isquémica e 11% dos enfartes do miocardio (FAO, 2005).
Sabe-se, ainda, que o baixo consumo destes alimentos estd entre os 10 fatores de risco para
a morte prematura. Assim, a demanda por dietas mais sauddveis, com alimentos frescos, tem
sido atendida pelo mercado de hortifruticolas que estd em franco crescimento.

Uma parcela desse mercado € atendida pelos produtos minimamente processados.
O consumo desses produtos tem tido considerdvel aumento nos ultimos anos, por sua
praticidade, seguranca e conveniéncia. Eles podem ser definidos como frutas ou hortalicas,
ou a combinagdo destas, que tenham sido fisicamente alteradas, mas que permanecam em
estado fresco, com qualidade e seguranga para consumo, por periodos prolongados de
tempo, e sem alteracdo da qualidade nutricional (CHITARRA, 2000; MORETTTI, 2007).

Os produtos minimamente processados sdo mais pereciveis do que os produtos in
natura que lhes dao origem, e a injuria nos tecidos, em fun¢do da manipulacido e cortes,
pode diminuir a qualidade e seu tempo de vida util, por acelerar o processo de respiracao.
Além disso, o manuseio favorece a contaminacdo por microrganismos € a libera¢do de
exsudado celular disponibiliza nutrientes para a atividade microbiana. Portanto, a seguranca
e a qualidade microbiolégica desses produtos precisam ser garantidas, associada a
manutencao das qualidades sensorial e nutricional (CANTWELL, 2002; VANETTI, 2004).

A preocupacdo com riscos de natureza microbioldgica torna-se acentuada, uma vez
que, em sua maioria, 0s minimamente processados sdo consumidos crus, na forma de
saladas e o manuseio humano em algumas operacdes de processamento minimo, inclusas as

etapas de lavagem, secagem, selecio e acondicionamento, aumentam o risco de

contamina¢cdo por microrganismos deteriorantes ou patogénicos. Diversas pesquisas



evidenciaram a contaminac¢do de produtos consumidos crus em todo o pais, acentuando a
necessidade da acdo da vigilancia sanitdria em produtos e estabelecimentos alimenticios
evitando assim surtos de toxinfec¢des alimentares (OLIVEIRA et al., 2006; PANZA et al.,
2006; TANCREDI et al., 2005; TAKAYANAGUI et al., 2001).

No Brasil, data de 1945 o conhecimento sobre a contaminagdo fecal em hortalicas
como a alface, quando pesquisadores detectaram presenca de Escherichia coli em 29,3% de
hortalicas diversas na cidade de Sao Paulo. Desde entdo, até os dias atuais, alimentos como
as folhosas, salsinhas, sucos e tomates sdo incriminados como causadores de doengas
transmitidas por alimentos (DTA’s) em todo o mundo (BERBARI et al., 2001; BEUCHAT,
2002). Pretendendo controlar a produg¢do e comercializagdo e diminuir os casos de
internagdes por DTA’s, tornou-se marcante no pais a Resolucao RDC n° 12, de 02/01/2001,
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria, visando garantir padrdes microbioldgicos para
produtos consumidos crus (BRASIL, 2001). Embora ndo haja legislacdo para bactérias
deteriorantes como as psicrotroficas, bolores, leveduras e meséfilas, tem sido preconizado
que contagens acima de 10° Unidades Formadoras de Colonia (UEC) por grama de produto
sdo indesejaveis devido ao potencial risco de estarem estragadas, perda das caracteristicas
organolépticas e comprometimento da qualidade do alimento (VITTI et al., 2004)

A sanitizacdo com produtos a base de cloro é amplamente recomendada para
retardar ou reduzir o crescimento microbiol6gico em vegetais minimamente processados.
Por questdes econdmicas, os compostos clorados geralmente sdo os mais utilizados, embora
a formacdo de trihalometanos, compostos cancerigenos, a partir desse sanitizante, constitua-
se num inconveniente. Levantamentos epidemioldgicos relacionando a concentracdo dos
trihalometanos com a morbidade e as mortalidades por cancer evidenciaram associacdes
positivas em alguns casos de carcinomas. Surge, assim, o interesse por alternativas de
desinfec¢do que possam substituir o cloro, proporcionando outros beneficios, nao sé de
ordem econdmica, mas também no aspecto de seguranca do alimento (KHORDAGUI e
MANCY, 1983; SANTOS, 1989).

Em alguns paises, o hipoclorito de sédio vem sendo proibido através de legislagdes
rigidas e a tendéncia € que essa proibi¢do aconteca em outras localidades, sendo assim, se
faz necessdria algumas alternativas para a minimizac¢do ou substituicdo do hipoclorito de

s6dio. A “Food and Drug Administration”, dos Estados Unidos, em seu regulamento 21



C.F.R. § 173.315, aprova o uso, além do hipoclorito de sédio, de di6xido de cloro, peréxido
de hidrogénio, 4cido peracético e ozonio como sanitizantes para frutas e hortalicas frescas e
minimamente processadas (RICO et al., 2007).

Assim, este trabalho tem como objetivo estudar o efeito de alguns sanitizantes para

alfaces minimamente processadas.



2. OBJETIVO GERAL

Avaliar os compostos diéxido de cloro, dcido peracético e 0z6nio, como agentes
sanitizantes alternativos para alface minimamente processada em comparacio ao hipoclorito

de sédio.

2.1 Objetivos especificos

* Determinar os parametros de eficiéncia da sanitizagdo comparando-os com o hipoclorito
de sodio.
* Mensurar os parametros de qualidade da alface minimamente processada, através de

andlises microbioldgicas, fisico-quimicas, sensorial € composicao gasosa.

3. HIPOTESE

Outros compostos possam ser utilizados como alternativa ao hipoclorito de sédio

na higienizacdo de alface minimamente processada.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Consideracoes Gerais

Origindria da Europa e da Asia, a alface, Lactuca sativa L., pertence a familia
Asteracea. Sua utilizacdo como alimento ji é conhecida hd milénios na bacia do
mediterraneo, sendo muito apreciada pelos gregos exclusivamente na forma de salada crua
(MENEZES et al., 2005; OKURA et al., 2006). A alface, € a hortalica consumida crua, mais
comercializada em todo o Brasil. Cada paulistano consome quase dois quilos por ano, sendo
que 40% dos seus gastos totais com verduras sdo destinados a compra da alface (CEASA-
CAMPINAS, 2006).

O vegetal € amplamente utilizado na confeccdo de lanches, saladas e decoracdes de
pratos, sendo que a folhosa foi introduzida no pais pelos portugueses no século XVI se
difundindo com facilidade por apresentar sabor agraddvel e refrescante, ser fonte de sais
minerais e vitaminas, e ainda apresentar efeito calmante, laxativo e diurético.
(EMBRAPA/HORTALICAS, 2006; MENEZES et al., 2005; OKURA et al., 2006). Na
compra da hortalica, o cliente deve optar pelas que apresentem as folhas com aspecto de
produto fresco, ou seja, devem ser brilhantes, firmes, sem areas escuras, sendo cor e defeitos
os critérios de qualidade mais visiveis. Ao escolher a alface, deve-se evitar amassé-la ou
quebrar as folhas, selecionando-a com cuidado, pelo seu aspecto de textura. Em respeito aos
outros consumidores, deve-se evitar pegar em todas as unidades expostas na banca
(EMBRAPA/HORTALICAS, 2006). Além dos critérios de sabor, aroma e valor nutritivo,
outro critério a ser observado, porém menos visivel, € o de seguranca, que diz respeito a
contaminacdo fisica, quimica e bioldgica.

A composicao nutricional da alface contém diversos nutrientes essenciais (Tabela 1)
para o bom funcionamento do organismo e a fibra alimentar que é uma substancia funcional,
indisponivel como fonte de energia, mas que possui efeito de reducdo dos niveis de

colesterol sanguineo e diminui os riscos de desenvolvimento de cincer (ANJO, 2004;

TACO, 2006).



Tabela 1. Valores médios da composi¢ao nutricional da alface americana (em 100 g)

g fibra
keal % Umidade pg VitA mg VitB mg VitB2 mg VitB6
alimentar
1,0 9,0 97,2 NA 0,03 Tr 0,04
mg VitC mg Mn mg Mg mg Zn mg K mg Na mg Ca
11,0 0,12 6 0,2 136 7 14
g ., .
mg Cu mg P mg S mg Fe g Proteinas g Lipideos
Carboidrato
0,02 19 21 0,3 1,7 0,6 0,1

mg=miligrama; g= grama
Fonte: TACO (2006)

No Estado de Sao Paulo, a alface ocupa 7.859 hectares, produz 137 mil
toneladas/ano e gera mais de 6.000 empregos (CEASA-CAMPINAS, 2002). Os principais
municipios fornecedores sdo: Piedade (18%), Mogi das Cruzes (14%) e Suzano (11%)

(EMBRAPA/HORTALICAS, 2006).

Area em hectares

[]o1as

5 s
B -m
N

200 a 2550

Figura 1. Principais dreas cultivadas no estado de Sao Paulo (Fonte: CATI, 2007)

4.2 Boas Praticas de Producao (BPP)

A qualidade dos produtos horticolas € originada no campo e, dependendo desta

qualidade, tem-se a determinagdo da sua vida util (SIGRIST, 1998). Sendo assim, o cuidado



no setor produtivo torna-se imprescindivel e a aplicacdo de boas praticas agricolas €
fundamental a obten¢do de um produto minimamente processado seguro e com qualidade.
Aspectos que devem ser observados sdo as andlises periddicas da dgua de irrigag¢do, por
influenciar o grau de contaminacdo inicial da matéria-prima; a compostagem ou
fermentacdo dos adubos orgénicos, pois determinam a microbiota da matéria-prima; o
cultivo sobre plasticos, limitando a contaminacio; o respeito ao ‘ponto de colheita’ e o
descarte das folhas mais externas (mais contaminadas) em nivel de campo; a sanitizagao
freqiiente das caixas de colheita, limitando a fonte de inoculo e o transporte rapido e lonado,
nas primeiras horas do dia, tomando-se o cuidado de ndo abafar a matéria-prima.

O ponto de colheita indicado para a alface, sendo um produto ndo climatérico,
corresponde ao méaximo desenvolvimento da cabeca, estando as folhas ainda tenras e nao
havendo nenhum indicio de florescimento. A colheita deve ser realizada nas primeiras horas
do dia ou no inicio da noite, visando a redu¢do do calor que o produto traz do campo e,
conseqiientemente, limitando a elevagcdo de sua taxa respiratoria, a qual acarreta em um
metabolismo acelerado. No caso de ser colhida em estddio de maturacdo avancado, a alface
perde seu valor comercial devido ao aumento do teor de latex, provocando o endurecimento
das folhas e um acentuado gosto amargo (DAREZZO, 2004; IAC, 2005).

Por se tratar de uma hortalica tipicamente folhosa, a alface € consumida in natura.
Frescor e limpeza s3o as caracteristicas mais valorizadas pelo consumidor
(EMBRAPA/HORTALICAS, 2006). No entanto, devido as técnicas inadequadas de
manuseio do vegetal apos a colheita, especialmente durante as operagdes de transporte e
armazenamento, as perdas acarretam em prejuizos aos produtores e varejistas e também aos
consumidores que podem adquirir um produto de qualidade duvidosa (RODRIGUES et al.,
1999). A manutencdo da qualidade exige uma embalagem que ofereca prote¢do, boa
apresentacdo, informacdes sobre o produto, racionalizacdo do transporte e armazenagem e
que tenha baixo custo. A alface deverd ser acondicionada em embalagens paletizaveis,
limpas e secas A qualidade do produto e, por conseguinte, seu valor comercial, depende de
uma série de caracteristicas fisico-quimicas, a comegar pela sua maturacdo no momento da

colheita (DAREZZO, 2004).



4.3 Processamento Minimo e Boas Praticas de Fabricacao (BPF)

O processamento minimo consiste numa tecnologia empregada em frutas e hortalicas
com a finalidade de atender a necessidade do mundo moderno de praticidade e reducao de
perdas e descartes nas residéncias, além de fornecer aos consumidores produtos de
qualidade, prontos para ser consumido cru ou em preparacgoes culindrias, além de facilitar o
abastecimento e acessibilidade. Proporciona maiores ganhos aos produtores e comerciantes,
agregando valor ao vegetal, em func¢do dos servicos prestados durante a sua modificacao
(DAREZZO, 2004; OKURA et al., 2006).

Como vantagem aos produtores, destaca-se o melhor preco de venda, podendo
agregar valor ao produto, garantir comprador fixo, evitando os riscos de comercializagao em
centrais de abastecimento, a0 mesmo tempo em que reduz as perdas dispondo de melhor
aparéncia, facilitando assim a sua venda, além de ocupar menos espaco diminuindo os
gastos com transporte e armazenamento. Para o varejista, em muitos casos, estes produtos
superam em volume de vendas os produtos nao processados resultando em acréscimo no
rendimento de sua empresa, além de oferecer um produto pratico e diferenciado. Para o
consumidor, a praticidade pode compensar o maior custo devido a reducdo do desperdicio e
o aumento do aproveitamento do vegetal comprado. Lembrando, ainda, que lanchonetes e
restaurantes economizarao com mao-de-obra, tempo e espaco fisico (UFLA, 2006).

A implantacdo das Boas Préticas de Fabricacao (BPF) e de um programa de Anélise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) € essencial para o sucesso na
comercializacdo de frutos e hortalicas minimamente processadas, sendo necessdrios para
prevenir e controlar os riscos da contaminacdo microbiana e manter a qualidade do produto
(CHITARRA, 2000). Para as BPF das hortalicas minimamente processadas, em geral,
segue-se um fluxograma bdésico, iniciando-se no campo, com a colheita da matéria-prima,
selecdo e transporte para o local de processamento, onde ocorre a recep¢do do produto e a
retirada das folhas externas de forma manual; em seguida o produto é encaminhado para as
etapas de processamento, quando passa para a area limpa, onde ocorre corte, sanitizagao,

centrifugacao, acondicionamento e armazenamento (CHITARRA e CHITARRA, 2007).



Para as etapas do processamento minimo de hortalicas, se faz necessario o uso de
equipamentos de prote¢do individual, onde sdo manipulados os alimentos, sendo eles as
luvas, gorros, mascaras, aventais e botas (AGUILA et al., 2006; MAISTRO, 2001).

Atualmente, em grandes cidades, a populagdo tem realizado suas refeicdes a partir
de alimentos de ficil preparo ou em estabelecimentos alimenticios, fora de suas residéncias.
Tais habitos expdem os consumidores a contrairem DTA’s, cabendo aos servicos de
Vigilancia Sanitdria diminuir estes riscos (TANCREDI et al., 2005). No Brasil, data de
1945 o conhecimento sobre a contaminagdo fecal em hortalicas como a alface, que sao
consumidas cruas, quando pesquisadores detectaram presenca de Escherichia coli em 29,3%
de hortalicas diversas na cidade de Sao Paulo. Desde entdo, até os dias atuais, alimentos
como as folhosas, salsinhas, sucos e tomates sdo incriminados como causadores de DTA’s
em todo o mundo (BERBARI et al., 2001). Pretendendo controlar a produgdo e
comercializa¢do e diminuir os casos de internagdes por DTA’s, tornou-se marcante no pais a
Resolucdo RDC n° 12 de 02 de Janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA), visando garantir padrdes microbioldgicos para produtos consumidos
crus (BRASIL, 2001). Embora ndo haja legislacdo para bactérias deteriorantes como as
mesofilas, psicrotréficas, bolores e leveduras, tem sido preconizado que contagens acima de
10° UEC g'1 sdo indesejaveis devido o risco potencial de estarem estragadas, perda das
caracteristicas organolépticas e comprometimento da qualidade do alimento (VITTI, 2004).

A garantia da qualidade dos produtos minimamente processados depende
diretamente da contamina¢d@o microbioldgica inicial da matéria-prima, sendo facilmente
influenciada pelas etapas de producdao (AGUILA et al., 2006; MAISTRO, 2001). A
microbiologia desses produtos € de cardter multifatorial, sendo relevante o pH, atividade de
dgua, nutrientes, procedéncia, etapas de processamento e condi¢cdes higi€nicas dos
manipuladores, equipamentos e ambiente de preparo (PINHEIRO, 2005).

Para a vigilancia sanitdria, sdo pesquisados microrganismos indicadores que, quando
presentes em alimentos, fornecem informagdes sobre a ocorréncia de contaminagdo de
origem fecal, possivel presenca de patégenos ao homem, deterioracio do alimento, e
denuncia a falta de BPF durante o processo e manipulacdo dos mesmos. Entre os
indicadores mais analisados em alimentos estdo os aerébios mesofilos, bolores e leveduras,

coliformes totais, termotolerantes e E. coli.



Em estudos realizados em alfaces, Berbari et al. (2001) encontraram 10° UFC g'1 de
coliformes totais, aos 6 dias de armazenamento a 2°C; o produto havia sido sanitizado com
4gua clorada a 70 mg L. Em Belém do Par4, Oliveira ef al. (2006) ao analisarem alface
adquiridas em feira-livre encontraram 25% das amostras com valores de coliformes
termotolerantes a 45°C (fecais) acima do permitido. Em Ribeirdo Preto, 63% das hortalicas
comercializadas no municipio apresentaram as mesmas condi¢des, segundo estudo de
Takayanagui et al. (2001).

Outros fatores importantes na manuten¢do da qualidade dos produtos minimamente
processados sdo a temperatura € a embalagem com atmosfera modificada, pois podem
interferir na atividade fisiolégica, que compreende as atividades metabdlica, respiratéria e
enzimatica. A operacdo de pré-lavagem e lavagem, em dgua tratada com temperatura
variando de 4 a 5°C, pode ser benéfica a conservagao desses produtos, pois além de reduzir
a taxa respiratéria do mesmo, propicia uma desinfeccdo superficial (MORETTI, 2007). E
quando a atmosfera modificada € associada a refrigeracdo, hd substancial reducdo do
crescimento microbiano e mudancas quimicas e fisiolégicas podem ser retardadas

(PIROVANI et al., 1998).

4.4 Sanitizacao

No processamento minimo de frutas e hortalicas, a etapa de sanitizagdo é
fundamental, tendo como objetivo a redu¢do a niveis aceitiveis ou inativacdo de
microrganismos patogé€nicos, capazes de produzir doengas, e dos microrganismos
deteriorantes. Na dgua, em temperaturas proximas a 21°C, alguns microrganismos podem
sobreviver semanas. J4 em baixas temperaturas, em alguns casos, a sobrevida pode chegar a
meses. A sobrevivéncia desses organismos na dgua ndo depende sé da temperatura, mas
também de outros fatores como: pH, turbidez, quantidade de oxigé€nio, disponibilidade de
nutrientes, populacido de organismos competidores, resisténcia dos organismos a substancias
téxicas e até a habilidade na formacdo de esporos. Além da espécie e populacdo de
organismos, concentracdo do sanitizante, tempo de contato, caracteristica quimica e fisica
da 4gua e grau de dispersao do sanitizante na dgua. A desinfec¢do eficiente ndo quer dizer

que necessariamente ocorra a destruicdo completa de todas as formas vivas como na
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esterilizacdo, mas sim a redu¢@o a niveis seguros da carga microbiana presente (MEYER,
1994).

A sanitizacdo deve ser realizada por meio de procedimentos quimicos ou fisicos
aplicados de forma adequada. A sanitiza¢do inadequada, tanto para equipamentos, alimentos
e ambiente pode comprometer todo um lote de produto que nao podera ser comercializado.
O processo fisico de sanitizagdo consiste na utilizagdo de vapor (4gua quente), raios gama
(irradiacdo), radiacao ultravioleta (UV), ozdnio (O3), luz pulsante e outros, ao passo que o
processo quimico emprega o uso de agentes quimicos como o cloro, dcidos organicos,
agentes umectantes, quaternirio de amonia e compostos iodados. Por questdes econdmicas,
os compostos clorados geralmente sdo os mais utilizados (BARI et al., 2003; BERBARI et
al., 2001; CARDOSO et al., 2003; LIMA et al., 2001; SILVA et al., 2006; VIEITES et al.,
2005).

Os produtos clorados, como os sais de hipoclorito, constituem o grupo de
compostos sanificantes mais utilizado nas industrias de alimentos, por ser eficiente e de
baixo custo. No Brasil, o hipoclorito de sédio € o tinico agente sanitizante permitido pela
legislagdo e vem sendo utilizado nos produtos minimamente processados para manter sua
qualidade microbioldgica. Estudos realizados com alface, em Campinas-SP, mostraram que
a imersdo, por 15 minutos, em solucdo contendo 70 mg L"' de cloro confere a alface
minimamente processada uma vida-util de seis dias, armazenadas a temperatura de 2°C e em
solucdo contendo 100 a 130 mg L™, vida-util de nove dias nas mesmas condicdes de
armazenamento (BERBARI er al., 2001). Entretanto, nos ultimos anos tem existido certa
preocupacio quanto ao uso do hipoclorito de sddio e dos demais sais de cloro considerados
precursores na formacdo de cloraminas organicas, compostos de alto potencial
carcinogénico, despertando interesse por outros compostos (KIM et al., 1999). Segundo
Condie (1986), desde 1974 que a cloracdo de dguas para o tratamento primdrio através do
cloro gasoso vem sendo questionada nos Estados Unidos, quando foram detectados valores
acima dos permissiveis, que é de 100 ug L' de trihalometanos para a sadde humana em
dguas para abastecimento publico. No Brasil, o teor mdximo em dgua potdvel também ¢é de
100 pg L' de trihalometanos, a partir da promulgacio da Portaria n°36, de 19/01/1990, que
passou a vigorar a partir de 23/01/92, mantida pela Portaria n°1469 de 29/12/2000
(MEYER, 1994; BRASIL, 2000).
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O hipoclorito de sddio € eficaz em reduzir a populacdo de bactérias, fungos, virus e
nematoides e, em dgua, origina hidréxido de sédio (NaOH) e 4cido hipocloroso (HCIl). O
agente germicida refere-se ao 4cido hipocloroso, que se dissocia em H* e no fon OCI".

NaOCl + H,O & NaOH + HOCI
HOCl & H'OCL

Comprovadamente, o dcido hipocloroso exerce maior acdao desinfetante que o ion
hipoclorito (OCL"), o que se explica pela maior facilidade de penetragdo do dcido através da
parede celular, por ser uma molécula pequena e neutra. O fon hipoclorito por sua vez tem
maior dificuldade em atravessar a parede celular e atingir o sistema enzimatico em fun¢do
da sua carga negativa. Portanto, € possivel que a maior dificuldade na eliminacdo das
formas esporuladas se deva a resisténcia a penetracao do agente desinfetante oferecido pelo
seu envoltério de protecao.

O diéxido de cloro (ClO,) € outro antimicrobiano que tem sido avaliado no uso em
tratamentos de pos-colheita de vegetais. Este composto ndo se hidrolisa em solu¢do aquosa,
sendo estavel sob ampla faixa de pH (6 a 10). Uma das vantagens da aplicagdo do ClO,
como sanificante é que as concentracdes de cloraminas ou trihalometanos sdo muito baixas.
O ClO; € mais caro do que os hipocloritos e pode apresentar odor forte. Assim, recomenda-
se usar em locais arejados, na dose de 3-5 ppm, por ndo mais do que 1 min de exposi¢dao
(BENATO, 2007). A aplicacdo do diéxido de cloro para desinfec¢do de dguas potaveis,
segundo Aieta e Berg (1986), ocorreu em 1944 nas Cataratas do Nidgara para o tratamento
de 4guas para abastecimento publico. Em 1977, Symons et al., citados pelos mesmos
autores, identificaram 103 instala¢cdes nos Estados Unidos e 10 no Canadd que estavam
utilizado o diéxido de cloro para desinfec¢do de dguas potdveis. Na Itdlia o ClO, € o
segundo agente quimico mais utilizado para desinfec¢do de sistemas de abastecimento de
dgua. Em Israel ja € utilizado para desinfeccao de esgotos domésticos (AIETA e BERG,
1986). Segundo Frizzo et al. (2008), no Brasil o uso deste sanificante ainda é pequeno em
estacOes de tratamento de 4gua, sendo seu uso alternativo ao uso do cloro gasoso. Na sua
decomposicdo sdo formados primeiro os clorito (ClO3) e depois o clorato (CIO,), que

podem ser observados nas equacoes:
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2 NaClO, +Cl, <= 2ClO2+2NaCl
2C10,+ H,O <= ClO, +ClO3 + 2 H'
4CI0; + HyY <> 2ClO; +ClO5 +2 H,0

O peréxido do 4cido acético, chamado de 4cido peroxiacético ou peracético, €
produzido pela reacdo do é4cido acético com perdxido de hidrogénio, na presenca de 4dcido
sulftrico, que tem a funcdo de catalisador. Os produtos de decomposicdo sdo o &cido
acético, o peroxido de hidrogénio e a dgua. O 4cido peracético (Figura 2) é atualmente um
dos desinfetantes de maior aplicagdo na industria de alimentos, ele se degrada rapidamente
em substincias indcuas e biodegradaveis como 4cido acético e oxigénio ativo, que nao
oferecem risco de toxicidade nem afetam o sabor e odor dos alimentos; ndo desenvolve
resisténcia microbiana e ndo tem efeitos mutagénicos ou carcinogénicos (COSTA, 2007).
No Brasil, ele € autorizado pela ANVISA como esterilizante, desinfetante hospitalar para
superficies fixas, desinfetante hospitalar para artigos semi-criticos, desinfetante para
inddstria alimenticia e desinfetante de uso geral, através da Portaria n°122/DTN, de
29/11/1993, que o inclui na Portaria n°15 de 23/08/1988, também & aprovado pela ANVISA
na lavagem de ovos, carcagas e/ou partes de animais de agougue, peixes € crusticeos e
hortifruticolas, através da RDC n° 2, de 08/01/2004 (BRASIL, 1993; BRASIL, 2004).
Srebernich (2007) mostrou que, em estudo realizado com salsa e cebolinha, em Campinas-
SP, o 4cido peracético foi mais eficiente na concentracdo de 80 ppm/5 minutos, que o
hipoclorito de s6dio na concentragdao de 120 ppm/15 minutos. Estudo realizado por Hilgren
e Salverda (2000) mostrou redugdo significativa na contagem total de bactérias e fungos de
hortalicas tratadas com &4cido peroxiacético. Ainda, segundo Nascimento (2002), ndo se
observou diferenca significativa quanto ao desempenho do dcido peracético quando
comparado ao hipoclorito de sédio. Resultados semelhantes foram apresentados por Farrel

et al. (1998), Sapers et al. (1999) e Wisniewsky et al. (2000).

O---H H;C-C=0
I\ \
HC— N A0 OH + H0,
' Acido acético \V‘\Peréxido de hidrogénio
Figura 2. Estrutura provavel para o
acido peracético e seus subprodutos H,C-C=0
O -OH + H,O
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O ozo6nio é um potente oxidante e esterilizante, utilizado hd muitos anos para
desinfeccdo de 4dgua em unidades de tratamento. Utilizado em pequenas concentracdes e
curto tempo de contato € suficiente para inativar bactérias, fungos, esporos, virus e
protozodrios. Os resultados sobre sua eficiéncia sdo bastante promissores, porém a
suscetibilidade dos microorganismos e sua acao dependem do tipo de produto, da dose, do
método de aplicacdo (dgua ozonizada ou gés), temperatura, pH do meio, umidade relativa e
presenca de substancias organicas (PRESTES, 2007). Estudos desenvolvidos por Cavalcante
(2007), com alface americana previamente contaminada, demonstraram que 1,0 mg L' de
agua ozonizada no tempo de 1 minuto, na auséncia de matéria organica, € suficiente para
reduzir, no minimo, 6,57 e 5,27 ciclos logaritmicos de E. coli O157:H7 e esporos de B.
subtilis, respectivamente. De acordo com Kim et al. (1999), o uso de ozbénio durante o
processo ou estocagem prolonga a vida de prateleira de produtos como frutas e hortalicas,
enquanto preserva seus atributos sensoriais além de ndo produzir residuos toxicos ao meio
ambiente pOs-tratamento.

O ozdnio € gerado quando uma corrente alternada de alta voltagem é descarregada
na presenca de oxigénio (Figura 3). O maior exemplo é o que ocorre na natureza, quando
em dias de tempestade ha grande produgdo de ozOnio na atmosfera devido as elevadas
descargas elétricas provenientes dos relampagos. O gerador de o0zOnio basicamente
reproduz, de forma controlada e eficaz, este fendmeno natural, aliando alta tecnologia na
area de materiais a eletroeletronica avancada.

Existem vdrias motivagdes para o uso do

ozonio como sanificante e duas fortes razdes sao: é 0
i
[ |
. ~ , e A
um potente agente oxidante e ndo € fonte de ;," " \
- . . . o - o
poluicdo. A primeira propriedade permite que o O '
- p—
n . . L. [+ + + 0,
ozOnio possa oxidar uma série de compostos Y Y
M M
inorganicos e organicos. A segunda propriedade € 4 ¥
T A
| [ |
que seu produto de degradacdo € o oxigénio, um L‘{f Y Y
produto nao poluente e indispensdvel para as o, 0,

atividades bioldgicas aerdbias.
Figura 3. Formacao do Ozo6nio
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5. MATERIAL E METODOS

Para atender os objetivos propostos a execucdo do projeto, esta pesquisa foi
conduzida em duas etapas, sendo em ambas empregada a alface americana cultivar Lorca. A
primeira etapa (1* etapa) foi executada para definir as concentracdes dos diferentes
sanitizantes a serem utilizados na segunda etapa (2* etapa), que foi estruturada para a

comparag¢do dos tratamentos com o tratamento testemunha (hipoclorito de sddio).

5.1 Matéria-prima

Foi utilizada alface americana, cultivar Lorca, adquirida de um produtor da regido
rural de Campinas (SP), no distrito de Barao Geraldo.

As cabecas de alface foram colhidas manualmente, nas primeiras horas do dia, e
apresentavam ponto 6timo de maturidade horticola, sendo transportadas para o laboratorio
de Tecnologia P6s-Colheita, da Faculdade de Engenharia Agricola, da Universidade
Estadual de Campinas (FEAGRI/UNICAMP), onde os processamentos foram realizados.
Enquanto nao era processada, a matéria-prima foi mantida sob refrigeracdo em camara fria

na temperatura de 12 + 2°C, por no maximo 4 horas.

5.2 Processamento Minimo

Para garantir a sanidade da alface minimamente processada, a drea de
processamento foi higienizada previamente, seguindo as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF),
bem como todos os utensilios e equipamentos mantidos em seu interior. A sala onde ocorreu
o processamento foi mantida a temperatura de 15°C + 3°C e todas as pessoas envolvidas no
processamento utilizaram Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s), que constou de
avental, bota de PVC, touca, mascara e luvas.

O processamento minimo foi realizado de acordo com o fluxograma, apresentado

na figura 4.
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Recepcio e sele¢do da
matéria-prima

Amostra 1
(A1)

-

Pré enxdgiie

-

Corte

-

Sanitizacdo e enxagiie

-

Centrifugacao

-

Acondicionamento

Amostra 2

-

(A2-dia zero)

Armazenamento

Dia 3,6,9¢ 12
(A3)

Recepgdo e Selecdo: operacdo de toalete,
sendo retiradas as folhas mais externas e
sujas, além do coragdo. Apds o toalete foi
retirada a amostra 1 (A1).

Pré-enxdgiie: importante para retirada de
sujidades e restos de cultura. Realizada em
dgua potdvel, temperatura ambiente, com
separacdo das folhas uma a uma, com
auxilio de faca afiada e higienizada

Corte: na éarea limpa, as folhas foram
cortadas aleatoriamente no sentido
loneitudinal.

Sanitizagdo e enxdgiie: aplicacio dos
tratamentos: hipoclorito de sédio, diéxido de
cloro, 4cido peracético, ozbnio e d4gua
potavel (de acordo com o item 5.3).

Centrifugacdo: remogdo do excesso de dgua
da etapa anterior. Foi utilizada centrifuga
doméstica (Marca Arno) com velocidade
média de 2200rpm, equivalente a 800 g
(forga), por 90 s.

Acondicionamento: embalagem de
polietileno de baixa densidade, 60 pm. Apds
o acondicionamento foram retiradas trés
amostras de cada tratamento para anélise no
dia zero (A2).

Armazenamento: em expositor refrigerado,
porta reta a 2°C + 1°C e 95% + 5% de UR.
Nos dias 3, 6, 9 e 12 foram retiradas trés
amostras, por tratamento, para a realizagdo
de andlises de composi¢do  gasosa,
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensorial.

Figura 4. Fluxograma do processamento minimo de alface americana, cultivar Lorca, com

adaptagdes. (Fonte: DAREZZO, 2004; RINALDI, 2005; CHITARRA e CHITARRA, 2007)

Na 1? etapa, para cada sanitizante testado, utilizou-se em média 30 kg de alface
americana in natura e na 2* etapa, para cada tratamento, foi utilizado em média 50kg,

totalizando 200 kg de produto in natura.
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A opc¢do pela embalagem de 60 pm foi através de indicacdo do ITAL/CETEA
(Instituto de Tecnologia de Alimentos/Centro de Tecnologia de Embalagem) e pela
disponibilidade no comércio local.

De acordo com cada tratamento, a alface minimamente processada foi conduzida

conforme descri¢ao apresentada nos experimentos que foram realizados.

5.3 Instalacao do Experimento

5.3.1- 1* Etapa: Definicao da concentraciao de dioxido de cloro, acido peracético e agua
ozonizada — Nesta etapa, para cada sanitizante, procurou-se definir a concentragdo
adequada para ser utilizada na 2° etapa. Apds os diversos tratamentos, as amostras foram
submetidas a andlises microbioldgicas, fisico-quimicas e sensorial, no dia zero e nos dias 3,
6, 9 e 12 de armazenamento refrigerado. Nesta etapa também foi realizada a andlise de

potabilidade da dgua do laboratério.

Dioxido de cloro (ClO;)

Baseando-se em estudos realizados por Srebernich (2007), avaliou-se a
concentracdo de 60 mg L' de ClO,, além das concentracdes de 40 e 80 mg L. Em todas
elas, o tempo de imersdo da alface foi de 10 minutos. As solugdes foram preparadas através
de diluicdo do produto comercial em &dgua potavel, sendo primeiramente adicionado o
diéxido de cloro estabilizado e em seguida o ativador (dcido acético). A concentracdo de

diéxido na dgua foi medida através do colorimetro, marca HACH, modelo DR/890.

Acido Peracético (CH3-COOOH)

Baseando-se em estudos de Srebernich (2007), avaliou-se a concentracao de 100
mg L' de CH;-COOOH, além das concentragdes de 50, 60 e 80 mg L. Em todas elas, o
tempo de imersdo da alface foi de 15 minutos. As solugdes foram preparadas através da

diluicao do produto comercial em dgua potédvel, previamente resfriada a 5°C.
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Agua Ozonizada

O equipamento utilizado na producdo de ozonio (Figura 5) € da empresa Panozon,
constando de gerador de oz6nio modelo PNZ 714, que permite o controle da concentracio
de ozénio produzido de 0,6 a 2,0 mg L™, cilindro de oxigénio (95 a 99% de pureza), o
difusor tem a funcdo de separar o 0zOnio que permaneceu na forma de gés e retird-lo da
tubulacdo, enviando-o para um circuito externo onde € destruido (reduzido a oxigénio). A
4gua ozonizada é recirculada em uma vazio de 20 L min™' para uma cuba de ago inoxidével

com capacidade de 50 litros.

Gerador Entrada de O3 Entrada de Destruicdo
de Ozbnio

e saida de HoO H>O potével externa do O3

Cilindro Difusor Safda dgua
de O, ozonizada

Figura 5. Equipamento gerador de d4gua ozonizada

Neste experimento, a d4gua ozonizada com concentragdes de 0,6; 1,2 e 1,8 mg L'l,
foram testadas (CAVALCANTE, 2007 e PRESTES, 2007). O tempo de imersdo da alface
foi de 1 min. A concentracio de ozOnio na 4dgua foi medida com um kit disponivel
comercialmente, CHEMetics, Vacu-vials, Ozone K-7402, Calverton, Va., USA. O
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equipamento apresentou instabilidade no sistema gerador de ozdnio e esse experimento
preliminar precisou ser descartado. Em outro momento houve a repeticdo do experimento
em outras concentracoes (1,2; 1,4 e 2,0 mg L'l), pois houve dificuldade na geracdo das
concentracoes iniciais.

Para todos os tratamentos as folhas de alface processada foram mantidas imersas na
solucdo com auxilio de um escorredor pléstico (doméstico), previamente higienizado com o

produto a ser testado.

5.3.2- 2* Etapa: Comparacao dos diferentes sanitizantes — tendo definido as melhores
concentracdes na 1* etapa, foram realizados 2 ensaios, um no més de julho e o outro em
outubro de 2009, para a comparacdo dos diferentes sanitizantes. As amostras foram
submetidas a anélises microbioldgicas e fisico-quimicas, no dia zero e nos dias 3, 6, 9 e 12
de armazenamento refrigerado a 2°C + 1°C.

A 4gua usada para a diluicdo das concentracOes estava a temperatura ambiente
(19°C), pois para o tratamento com ozdnio nao foi possivel resfrid-la e para que esse ndo
fosse um viez nas andlises optou-se por manter a mesma temperatura para todos os

tratamentos. Os tratamentos utilizados foram:

T1- Hipoclorito de sédio (NaOCl)

Esse tratamento foi referéncia para andlises de eficiéncia dos demais tratamentos
aplicados. As solugdes foram preparadas através de diluicdo de hipoclorito de sédio, em
dgua potavel, na concentragdo de 150 mg L" de cloro livre e o tempo de permanéncia da
alface processada minimamente foi de 15 minutos (BRASIL, 1999; ANDRADE et al.,
2007). O pH da soluc@o foi monitorado e quando necessario mantido inferior a 6,8; a
verificacdo da concentragdo da solucdo clorada foi realizada utilizando a fita dosadora de

concentracdo de cloro, marca ECOLAB.
T2- Dioxido de cloro (C10;)

Foi realizado ensaio na concentracdo de 60 mg L' e o tempo de permanéncia da

alface foi de 10 minutos.
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T3 — Acido Peracético (CH;~COOOH)
Foi realizado ensaio na concentracdo de 100 mg L'eo tempo de permanéncia da

alface foi de 15 minutos.

T4- Agua Ozonizada
Foi realizado ensaio na concentragdo de 1,2 mg L' de dgua ozonizada com tempo de

permanéncia da alface de 1 minuto.

T5- Agua Potavel
Esse tratamento consistiu em novo enxdgiie em d&4gua potdvel, apds a pré-

higienizagao.

5.4 Analises Realizadas

5.4.1 Avaliacao microbiolégica

Foi considerado como unidade amostral o contetido da embalagem, pacote com 200
g do produto minimamente processado. As amostras foram submetidas, em triplicata, as
seguintes andlises microbioldgicas: contagem total de microorganismos aerébios mesoéfilos
e psicrotroficos, contagem de coliformes totais e Escherichia coli, contagem de bolores e
leveduras e presenca/auséncia de Salmonella spp.

As andlises foram realizadas em 6 momentos diferentes: antes do processamento
minimo, apds os tratamentos (dia zero) e nos dias 3, 6, 9 e 12 de armazenamento refrigerado
(2°C+1°C). Para fins de avaliacdo microbioldgica, foi considerada como populacdo inicial a
contagem de microorganismos das amostras antes do processamento minimo (Al) e como
populacdo final, a contagem de microorganismos das amostras apds cada tratamento (A2) e
ap6és o armazenamento refrigerado (A3). Todas as andlises realizadas seguiram

metodologias propostas por Silva et al. (2007).

Contagem Total de Aerdbios Psicrotréficos: As andlises foram realizadas utilizando 25 g de

amostra misturadas manualmente com 225 ml de dgua peptonada. Foi realizada inoculagao
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por superficie em meio de cultura PCA (Plate Count Agar) através de plaqueamento e

contagem por Unidade Formadora de Colénia por grama de alimento (UFC g™).

Contagem Total de Aerdbios Meséfilos: As andlises foram realizadas utilizando 25 g de

amostra misturadas manualmente com 225 ml de dgua peptonada. Foi realizada inoculagdo
por profundidade em meio de cultura PCA (Plate Count Agar) através de plaqueamento e

contagem por UFC g'l.

Coliformes totais, termotolerantes a 45°C e E. coli: As andlises de bactérias do grupo fecais

foram realizadas através do método, do nimero mais provavel (NMP), que inclui as etapas
de teste presuntivo com tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e do teste para
confirmacao com tubos de Caldo Verde Brilhante (VB) e Caldo E.Coli (EC), usado para os
termotolerantes a 45°C. Para confirmacdo de E.coli foi usado o método tradicional para
alimentos, que conta com o uso de placas de Agar Levine Eosina Azul de Metileno (L-

EMB).

Salmonella spp.: A andlise de Salmonella foi realizada pelo método ISO 6579 (2007),

utilizando 25 g de amostra misturada manualmente com 225 ml de dgua peptonada. As
andlises foram realizadas nos dias 0 (zero) e 3 (trés), caso os resultados fossem positivos,
seria realizado o acompanhamento com andlises durante os demais dias de estocagem. Em
caso de amostras iniciais livres da bactéria, foram realizadas outras andlises apenas ao fim

da estocagem para verificar as boas praticas de fabricagdo.

Bolores e Leveduras: As andlises foram realizadas utilizando 25 g de amostra misturadas

manualmente com 225 ml de dgua peptonada. Foi realizada inoculac@o por superficie em
meio de cultura DRBC (Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol) através de plaqueamento

e contagem por UFC g™
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5.5.2 Analise Sensorial

As amostras foram avaliadas subjetivamente quanto aos atributos de aparéncia
(percepg¢do visual) e aroma (percepgdo olfativa). Essas avaliagdes foram realizadas por uma
equipe constituida por 6 pessoas, no tempo zero e aos 3, 6, 9 e 12 dias de armazenamento,
no ensaio de julho/2009. Os parametros de avaliagdo sensorial foram definidos a partir dos
estudos realizados por Darezzo (2004). A ficha de andlise sensorial e a descricdo dos

atributos estdo nos anexos 1 e 2.

5.5.3 Analise Fisico-Quimica

As andlises foram realizadas através de um homogenato obtido da centrifugac¢do da
amostra de alface minimamente processada, em centrifuga doméstica da marca Walita,
originando uma por¢ao sélida (bagaco) e outra liquida (suco), a por¢ao sélida foi desprezada
e a porcao liquida usada como homogenato para as andlises. As andlises de pH, acidez
titulavel e sélidos soliveis foram realizadas seguindo procedimentos descritos pela AOAC

(1995).
pH: foi medido diretamente por potenciometria, que consiste na imersdo do elétrodo do
pHmetro digital — na amostra triturada e homogeneizada. Os resultados foram expressos em

unidades de pH.

Acidez Tituldvel (AT): A acidez tituldvel foi determinada através da titulacdo de 10 g de

amostra triturada, diluida em 90 ml de &4gua destilada, com solucdo padronizada de
hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1093N. Utilizando-se como ponto de viragem o pH 8,1, com
anterior calibracdo do equipamento em solucdo tampao de pH 4,0 e 7,0. O resultado foi

expresso em % de acido citrico.

AT — Viaom * N x 84x 100 (1)

m amaostra x 1DDI}
Onde:

AT = g de 4cido citrico anidro 100 g;

VNaon = volume da solugcdao de NaOH adicionada a solug@o (ml);
N = normalidade da solu¢dao de NaOH;

64 = equivalente grama de acido citrico;

Mamostra = Massa da amostra (g).
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Solidos soldveis (SS): foi utilizada leitura direta em refratometro digital de bancada

Reichert, modelo ARIAS 500, utilizando-se duas gotas da amostra triturada e

homogeneizada. Os resultados foram expressos em ° Brix;

Teor de dcido ascdrbico: foram tomados 1 g do homogenato em um balao de 50 ml que foi
preenchido com solu¢do de acido fosférico (3%), segundo o Método de Tillmans, com
método de titulacdo com indicador 2,6-diclorofenolindofenol (DCFI). O liquido foi filtrado
e medido 10 ml que posteriormente foi titulado com a solu¢do de DCFI até a viragem da cor
rosa persistente por no minimo 15 segundos. O teor de dcido ascérbico foi calculado pela
seguinte equagao:

o5,
Vit x ! x Wal0o
Aa = L (2)

Vaxm

Onde:

Aa = 4cido ascorbico (mg 100 g'l);

Vt = volume de titulagdo (ml);

0,5 = volume retirado da dilui¢ao do dcido ascérbico em dgua destilada;
Vtp = volume titulado na padronizagao da solu¢do indicadora (ml);

V = volume aferido (ml);

Va = volume da aliquota (ml);

m = massa de amostra (g).

Determinacdo da Cor: determinada em amostras nao destrutivas com espectrocolorimetro

Hunter Lab., com miniscan XE Plus, escala CIELab (L*, a*, b*), parametros D65/10° (tipo

de luz iluminante - luz do dia/grau do observador - olho humano). A aquisicao dos dados foi
feita pelo software Universal (versdo 4.10). Foram feitas medi¢des nas extremidades e no
centro de cada folha e em trés folhas por repeticao. A partir dos resultados expressos pelo
equipamento (L*, a*, b*), foram calculados os indices de coloragdo: croma, hue e o valor de
L, através das equagdes:

croma = (a 2 4b >l‘2)1/2 3)

valor de L= (a*/b*)
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5.5.4 Determinacao da composicao gasosa no interior das embalagens com o tempo de
armazenamento refrigerado (2°C+1°C)

Para determinar a composicdo gasosa nas embalagens foi realizada leitura direta
através de um medidor portétil de concentracdo de O, e CO, PAC CHECK 325 (Mocon,
Minneapolis, EUA). A calibracdo do aparelho foi realizada com a concentracdo gasosa do
meio ambiente (21% de O, e 0,03% de CO,), através de uma agulha para leitura automatica.
As leituras foram realizadas introduzindo a agulha do aparelho nas embalagens, através de
um septo de silicone adaptado as mesmas, através de etiquetas auto adesivas e silicone, isso
para evitar o rompimento do filme quando a agulha fosse inserida no mesmo (CASTILHO
PIZARRO, 2003). Foram utilizadas trés embalagens por tratamento e os resultados foram

expressos em % O, e % CO,. Essa anédlise aconteceu apenas na 2* etapa da pesquisa.

5.5.5 Delineamento experimental e Analise estatistica

A 1% etapa foi realizada a partir de Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)
com 3 repeticdes. Nesta etapa foi considerada a redu¢do microbiolégica para cada um dos 3
tratamentos.

A 2% etapa foi coletada em 2 meses diferentes, julho e outubro de 2009, sendo que
para cada tratamento foi coletada 3 amostras e medida cada varidvel resposta, num total de
30 amostras para cada varidvel. Para andlise fisico-quimica as varidveis respostas foram
divididas em pH, teor de 4cido ascorbico, acidez tituldvel, sélidos soliveis e cor, além da
composicao gasosa.

O experimento utilizado foi aleatorizado em blocos, sendo cada més utilizado como
um bloco, dentro desses blocos, 5 tratamentos com 3 repeticdes cada um. Para as andlises

microbioldgicas foram utilizadas 3 amostras para cada tratamento.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1- 1°Etapa

A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada pela reducdo na contagem total de:
microorganismos aerdbios mesofilos e psicrotréficos, coliformes totais e termotolerantes a
45°C, Escherichia Coli, bolores e leveduras, além da andlise de presenca/auséncia de
Salmonella spp.. De forma complementar foram realizadas as andlises fisico-quimicas de

pH, solidos soltiveis e teor dcido ascérbico.

Diéxido de Cloro

As amostras de alface avaliadas apenas com a retirada de folhas velhas e
danificadas, tiveram contagem total de aer6bios mesoéfilos de 2,7x10* UFC g e a realizacdo
da sanitiza¢do com diéxido de cloro a 40 mg L! (T1); 60 mg L! (T2) e 80 mg L! (T3), por
10 minutos, contribuiu para a redugdo de praticamente 1 ciclo logaritmico da populagdo
microbiana da alface minimamente processada. Sendo que na concentragdo de 60 mg L !

(T2) houve a maior redugdo (1,8x103 est).

Tabela 2. Populagdo microbiana em alface minimamente processada submetida a

sanitizacdo com diferentes concentracdes de didxido de cloro. Valores médios de 3

repeticoes.
) ) Tratamentos
Microrganismo
AP Tl T2 T3
Meséfilos* 2.7x10% 2,1x103 1.8x103 est 3,4x103
Psicrotréficos™ 3,8x10" est 2,9x10* 2,1x10* 2.8x10%
Bolores e Leveduras* 2.1x10° 3,1x103 1,8x10* 2,7x103
Coliformes Totais** >1,1x103 3,3x10! <3,0 <3,0
3 kk
Coliformes 6.2 3.0 3.0 3.0

Termotolerantes a 45°C

AP= antes do processamento; T1=40 mg L; T2= 60 mg L; T3= 80 mg L™
*Valores expressos em UFC g™'; **Valores expressos em NMP g”'
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Para os tratamentos aplicados nas diferentes dilui¢des foi observada a reducdo da
contagem de coliformes totais do valor inicial de >1,1x103 NMP g para 3,3x10! NMP g’
na concentracao de 40 mg L' e para <3,0 NMP g'1 nas concentracdes de 60 mg L'e 80 mg
L', a presenca de coliformes totais sinalizam a presenca de enteropatégenos, por isso a
importancia de fazer a confirmacio para os termotolerantes e E.coli. Na amostra inicial foi
encontrado 6,2 NMP g' de termotolerantes e apés a sanitizagio independente da
concentracdo do sanitizante a contagem foi <3,0 NMP g ficando dentro dos limites de
legislacio de 102 NMP g para esse grupo de microrganismos em hortalicas frescas,
sanitizadas, refrigeradas ou congeladas para consumo direto (BRASIL, 2001).

A sanitizagdo mostrou-se eficiente também na reducdo da contagem de
microorganismos aerdbios psicrotréficos; a contaminacdo inicial média das amostras foi
3,8x10* est UFC g'1 antes do processamento (AP) reduzindo para 2,9x10* UFC g'l, para
2,1)(104 UFC g'1 e para 2,8)(104 UFC g'l, nos tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente, sendo
que novamente a diluicio de 60 mg L™ apresentou o melhor resultado. Em nenhuma das
amostras foram detectadas as presencgas de E.coli e Salmonella spp..

Analisando a Tabela 3 € possivel observar que os tratamentos ndo alteram os

parametros de pH e solidos soluveis.

Tabela 3. Andlise de varidncia para pH e sdélidos soldveis (°Brix) em diferentes

concentracdes de dioxido de cloro.

Tratamento
Analise AP T1 T2 T3
pH 5,84 A 5,88 A 5,98 A 5,85 A
Solidos Solaveis 2,33 A 2,11 A 2,14 A 2,16 A

AP= antes do processamento; T1=40 mg L™; T2=60 mg L™; T3=80 mg L'
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Os resultados das andlises da populacdo microbiana mostraram que as maiores
redugdes foram obtidas quando se utilizou diéxido de cloro a 60 mg L' esse foi um dos
fatores que motivou a escolha por essa concentracdo, correspondendo a indicacdo de
Srebernich (2007).

26



Acido Peracético

As amostras de alface avaliadas apenas com a retirada de folhas velhas e
danificadas, tiveram contagem total de aerébios mesofilos de 5,7)(104 UFC g'1 e de
psicrotréficos de 4,8x10* UFC g e a sanitizacdo mostrou-se eficiente na reducdo da
contagem desses microorganismos para todas as diluicdes analisadas. Para mesofilos a
reducdo foi de 1 ciclo logaritmico para os tratamentos 1 e 2 e de 2 ciclos logaritmicos para
os tratamentos 3 e 4, sendo que no tratamento a 100 mg L'l, o valor passou de 5,7)(104 UFC
g para 3,1x102 UFC g, sendo o melhor resultado encontrado.

Para os psicrotréficos, a contaminacao inicial média das amostras foi 4,8x10* UEC
g'1 antes do processamento (AP) reduzindo para 3,8x10* UFC g, para 3,2x10* UFC g'l,
para 2,9x103 UFC g'1 e para 2,7x102 UFC g'1 nos tratamentos 1, 2, 3 e 4, respectivamente,
sendo que novamente a dilui¢do de 100 mg L™ apresentou o melhor resultado, com reducdo

de 2 ciclos logaritmicos.

Tabela 4. Populagdo microbiana em alface minimamente processada submetida a diferentes

concentracoes de dcido peracético. Valores médios de 3 repeti¢des.

) ] Tratamento
Microrganismo AP T1 ™ T3 T4
Mesofilos* 5,7x10*  4,1x10? 2,8x103 3,7x102 3,1x102
Psicrotréficos* 4,8x10*  3,8x10*  32x0"  29x10° 2,7x10°
Bolores e Leveduras* 3,7)(105 3,2x103  2,78x103 2,6 x102 2,2x102
Coliformes Totais**  >1,1x103 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Coliformes™ 9.4 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

Termotolerantes a 45°C

AP= antes do processamento; T1=50 mg L; T2= 60 mg L™'; T3=80 mg L''; T4= 100 mg "'
*Valores expressos em UFC g™'; **Valores expressos em NMP g”'

Para os tratamentos aplicados nas diferentes concentracdes foi observada a reducao
da contagem de coliformes totais inicial de >1,1x10> NMP g’ para < 3,0 NMP g'1 em todas
as concentracoes. Para os termotolerantes, tanto a amostra AP, como as amostras
submetidas a sanitiza¢do ficaram dentro dos limites de legislacio de 102 NMP g para
hortalicas frescas, sanitizadas, refrigeradas ou congeladas para consumo direto (BRASIL,

2001).
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Em nenhuma das amostras foram detectadas as presencas de E.coli e Salmonella

spp.-

Tabela 5. Andlise de varidncia para pH e sdlidos soldveis (°Brix) em diferentes

concentracdes de dcido peracético.

Tratamento
Analise AP T1 T2 T3 T4
pH 5,98 B 5,77 A 5,78 A 575 A 5,81 A
Solidos Solaveis 3,66 B 3,14 A 3,11 A 3,16 A 3,06 A

AP= antes do processamento; T1=50 mg L; T2= 60 mg L™'; T3=80 mg L'; T4= 100 mg "'

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Analisando a Tabela 5 € possivel observar que todas as amostras submetidas ao
acido peracético sdo estatisticamente iguais e diferem do produto antes do processamento,
para esse composto quimico usado na sanitizagc@o existe uma alteracdo nos valores de pH e
s6lidos soluveis.

Observando os resultados da reducdo da populac@o microbiana é possivel verificar
que o melhor resultado foi obtido quando se utilizou o 4cido peracético na concentracdo de
100 mg L', sendo esse um dos fatores que motivou a escolha por essa concentracdo,

correspondendo a indicag¢do de Srebernich (2007).

Agua Ozonizada

A sanitizacdo da alface minimamente processada com dgua ozonizada mostrou-se
eficiente na reducdo da contagem de microorganismos aerébios mesoéfilos e psicrotréficos, a
contamina¢do inicial média das amostras foi de 1,9)(106 UFC g’ e 2,1)(106 UFC g,
respectivamente, compativel com o esperado para a microbiota natural de hortalicas,
reduzindo para 6,3x10° UFC g e para 2,8x10° UFC g, respectivamente, ap6s o T2 (1,2 mg
LY.

A realizacdo da lavagem contribuiu ndo sé para a remog¢do de sujidades, mas
também para a reducdo de microorganismos provenientes do solo, os mesmos resultados
foram encontrados por Lund (2005) e Perdigdao (2004), quando analisaram uso de

sanitizantes na reducdo da carga microbiana de mandioca minimamente processada e
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qualidade sanitdria inicial de hortaligas e efici€éncia da lavagem, respectivamente. Apds a
lavagem com 4gua a média total de mesoéfilos aerdbios foi de 4,1x10* UFC g'l,

demonstrando que essa operacdo contribui para a redug¢ao desses microrganismos.

Tabela 6. Populagdo microbiana em alface minimamente processada submetida a diferentes

concentracdes de ozonio. Valores médios de 3 repeti¢cdes.

. . Tratamento

Microrganismo AP Tl T2 T3 T4
Meséfilos* 1,9x10°  4,1x10*  6,3x10°  7,1x10*  1,3x10"
Psicrotréficos® 2,1x10°  14x10*  2.8x10°  4,8x10*  <I0est
Bolores e Leveduras* >1,1x103  24x102  23x10t  2,3x10! <1,8
Coliformes Totais** >1,1x103  24x102  23x10t  2,3x10! <1,8
Coliformes** 6.1 <30 <3,0 <3,0 <3,0

termotolerantes a 45°C
AP= antes do processamento; T1=lavado com dgua; T2= 1,2 mg L' T3=14 mg L’l; T4=2,0 mg LT
*Valores expressos em UFC g™';

**Valores expressos em NMP g’

Para os tratamentos aplicados nas diferentes concentracdes de ozonio foi observada
a reducdo da contagem de coliformes totais do valor inicial de >1,1x103 NMP g para
2,3x10t NMP g'1 na concentracdo de 1,2 e 1,4 mg L', e para <1,8 NMP g'1 na concentracao
de 2,0 mg L™, para os termotolerantes a 45°C a contagem inicial foi de 6,1 NMP g e apés a
sanitizacdo nas diferentes concentracdes esses valores ficaram <3,0 NMP g, dentro dos
limites da legislagio de 102 NMP g para hortalicas (frescas, sanitizadas, refrigeradas ou
congeladas para consumo direto) (BRASIL, 2001). A contagem de coliformes totais podem
indicar falha na observacdo das boas praticas dentro da cadeia de producdo, além de ser
indicador da presencga de enteropatdgenos. Em nenhuma das amostras foram detectadas as
presencas de E.coli e Salmonella spp..

Analisando a Tabela 7 € possivel observar que T2 e T4 sdo estatisticamente iguais,
mas diferentes de AP, T1 e T3, para a varidvel pH neste experimento e para solidos soliveis
AP, T2 e T3 sdo estatisticamente iguais. Sendo que T2 e T3 sdo estatisticamente iguais a AP

e T1, porém AP e T1 sdo diferentes entre si.
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Tabela 7. Andlise de varidncia para pH e sdlidos soldveis (°Brix) em diferentes

concentracdes de 4gua ozonizada.

. Tratamento
Analise
AP T2 T3 T4 T5
pH 5,84 B 5,88 B 598 A 5,85B 6,02 A
Sélidos Soluveis 2,35 A 1,56 B 2,13 AB 2,06 AB 1,75 AB

AP= antes do processamento; T2= lavado com 4gua; T3= 1,2 mg L'l; T4= 1,4 mg L'l; T5=2,0 mg L'
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Observando os resultados € possivel verificar que as maiores reducdes da carga
microbiana foi obtida quando se utilizou dgua ozonizada a 1,2 mg L™, sendo este um dos
fatores que motivou a escolha por essa concentragdo na 2* fase de andlise, além de que na

~ -1 . . A . . .
concentracdo 2,0 mg L o odor de maresia, caracterisco do 0zdnio, foi intenso e isso levou a

op¢ao pela menor concentragdo com um bom resultado.

6.2- 2" Etapa

6.2.1 Avaliacdo da Qualidade Microbioldogica da alface minimamente processada

A legislacdo brasileira, ANVISA — Resolu¢do RDC 12 (BRASIL, 2001), indica
como padrdo microbiolégico para hortalicas, legumes e similares — frescas, in natura,
preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou
congeladas para consumo a contagem de 102 UFC g de coliformes totais, sendo que faz
parte deste grupo os coliformes termotolerantes a 45°C e auséncia de Salmonella spp. em
25g de amostra. Independente dos tratamentos de imersdo aplicados, ndo foi detectada a
presenca de Salmonella spp. na andlise qualitativa, realizada antes e logo apds o
processamento minimo, e E.coli nas amostras de alface minimamente processadas durante
os 12 dias de armazenamento refrigerado a 2°C+1°C. Estes resultados garantiram que o
produto estava dentro dos padrdes preconizados pela legislacdo.

Na Tabela 8 estdo os resultados da contagem de coliformes totais na alface
minimamente processada durante os 12 dias de armazenamento refrigerado para os meses
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de julho e outubro de 2009. Logo apds o processamento minimo, a alface apresentou uma
reduc@o na contagem para todos os tratamentos exceto para o TS (lavado com dgua), porém
a reduc@o maior foi para o tratamento com diéxido de cloro (T2), que se manteve inalterada
até o sexto dia de armazenamento, para os dois ensaios. Os demais tratamentos também
apresentaram reducdo em comparagao ao produto antes do processamento (AP), sendo que
os tratamentos 1 e 2 mantiveram a contagem durante todo periodo de armazenamento para
os dois periodos de andlises. No 6° dia de andlise para o més de outubro todos os
tratamentos apresentaram contagem <3,0 UFC g”'. Estes resultados fugiram dos valores

esperados, podendo ter existido um erro no laboratério.

Tabela 8. Contagem de coliformes totais (UFC g') em alface minimamente processada
sanitizada com diferentes produtos, armazenadas a 2°C +1°C por 12 dias em julho e

outubro/2009.

Trata- Ensaio julho
mentos Dias de armazenamento

AP 0 3 6 9 12
T1 24x10°  24x10°  24x10°  24x10*>  2.4x10°
T2 <30 <30 <30 9,2x10"  9,2x10'
T3 >1,1x10° 9.4x10"  94x10"  2,3x10*>  2,3x10°  2,3x10?
T4 2,3x10°  2,3x10>  2.3x10°  2,3x10*>  2.3x10°
T5 >1,1x10°  >1,1x10°  >1,1x10°  >1,1x10°  >1,1x10°

Ensaio outubro

T1 24x10°  24x10° <30 2,3x10°  2,3x10°
T2 <3,0 <30 <30 9,2x10"  9,2x10
T3 >1,1x10° 9,4x10"  94x10" <30 2,3x10°  2,3x10°
T4 2,3x10°  2,3x10° <30 2,3x10°  2,3x10°
T5 >1,1x10°  >1,1x10°  <3,0 4,6x102  >1,1x10°

AP= antes do processamento; T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L'/15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L™
/10 min); T3. Acido Peracético (100 mg L'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L'/1 min); T5. Agua

Potavel.

No 12° dia de armazenamento refrigerado, o produto tratado com diéxido de cloro
apresentou redu¢do de 2 ciclos logaritimicos, em relagdo ao produto antes do
processamento, sendo sua contaminagdo inferior aos demais tratamentos, onde a alface
minimamente processada apresentou reducdo de 1 ciclo logaritmico na contagem de
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coliformes totais. Mesmo ndo havendo pardmetros na legislacdo, Berbari er al. (2001)
afirmam que populagdes de coliformes totais no nivel de 10° UFC g™ (5 log), correspondem
a elevada contaminacdo desse microrganismo no produto, indicando final de vida de
prateleira. Os dados obtidos neste experimento ndo ultrapassam 10° UFC g (3 log), porém
visualmente as amostras ndo tinham mais valor comercial ao final dos 12 dias de
armazenamento a 2°C +1°C, sendo que o 6° dia de armazenamento apresentou os melhores
resultados para os tratamentos testados.

A contagem de microrganismos aerébios mesofilos na alface minimamente
processada estd apresentada na Tabela 9. A contagem inicial foi de 5 ciclos e 6 ciclos
logaritmicos para o produto antes do processamento, nos meses de julho e outubro/2009,
respectivamente, sendo que o tratamento apenas com dgua reduziu em 1 ciclo a
contaminacdo inicial do produto, enquanto o tratamento com dcido peracético reduziu em 5
ciclos em relacdo ao dia zero no experimento de julho e 3 ciclos no experimento de outubro.

A alface minimamente processada submetida ao tratamento com hipoclorito de
sodio apresentou melhor resultado no 12° dia de armazenamento, para o experimento
realizado em julho, se comparado aos demais tratamentos, com aumento de 2 ciclos
logaritmicos em relagdo ao dia zero, enquanto o tratamento com 4cido peracético aumentou
5 ciclos. Para o experimento realizado em outubro, houve um crescimento maior desses
microrganismos e pode estar relacionada a temperatura, pois no més de julho a temperatura
média foi de 17°C, enquanto que em outubro foi proxima de 22°C (CIIAGRO, 2009), o que
pode ter influenciado na qualidade do produto recebido do campo, uma vez que o
crescimento microbiano tem relacdo direta com a temperatura. Para o tratamento com dgua
ozonizada houve manutencdo de 4 ciclos logaritmicos desde o dia 0 até o 12° dia de
armazenamento refrigerado no més de julho, 0 mesmo nao ocorreu no més de outubro.

Ao comparar os resultados desse experimento com outros trabalhos realizados com
alface processada minimamente, constatou-se que Barriga et al. (1991) também observou
aumento de 2 a 3 ciclos logaritmicos de microrganismos aerébios mesofilos, variando de
10* a 10’ UFC g durante 12 dias de armazenamento em atmosfera modificada a 4°C. Ao
comparar os resultados obtidos neste experimento com outros trabalhos realizados com
hortalicas, constatou-se que Babic e Watada (1996) encontraram valores iniciais de 10" a

10® UFC g na populagio de microrganismos aerébios meséfilos, em folhas de espinafre
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minimamente processadas, com aumento para 10 UFC g, durante 9 dias de
armazenamento. Rinaldi (2005) observou variacao de 4 a 7 ciclos logaritmicos para repolho
minimamente processado armazenado em diferentes embalagens e em atmosfera passiva e

ativa.

Tabela 9. Contagem de total de microrganismos aerébios mesoéfilos (UFC g'l) em alface
minimamente processada sanitizada com diferentes produtos, armazenadas a 2°C +1°C por

12 dias em julho e outubro/2009.

Trata- Ensaio julho
mentos Dias de armazenamento

AP 0 3 6 9 12
Tl 1,7x10% 1,2x10° 2,1x10%est  2,1x10* 1,4x10°
T2 5,6x10? 2,3x10%est 1,1x10* 1,7x10% est  2,0x10°
T3 1,5x10° est <10 est 1,9x10° 3,5x10* 1,1x10%est 1,1x10°
T4 1,1x10* 1,4x10% est 2,3x10* 4,0x10" 4.2x10%est
TS5 2,1x10* 52x10%est 4,2x10%est 4,3x10° est > 6,5x10%est

Ensaio outubro

Tl 1,7x10* 9,7x10° 3,2x10° 3,7x10° est 1,3x10° est
T2 1,0x10° 1,7x10* 4,7x10* 1,5x10°% est 2,7x10° est
T3 >6,5x10%est  3,5x10° 8,3x10° 6,2x10° 1,8x10° est 3,4x10° est
T4 1,6x10° 4,9x10* 7,7x10° est 1,1x10% est 1,1x10° est
TS 5,6x10%est 2,7x10%est 3,1x10%est 1,5x10%est 1,0x10°est

AP= antes do processamento; T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L'/15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L™
/10 min); T3. Acido Peracético (100 mg L'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L'/1 min); T5. Agua

Potavel.

Os microrganismos aerdbios psicrotréficos sdo importantes para os alimentos
minimamente processados, uma vez que podem crescer em temperaturas de refrigeracdao
entre 0°C e 7°C e os mais importantes para vegetais refrigerados sdo as espécies de Bacillus,
Clostridium, Enterobacter, Flavobacterium, Pseudomonas e Yersinia, pois causam
amolecimento e deterioracio (MOREIRA et.al., 2009). Neste experimento foram realizadas
apenas a contagem total de aerdbios psicrotréficos, sem determinagdo de espécies (Tabela
10).

No experimento de julho a alface minimamente processada submetida aos
diferentes sanitizantes, no dia zero, teve a contaminagdo inicial de aerdbios psicotréficos
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reduzida em 1 ciclo logaritmico para o tratamento 5, em 2 ciclos para os tratamentos 2 e 4,
em 3 ciclos para o tratamento 1 e em 5 ciclos para o tratamento 3, em relacdo ao produto
antes do processamento. No 6° dia de armazenamento refrigerado as amostras submetidas
aos tratamentos com hipoclorito de sédio (T1) apresentaram o melhor resultado, seguido do
tratamento com d4cido peracético (T3) e dgua ozonizada (T4); ao final do 12° dia de
armazenamento refrigerado, os tratamentos 1 e 3 apresentaram os melhores resultados,
porém o T3 ndo apresentava condi¢des de comercializacao.

Para o experimento realizado em outubro, a a contaminac¢do incial da alface
minimamente processada submetida aos diferentes sanitizantes, foi eduzida em 1 ciclo
logaritmico para o tratamento 1, em 2 ciclos para o tratamento 3 e para os demais
tratamentos (2, 4 e 5) nao houve redugdo significativa em relagdo ao produto antes do

processamento (Tabela 10).

Tabela 10. Contagem total de aerdbios psicrotréficos em alface minimamente processada
sanitizada com diferentes produtos, armazenadas a 2°C +1°C por 12 dias em julho e

outubro/2009.

Trata- Ensaio julho
mentos Dias de armazenamento

AP 0 3 6 9 12
Tl 3,7x10? 4,2x10? 4,6x10? 6,3x10° 7,6x10*
T2 3,9x10° 1,6x10* 1,7x10* 1,9x10° 1,5x10°
T3 8,5x10° est <10 est 1,5x10? 2,7x10° 3,9x10* 6,4x10*
T4 5,2x10° 1,0x10° 4,3x10° 1,1x10* 2,4x10°
T5 3,9x10* 6,7x10* 2,3x10" 2,3x10° 2,2x10°

Ensaio outubro

Tl 7,1x10° 1,2x10° 5,4x10* 1,5x10%est  2,1x10?
T2 2,7x10* 4,6x10* 7,6x10* 9,9x10%est  8,8x10*
T3 48x10%est 365102  54x10°  4,6x10° 1,1x10° 5,1x10°
T4 6,7x10* 7.8 x10*  14x10%est  3,9x10° 2,1x10°
TS 3,0x10%est 4,0x10%est >6,5x10%st  1,4x10%est  >6,5x10%st

AP= antes do processamento; T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L'/15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L™
/10 min); T3. Acido Peracético (100 mg L'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L'/1 min); T5. Agua

Potavel.
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Como pode ser observado na Tabela 11, a matéria-prima utilizada mostrou elevada
contaminagdo inicial por bolores e leveduras, uma vez que, no geral, populacdes no nivel de
10* UFC g (julho/2009) e 10° UFC g (outubro/2009) foram encontradas nas alfaces sem
lavagem alguma. Quando a operacdo de lavagem com dgua potdvel foi efetuada uma
reducdo inicial de 1 ciclo logaritimico foi observada no experimento de julho/2009 o mesmo
nio foi observado no experimento de outubro/2009. A alface minimamente processada
submetida aos tratamentos 1, 2 e 3 teve reduzida em 2 ciclos logaritmicos a contaminacao
inicial de bolores e leveduras, no més de julho, enquanto que a reducdo foi de 5 ciclos

logaritmicos para os tratamentos 1 € 2 no més de outubro.

Tabela 11. Contagem de bolores e leveduras (UFC g') em alface minimamente processada

sanitizada com diferentes produtos, armazenadas a 2°C +1°C por 12 dias em julho e outubro/2009.

Trata- Ensaio julho
mentos Dias de armazenamento

AP 0 3 6 9 12
Tl 1,6x10? 6,5x10° 2,2x10° 2,4x10° 8,2x10*
T2 2,6x10° 5,6x10° 7,2x10° 1,2x10* 1,0x10°
T3 2,5x 10" 3,0x10° 1,6x10? 5,4x10° 4,4x10" 1,4x10*
T4 1,1x10° 2,3x10° 3,5x10° 7,6x10* 1,1x10*
TS 5,2x10° 2,5x10° 1,8x10* 1,7x10* 1,7x10*

Ensaio outubro

Tl 5,0x10" 1,1x10? 1,2x10° 1,7x10%est 2,6x10°
T2 6,0x10" 2,9x10° 5,5x10* 1,9x10%est 1,1x10°
T3 1,03x10%st  14x10°  1,9x10°  1.8x10*  63x10%est  5,5x10°
T4 5,3x10° 6,4x10°  2,1x10%st  4,8x10° 4,6x10°
TS 1,1x10%est  5,3x10%est  >6,5x10%est >6,5x10° est  >6,5x10° est

AP= antes do processamento; T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L™'/15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L
/10 min); T3. Acido Peracético (100 mg L'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L'/1 min); T5. Agua

Potavel.

Ao nono dia de armazenamento refrigerado, no més de outubro, verificou-se uma
alteracdo de 5 ciclos logaritmicos da carga microbiana inicial, para os tratamentos com
hipoclorito de sédio e diéxido de cloro, ou seja uma contagem maior que 10° UEC g de
bolores e leveduras, valor bastante alto com indicacdo do término da vida de prateleira do

produto. Os resultados observados, tanto para o més de julho quanto para o més de outubro,
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sdo superiores aos encontrados por Sigrist (2002) que ndo observou contagens superiores a
10> UFC g, durante o armazenamento de couve-flor e riicula minimamente processadas.

A legislacdo ndo estabelece parametros ou faz referéncia a fungos, entretanto,
Berbari et al. (2001) afirmam que populacdes de fungos no nivel de 10* UEC g (4 log)
correspondem a elevada contaminagdo desses microrganismos no produto. Estes autores
também afirmam que a operacdo de lavagem com &gua potdvel, reduz em 1 ciclo
logaritmico a contagem de fungos. Neste experimento, observou-se a reducdo de 1 ciclo
logaritmico na contaminacdo de bolores e leveduras para os tratamentos dgua ozonizada e
agua potavel, de antes para depois da sanitizagcdo, enquanto que para os demais tratamentos
houve reducdo inicial de 2 ciclos logaritmicos, no més de julho. Para o més de outubro, essa
relac@o nao foi observada para o tratamento com dgua, mas sim para os outros tratamentos.

Analisando a Tabela 11, verifica-se que, no més de julho, inicialmente todos os
tratamentos apresentaram alguma reduc@o na populacio de bolores e leveduras, sendo esta
redu¢@o mantida no limite tolerdvel até o 9° dia apenas para o tratamento com hipoclorito de
s6dio (2,4x10° UFC g™). Para os tratamentos 2 e 3 até o 6° dia, (7,2x10° e 5,4x10° UEC g/,
respectivamente) e para os demais tratamentos apenas para o dia zero. Para o més de
outubro, apenas o tratamento com hipoclorito de sédio (T1) apresenta-se em niveis
aceitdveis até o 6° dia de armazenamento, os tratamentos com didxido de cloro e 4gua
ozonizada até o 3° dia de armazenamento. Os resultados obtidos neste experimento para o
acido peracético diferem dos obtidos por Srebernich (2007) quando analisou cheiro verde.

Uma vez que a sensibilidade de diferentes bactérias a determinados sanitizantes é
varidvel, o objetivo principal da sanitiza¢do de hortalicas € a seguranca do alimento através
da eliminagdo desses microrganismos, e assim a escolha do produto sanitizante deve ser
feita em funcdo do patégeno e/ou deteriorante mais problemdtico e das circunstancias e
necessidades do momento. Além de que, a redu¢do observada nas contagens microbianas
ndo devem ser atribuida apenas ao agente sanitizante, mas deve-se considerar que o efeito
pode estar ligado a remogao de células na lavagem inicial, em dgua de boa qualidade.

Os resultados da anélise microbiolégica ndo devem ser decisivos para determinar a
extensdo da vida de prateleira da alface processada minimamente, pois esta depende de
outros fatores, tais como: cor e aparéncia (andlise sensorial), atributos de qualidade que

definem a compra ou ndo do produto pelo consumidor.
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6.2.2 Avaliaciao da qualidade fisico-quimica da alface minimamente processada

Os valores referentes aos parametros pH, acidez tituldvel, sélidos soliveis e acido
ascorbico, encontram-se expostos na Tabela 12, para o més de julho e na Tabela 13 para o
més de outubro. Analisando os resultados obtidos € possivel afirmar com 95% de confianca
que ndo existe diferenca significativa entre os tratamentos para a varidvel acidez titulavel
(AT) e solidos soltveis (SS).

O sabor dos vegetais frescos resulta da combinacdo de compostos volateis com
acucar e 4cidos. A andlise da concentracdo de sélidos soldveis se faz importante uma vez
que os carboidratos, que também conferem sabor doce ao vegetal, sdo fontes energéticas
para o crescimento de microrganismos. O consumo desses agucares pelos microrganismos
pode ser medido pelos graus Brix, ou pela razdo Brix/acidez, conforme propde Shewfelt
(1987).

Os valores de teor de 4cido ascérbico oscilaram entre 9,61 a 24,01 mg &cido
ascorbico kg'l, durante os 12 dias de armazenamento no més de julho (Tabela 12). Para o
tratamento com hipoclorito de sddio a variacao foi de 15,56 no dia zero para 12,88 mg de
AA kg™ no 12° dia e para os demais tratamentos houve uma elevacio dos valores, sendo que
para o tratamento com 4cido peracético a variacio foi de 9,61 para 12,13 mg de aa kg™,
sendo a alface considerada uma importante fonte deste nutriente.

Com relacdo ao pH os valores oscilaram de 5,77 para o tratamento 3 até 7,87 para o
tratamento 2, ambos no dia zero, com uma variacdo significativa durante os 12 dias de
armazenamento refrigerado (Tabela 12).

Para o més de outubro, a variacdo nos valores de dcido ascérbico foi de 6,43 a
21,89 mg de acido ascoérbico kg'l, durante os 12 dias de armazenamento (Tabela 13). Para o
tratamento com hipoclorito de sédio a variacdo foi de 12,32 no dia zero para 9,56 mg de aa
kg no 12° dia e para os demais tratamentos houve uma pequena variacio dos valores, para
mais ou para menos, sendo que para o tratamento com acido peracético a variacao foi de

7,60 para a 9,27 mg de aa kg™
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Tabela 12. Variacdo das médias atribuidas aos parametros acido ascorbico, acidez titulavel,
pH e sdlidos soluveis obtidos na alface americana minimamente processada, submetida a

diferentes produtos sanitizantes, armazenadas a 2°C +1°C por 12 dias em julho/2009.

. AA AT SS
Tratamento Dia (mg de aa kg'l) (%) pH (°Brix)
0 15,56 0,03 5,98 3,04
3 12,48 0,03 6,15 2,77
T1 6 23,95 0,03 6,49 2,78
9 23,68 0,03 6,28 3,81
12 12,88 0,03 6,27 3,27
0 13,63 0,03 7,87 3,06
3 10,39 0,03 6,19 2,45
T2 6 23,07 0,03 6,47 2,94
9 18,72 0,03 6,29 2,98
12 15,05 0,03 6,29 2,85
0 9,61 0,03 5,77 3,14
3 9,68 0,03 6,10 2,51
T3 6 23,47 0,03 6,21 291
9 12,97 0,04 6,25 3,43
12 12,13 0,04 6,23 2,43
0 12,47 0,03 6,07 2,65
3 11,78 0,03 6,19 3,29
T4 6 19,54 0,03 6,20 4,08
9 18,84 0,04 6,24 3,71
12 16,70 0,04 6,09 2,90
0 12,87 0,04 6,00 3,66
3 16,98 0,03 6,21 2,63
TS 6 24,01 0,03 6,19 3,24
9 19,26 0,04 6,08 3,63
12 16,09 0,04 6,19 4,14

T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L/15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L'/10 min); T3. Acido Peracético
(100 mg L™'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L''/1 min); T5. Agua Potével.

Analisando a Tabela 13, € possivel observar que nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos durante os dias de armazenamento refrigerado, para a acidez tituldvel,
embora tenha apresentado tendéncia a elevacdo com o decorrer do armazenamento € com a

intensidade do acréscimo, variando de acordo com cada tratamento. Observa-se que 0s
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teores de acidez nem sempre estdo coerentes com os valores de pH, ja que o esperado seria

menores valores de pH relacionados a maiores valores de acidez.

Tabela 13. Variacdo das médias atribuidas aos parametros dcido ascorbico, acidez tituldvel,
pH e sodlidos soluveis obtidos na alface americana minimamente processada, submetida a

diferentes produtos sanitizantes, armazenadas a 2°C +1°C por 12 dias em outubro/2009.

. AA AT SS
Tratamento Dia (mg de aa kg 1 (%) pH (°Brix)

0 12,32 0,03 5,98 4,47

3 08,15 0,04 6,27 3,93

T1 6 17,90 0,03 6,41 3,55
9 16,32 0,03 6,27 5,71

12 09,56 0,04 6,30 4,40

10,45 0,03 6,87 4,17

3 07,11 0,03 6,28 3,02

T2 6 16,00 0,03 6,41 3,89
9 12,36 0,03 6,31 4,05

12 10,74 0,03 6,29 3,68

0 07,60 0,03 5,79 4,40

3 06,43 0,03 6,20 3,21

T3 6 16,22 0,03 6,29 3,92
9 10,00 0,03 6,22 4,96

12 09,27 0,03 6,23 2,85

0 10,75 0,03 6,08 3,53

3 09,74 0,03 6,22 4,77

T4 6 14,11 0,03 6,18 6,25
9 21,87 0,04 6,23 5,44

12 10,76 0,04 6,11 3,74

0 11,36 0,03 6,03 5,46

3 11,71 0,03 6,10 3,46

TS 6 19,04 0,03 6,19 4,47
9 13,97 0,04 6,12 5,42

12 11,17 0,04 6,19 6,27

T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L'/15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L'/10 min); T3. Acido Peracético
(100 mg L™'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L''/1 min); T5. Agua Potével.
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Observando os valores de pH € possivel analisar que a variacdo ndo foi
significativa entre os tratamentos oscilando de 5,79 para o tratamento 3 até 6,87 para o
tratamento 2, ambos no dia zero, com uma varia¢do nao significativa durante os 12 dias de
armazenamento refrigerado.

Segundo Roura et al. (2000), logo apds o processamento minimo o tecido vegetal
apresenta maior taxa respiratoria, levando a um decréscimo acentuado da acidez no inicio
do armazenamento, devido o consumo de dcidos organicos no processo respiratério. Os
maiores valores, ou seja, menor perda de 4dcidos organicos, foram observados no tratamento
4 e 5, ndo diferenciando-se estatisticamente entre si. Nas Tabelas 12 e 13, é possivel
observar que os teores de acidez tituldvel relatados neste experimento (julho e outubro)
diferem dos descritos por Bolin e Huxsoll (1991), que ao trabalhar com alface ‘Iceberg’ pré-
cortada, embalada e exposta a 2°C, obteve teores na ordem de 0,49%.

Os teores de sélidos soliveis (Tabelas 12 e 13) nos meses de julho e outubro
apresentaram comportamento irregular, embora tenha prevalecido a tendéncia a queda dos
mesmos. Esta tendéncia de queda € esperada, pois na tentativa de manter suas funcdes
vitais, os agucares, constituintes predominantes dos sélidos soldveis, sao utilizados como
substrato respiratdrio no decorrer da fase de senescéncia do produto. Em contrapartida, pode
ocorrer o acréscimo deste teor em decorréncia da perda de dgua do produto estocado e
conseqiiente aumento do teor. Os valores descritos neste experimento foram semelhantes
aos relatados por Bolin e Huxsoll (1991) para a alface ‘Iceberg’ acondicionada e estocada a
2°C, com teores em torno de 2,8 e dos resultados reportados por Darezzo (2004) para alface
americana ‘Lorca’ processada minimamente, com teores em torno de 3,5. A maior redugdo
para soélidos soliveis ocorreu para os tratamentos 2 e 3, para as duas repeticoes (julho e
outubro), porém sem diferenca estatistica entre os tratamentos. Quanto maior a taxa
respiratoria do produto, maior serd o consumo de reservas do vegetal. Dessa forma, observa-
se que a redugdo dos sélidos soliveis ocorre principalmente no inicio do armazenamento, na
tentativa de manter-se em seu estado inicial. O aumento dos sélidos soluveis, em alguns
periodos e tratamentos, pode ter ocorrido devido as variacdes nas amostras de alface
minimamente processada ou a perda de dgua do produto, sendo que, segundo Silva et al.
(2003), o aumento nos valores de sélidos soliveis normalmente ocorre nos produtos

processados devido a perda de d4gua do produto. Quanto a esta afirmacdo, neste experimento
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ndo foi realizada andlises de perda de massa do produto durante 0 armazenamento, por isso

ndo se pode fazer conclusoes.

6.2.3 Avaliacao da cor da alface minimamente processada
A avaliagdo da cor da alface minimamente processada foi realizada apenas na
repeticdo do experimento no més de outubro/2009. O resultado confirmou sua coloracio

verde, uma vez que o parametro a* negativo tende a cor verde (Tabela 14).

Tabela 14. Valores médios de a* para alface minimamente processada sanitizada com

diferentes produtos, armazenadas a 2°C +1°C por 12 dias em outubro/2009.

Dias de armazenamento

Tratamentos

0 3 6 9 12
T1 -8,36 -6,18 -9,42 -6,84 -6,64
T2 -7,66 -4,95 -6,24 -6,59 -6,44
T3 -9,52 -6,81 -7,98 -3,21 -3,11
T4 -6,63 -7,68 -7,98 -8,06 -8,15
T5 -8,61 -5,98 -9,19 -7,82 -7,63

T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L'/10 min); T3. Acido Peracético
(100 mg L™'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L''/1 min); T5. Agua Potével

Os valores de L* ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
variando de 50,94 a 60,75, no decorrer dos 12 dias de armazenamento refrigerado, sendo
que para o tratamento com hipoclorito de sédio a variagdao foi de 57,08 no dia zero, para
53,63 no 6°dia e 51,10 no 12° dia de armazenamento a 2°C (+1°C). Analisando a Tabela 15,
pode-se observar que o tratamento com 4cido perdcetico variou positivamente de 50,94 no
dia zero, para 58,23 no 6° dia e 60,75 no 12° dia de armazenamento. Isto se deve a aparéncia
de folha queimada ou cozida, com a intensidade do verde muito mais perceptivel. Neste
caso a alface minimamente processada perdeu seu valor comercial no 6° dia de

armazenamento (Figura 8).
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Tabela 15. Valores médios de L* para alface minimamente processada sanitizada com

diferentes produtos, armazenadas a 2°C+1°C por 12 dias em outubo/2009.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 3 6 9 12
T1 57,08 52,33 53,63 51,71 51,10
T2 57,29 60,16 57,03 57,27 57,15
T3 50,94 53,15 58,23 59,49 60,75
T4 56,06 52,19 53,06 53,66 53,36
TS5 51,58 54,85 50,65 53,65 52,15

T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L'/10 min); T3. Acido Peracético
(100 mg L™'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L''/1 min); T5. Agua Potével

Para croma, que indica o grau de saturacdo da cor, o maior indice foi encontrado no
dia zero para o tratamento 1 (31,93), seguido do tratamento 4 (31,08) e o menor indice foi
encontrado no 12° dia para o tratamento 3 (24,39), seguido do tratamento 1 (27,04),

conforme Tabela 16.

Tabela 16. Valores médios de Croma* para alface minimamente processada sanitizada com

diferentes produtos, armazenadas a 2°C+1°C por 12 dias em outubo/2009.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 3 6 9 12
T1 31,93 24,62 28,82 27,93 27,04
T2 28,33 25,81 28,57 28,18 27,78
T3 29,55 26,29 30,18 27,29 24,39
T4 31,08 26,82 28,47 28,52 28,57
T5 29,68 26,51 29,19 29,21 29,23

T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L'/15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L'/10 min); T3. Acido Peracético
(100 mg L™'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L"'/1 min); T5. Agua Potével

O angulo Hue (h) é expresso em graus, onde 0° estd no eixo +a* (vermelho), 90° no
eixo +b* (amarelo), 180° no eixo —a* (vede), e 270° no eixo —b* (azul). Observando a
Tabela 17 é possivel afirmar que neste experimento para todos os tratamentos aplicados nao
houve diferenca significativa para os valores de hue. No dia zero ndo houve diferenca
significativa entre os atributos cor, aroma, turbidez e aparecimento de manchas, porém no

decorrer do armazenamento foi possivel observar as diferencas entre os tratamentos. O
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tratamento 3 no 3° dia apresentou manchas mais escuras € o 6° dia foi o limite para
comercializa¢do do produto. O tratamento 2 (diéxido de cloro) apresentou manchas rosadas

no dia zero e durante o armazenamento, mas especialmente no 3° dia de andlise.

Tabela 17. Valores médios de hue* para alface minimamente processada sanitizada com

diferentes produtos, armazenadas a 2°C+1°C por 12 dias em outubo/2009.

Dias de armazenamento

Tratamentos

0 3 6 9 12
Tl 179,73 179,74 179,66 179,70 179,74
T2 179,73 179,81 179,78 179,77 179,76
T3 179,67 179,75 179,73 179,82 179,90
T4 179,76 179,70 179,71 179,71 179,72
T5 179,71 179,79 179,68 179,70 179,72

T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L'/10 min); T3. Acido Peracético
(100 mg L™'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L''/1 min); T5. Agua Potével

A seguir estdo apresentadas as figuras 6, 7, 8, 9 e 10 correspondentes a aparéncia

visual da alface minimamente processada para os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.
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Dia 0 Dia 3

Figura 6. Fotos da alface americana minimamente processada sanitizada com hipoclorito de

sédio (T1), armazenadas a 2°C +1°C por 12 dias. Julho de 2009.
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Dia Zero Dia 3

Figura 7. Fotos da alface americana minimamente processada sanitizada com diéxido de

cloro (T2), armazenadas 2°C +1°C por 12 dias. Julho de 2009.
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Dia Zero Dia 3

Figura 8. Fotos da alface americana minimamente processada sanitizada com 4&cido

peracético (T3), armazenadas a 2°C +1°C por 12 dias. Julho de 2009.
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Dia Zero

Dia 9

Dia 12

Figura 9. Fotos da alface americana minimamente processada sanitizada com d4gua

ozonizada (T4), armazenadas a 2°C +1°C por 12 dias. Julho de 2009.
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Dia Zero Dia 3

Figura 10. Fotos da alface americana minimamente processada sanitizada com dgua potédvel

(TS), armazenadas a 2°C +1°C por 12 dias. Julho de 2009.

48



6.2.4 Avaliacio da composicio gasosa no interior das embalagens de alface
minimamente processada

Os dados referentes a composicdo gasosa no interior da embalagem da alface
minimamente processada encontram-se nas Figuras 11 e 12 para os meses de julho e
outubro, respectivamente. A alface minimamente processada submetida ao tratamento 3
apresentou maior reducdo do O, durante o armazenamento, tanto para o experimento
realizado em julho, quanto para o experimento realizado em outubro, indicando maior

atividade respiratdria na aplicagc@o deste tratamento.

Ensaio julho
25

20 K =
1

15 = T1

S \ —

0.

10
—T3
« O —T4
S
o T5
0 1 3 6 9 12

Dias de armazenamento

T1. Hipoclorito de sédio (150 mg LY15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L'/10 min); T3. Acido Peracético
(100 mg L™'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L''/1 min); T5. Agua Potével

Figura 11. Variagdo da concentragdo de O, e CO;, no interior da embalagem de alface
minimamente processada submetida a diferentes produtos sanitizantes, armazenadas a 2°C

+1°C por 12 dias. Julho, 2009

Observa-se que para a varidvel O, ocorreu variacdo significativa entre os tratamentos
durante o armazenamento. Sendo que os tratamentos 1, 2 e 5 apresentaram as maiores
médias e os tratamentos 3 e 4 as menores.

Os tratamentos que se mantiveram constante ao longo dos dias de armazenamento

refigerado foram T1 e TS para a varidvel O, (Figura 11).
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Analisando a Figura 12 é possivel observar que o tratamento 3 apresentou maior
concentracdo de CO; no interior da embalagem, enquanto os demais tratamentos ndo

apresentaram diferenca significativa entre eles.

Ensaio outubro
25
———
15 ~—— T1
& ¥ —_—T2
10
gk
5 T4
8 —_T5
0 4
0 1 3 6 9 12
Dias de armazenamento

T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L'/15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L'/10 min); T3. Acido Peracético
(100 mg L™'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L''/1 min); T5. Agua Potével; AP= antes do processamento

Figura 12. Variagao da concentracdo de CO; no interior da embalagem de alface processada
minimamente submetida a diferentes produtos sanitizantes, armazenadas a 2°C +1°C por 12

dias. Outubro, 2009.

A taxa respiratdria é regulada por enzimas cuja atividade sofre influéncia de alguns
fatores, entre eles a temperatura. Neste experimento todos os tratamentos foram submetidos
as mesmas temperaturas de processamento € armazenamento, portanto, essa varidvel
provavelmente interferiu de modo semelhante em todos eles.

Pode-se verificar pela Figura 13, que a concentracao de CO, aumentou em todos os
tratamentos até o 9° dia e se manteve quase sem alteracdo no 12° dia, com excecdo do
tratamento 3, para os dois experimentos realizados (julho e outubro). Ja o tratamento 4 no
més de outubro apresentou uma queda na concentracdo de CO, no inteiror da embalagem do

9° para o 12° dia de armazenamento.
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E possivel observar que as concentragdes de O, e CO, permaneceram estdveis no dia

0 e 3, para os dois ensaios. Tendendo a alteracdes a partir do 6° dia de armazenamento.

6.2.5 Analise Sensorial

A Tabela 18 mostra os resultados obtidos da avaliacdo sensorial da alface
minimamente processada, submetida a diferentes compostos sanitizantes e armazenadas a
2°C +1°C por 12 dias. Observando estes resultados, pode-se verificar que os tratamentos
estudados ndo provocaram diferenca entre as amostras no que diz respeito a cor, textura e
aparéncia até o terceiro dia de armazenamento. Sendo que os tratamentos com diéxido de
cloro (T2) e acido peracético (T3) ja apresentavam algumas manchas escuras nas folhas e
escurecimento de nervuras, fazendo com que a avaliacdo global da aparéncia ficasse
comprometida.

Com o decorrer da estocagem, houve perda da intensidade da cor verde e da
turgidez, deplecao da impressdo global da aparéncia, acréscimo dos escurecimentos de
nervuras e bordas, e progressao do aspecto cozido e do aparecimento de manchas escuras,
especialmente no tratamento 3 (Figura 8). Os tratamentos 1 e 5 mantiveram-se sem
alteracdes significativas pelos maiores periodos de tempo e mostraram-se mais eficientes na
conservacdo da qualidade visual da alface minimamente processada até o nono dia de
armazenamento refrigerado. Esse acréscimo significativo para o escurecimento de nervuras,
pode ter relacdo com a atividade enzimatica, responsdvel pelo escurecimento dos tecidos e
diretamente relacionada a atividade metabdlica do produto.

Para turgidez os tratamentos 1 e 5 foram os que apresentaram melhor nota,
resultado esse que pode ser atribuido a menor taxa respiratéria da alface minimamente
processada, gerando menor calor respiratorio e limitando a perda de 4gua do produto

armazenado.
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Tabela 18. Valores médios dos atributos sensoriais da alface minimamente processada,

sanitizada com diferentes produtos, armazenadas a 2°C +1°C. Julho, 2009.

1* Data de Avaliagao (dia zero)

Intensidade da

Impressao

Trata- Cor Verde  Turgidez Escurecimento Escurecimento Aspc?cto Global da
mento . de nervures de bordas Cozido N
Turgidez aparéncia
T1 8,18a 9,73a 0 0 0 8,86a
T2 7,97a 9,56a 0 0 0 8,81a
T3 7,96a 9,77a 0 0 0 8,79a
T4 7,99a 9,76a 0 0 0 8,83a
T5 8,02a 9,79a 0 0 0 8,96a
2* Data de Avaliagdo (3° dia)
Trata- dIantCe(r)lrsgz;(rlge Turgidez Escurecimento Escurecimento Aspejcto Iérigizslsgg
mento . de nervures de bordas Cozido N
Turgidez aparéncia
T1 8,02a 8,68a 0,09¢ 0 0 8,45a
T2 7,86a 8,77a 0,58a 0 0 7,68b
T3 7,74b 8,69a 0,67a 0,15a 0,2a 7,59b
T4 7,98a 8,78a 0,14b 0 0 8,09a
T5 8,01a 8,99a 0,13b 0 0 8,37a
3* Data de Avaliagdo (6° dia)
Trata- dl;tg(r)lrsgifge Turgidez Escurecimento Escurecimento Aspc?cto I(r}r;g;easlsg;)
mento . de nervures de bordas Cozido N
Turgidez aparéncia
T1 7,48a 8,01a 0,19 0,13b 0 7,29a
T2 7,45b 7,05b 0,99b 0,16b 0 5,98b
T3 7,36b 6,95¢ 1,34a 0,19a 7,87a 5,14c¢
T4 7,56a 7,77a 0,44d 0,14b 0 6,39b
T5 7,64a 7,99a 0,67¢ 0,16b 0 7,11a
4* Data de Avaliacdo (9° dia)
Trata- dIantCe(r)lrsgz;(rlge Turgidez Escurecimento Escurecimento Aspc?cto Icr}rigzzslsg;)
mento . de nervures de bordas Cozido N
Turgidez aparéncia
T1 6,56a 7,79a 0,21e 0,64d 0,55¢ 6,96a
T2 5.91c¢ 4,18¢c 1,55b 2,05b 1,17¢c 0,98¢
T3 5,76¢ 2,53d 1,98a 2,73a 8,41a Oe
T4 6,13b 6,86b 0,65d 1,98b 1,46b 5,88b
T5 6,44a 6,97b 0,83¢c 1,38¢c 0,89d 6,89a

T1. Hipoclorito de sédio (150 mg L15 min); T2. Diéxido de cloro (60 mg L'/10 min); T3. Acido Peracético

(100 mg L™'/15 min); T4. Agua ozonizada (1,2 mg L''/1 min); T5. Agua Potével

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem significativamente entre si.
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O escurecimento das bordas é um fator limitante na manutencdo da qualidade
visual da alface minimamente processada e estd diretamente relacionado a manutengdo da
temperatura. Para esse experimento, ndo houve diferenca significativa para esse atributo
entre os diferentes tratamentos, durante os 6 primeiros dias de armazenamento a 2°C +1°C,
mas para os demais dias de armazenamento refrigerado houve diferenca significativa entre
0s compostos sanitizantes usados, sendo que no nono dia o tratamento com hipoclorito de
sodio (T1) apresentava a melhor impressao global, seguido da amostra lavada apenas com
agua (T5), enquanto a amosta tratada com dcido peracético (T3) ndo apresentava condicdes
de comercializacdo. As andlises sensoriais do 12° dia de armazenamento foram
desconsideradas pelas condi¢des das amostras estarem inadequadas.

O atributo cozido verificado no tratamento com 4cido peracético (T3) iniciou no 3°
dia de armazenamento refrigerado, mas foi intensificado a partir do 6° dia, o que interferiu
negativamente na impressdo global da aparéncia, sendo que no nono dia, a aparéncia da

alface estava totalmente descaracterizada.

53



7. CONCLUSOES

Considerando as andlises microbioldgicas realizadas, os produtos diéxido de cloro,
acido peracético e 4gua ozonizada promoveram reducdo na contagem da populagdo
microbiana na alface americana minimamente processada e podem ser usados como
substitutos ao hipoclorito de sédio.

O 4cido peracético a 100 mg L', por 10 minutos, apresentou bons resultados e
pode ser usado como alternativa ao hipoclorito de sédio, porém sua vida de prateleira nao
ultrapassou o 6° dia, enquanto o hipoclorito de s6dio chegou ao 12° dia de armazenamento
refrigerado (2°C +1°C) em boas condi¢des de comercializagao.

A alface submetida a sanitizacdo com diéxido de cloro apresentou boas condi¢des
de comercializacdo até o 6° dia, assim como o hipoclorito de sédio, com contagem
microbioldgica inferior ao produto referéncia, neste mesmo periodo.

A 4gua ozonizada apresentou resultados semelhantes ao hipoclorito de s6dio na
reducdo de coliformes totais e na andlise sensorial, porém para mesoéfilos e psicrotroficos os
resultados ndo superaram o hipoclorito de sédio, embora tenha reduzido a populagdo
microbiana quando comparado a amostra antes do processamento.

A composicdo gasosa da alface minimamente processada sanitizada com dacido
peracético foi a que apresentou maior variagdo de O, e CO, dentro da embalagem,
sugerindo maior estresse no tecido, a partir do 6° dia de armazenamento refrigerado.

A aplicagdo dos diferentes compostos sanitizantes ndo interferiram nas
caracteristicas fisico-quimicas da alface americana minimamente processada.

Os resultados deste trabalho indicaram que até o 6° dia de armazenamento
refrigerado os compostos estudados sd@o potencialmente substitutos ao hipoclorito de sédio,
mas nao indicaram o armazenamento até o 12° dia. Sendo que o diéxido de cloro e o 4cido

peracético apresentaram os melhores resultados até o 3° dia de armazenamento.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ficha de atributos sensoriais referentes a aparéncia e aroma da alface

minimamente processada (Fonte: DAREZZ0, 2004)

ATRIBUTOS

DEFINICOES

APARENCIA - PERCEPCAO
VISUAL

Intensidade da cor verde
Turgidez

Escurecimento de nervuras

Escurecimento de bordas

Cozido

Aparecimento de manchas
escuras

Impressao Global da aparéncia

Tonalidade do verde caracteristico da alface
americana

Aspecto vigoso e saudavel da alface fresca

Areas avermelhadas e/ou amarronzadas localizadas
na regido de corte da nervura central

Areas avermelhadas e/ou amarronzadas localizadas
na extremidade das folhas ou na regido de corte do
limbo foliar

Aspecto amolecido, deteriorado, enegrecido e
melado, apresentando exsudacao

Pontuacdes uniformes e avermelhadas localizadas
na nervura central

Aspecto geral, abrangendo todos os demais
atributos que conferem qualidade

AROMA - PERCEPCAO
OLFATIVA

Aroma caracteristico

Aroma fermentado

Aroma de alface fresco

Cheiro desagradavel da alface fermentada ou em
estdgio avangado de deterioragdao

62



ANEXO 2. Ficha para analise sensorial da alface minimamente processada

Nome: Data:

N° Amostra:
Vocé estd recebendo uma amostra de alface minimamente processada. Por favor, avalie a

amostra quanto ao aroma e aparéncia, marcando nas escalas abaixo.

Aroma
Caracteristico ! l
pouco muito

Fermentado ! l

nenhum muito
Aparéncia

Intensidade ! l

da cor verde pouco muito

Turgidez ! I

pouco muito

Escurecimento !

da nevura nenhum muito

Escurecimento !

da das bordas nenhum muito

(queimado)

Cozido !
nenhum muito

Manchas !

escuras nenhum muito

Impressao global l !

da aparéncia muito ruim muito boa

Comentarios:
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