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RESUMO

ALCANTARA, Emanuelle Mara de. 2009. 107p. Caracterizacdo fisica,
guimica e microbioldgica de morango, alface e cenoura orgéanicos.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras'.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar fisica, quimica
e microbiologicamente morango, alface e cenoura organicos, armazenados sob
temperatura ambiente e refrigerada, submetidos ou ndo ao processo de
sanificacdo com acido peracético, nas concentragdes de 25, 50, 75 e 100uL.L'1 e
com o hipoclorito de sodio 50pL.L". Realizaram-se as anélises fisicas, quimicas
(pH, acidez titulavel, sdlidos soluveis, relacdo SS/AT, firmeza e cor) e
microbioldgicas  (coliformes termotolerantes, Salmonella sp., fungos
filamentosos e leveduras e microrganismos aerdbios psicrotroficos) nas amostras
imediatamente apds a colheita, apos trés dias sob armazenamento a temperatura
ambiente e refrigerada (6°C) e apoés seis dias sob armazenamento refrigerado
(6°C). Alteragdes verificadas nas variaveis a* e b*, firmeza, pH e SS/AT do
morango, solidos soluveis, SS/AT da alface e nas varidveis a* e b*da cenoura
foram decorrentes de processos fisiologicos naturais, como a senescéncia dos
produtos.
Nas analises microbioldgicas, foi verificada auséncia de Salmonella sp. em todos
os produtos; ndo se observou a presenca de coliformes termotolerantes e de
microrganismos aerdbios psicrotroficos nas amostras dos morangos em ambas as
temperaturas; o processo de sanificagio com 100puL.L" foi o mais eficiente no
controle de fungos filamentosos e leveduras e microrganismos aerobios
psicrotréficos nos produtos, durante o periodo analisado em ambas temperaturas.
A amostra testemunha da alface se mostrou impropria para o consumo.

" Comité orientador: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA (orientador)
e Roberta Hilsdorf Piccoli — UFLA
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ABSTRACT

ALCANTARA, Emanuelle Mara de. Physical , chemical and microbiological
characterization of organic strawberry, lettuce and carrot 2009. 107p.
Dissertation (Master in Food Science) - Federal University of Lavras, Lavras'.

This work was carried out with the objective to characterize physical,
chemical and microbiologically organic strawberry, lettuce and carrot, stored
under room temperature and refrigerated, submitted or not to sanitization
process with peracetic acid, at concentrations of 25, 50, 75 and 100uL. L™ and
sodium hypochlorite 50pL.L™". Physical, chemical (pH, titratable acidity - TA,
soluble solids - SS, ratio SS/TA, firmness and color) and microbiological
(thermotolerant coliforms, Salmonella sp., Filamentous fungi and yeasts and
psychrotrophic aerobic microorganisms) analysis were performed on the
samples, immediately after harvest, after three days of storage under room
temperature and refrigeration (6°C), and after six days of storage under
refrigeration (6° C). Changes in a* and b*, firmness, pH and SS/AT of
strawberry, soluble solids, SS/AT of lettuce and a*, b* variables of carrot were
due to natural physiological processes such as senescence of products. The
soluble solids of strawberries were influenced by sanitizer. It was found a
significant interaction of sanitizers with the storage time to pH of lettuce and
titratable acidity of carrot store at room temperature; under refrigeration, it was
observed interaction between the studied factors to soluble solids and pH of
strawberry and lettuce, respectively. Variations observed on L *, pH and SS/AT
of strawberry, color, soluble solids and SS/AT on lettuce and on the firmness of
were associated to senescence of products. It was verified, in the
microbiological testing, absence of Salmonella sp., in spite of the product
analyzed. The presence of thermotolerant coliforms and psychrotrophic aerobic
microorganisms on the samples of strawberry at both temperatures was not
observed; the process of sanitization with 100uL.L" was the most efficient in the
control of filamentous fungi and yeasts and microorganisms aerobic
psychrotrophic on the products, during the studied period at both temperatures.
A testimony sample of lettuce was improper for consumption.

' Guidance Committee: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(Adviser), Roberta Hilsdorf Piccoli — UFLA
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO FiSICA, QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE
MORANGO, ALFACE E CENOURA ORGANICOS



1 INTRODUCAO GERAL

A agricultura orgénica esta se tornando uma das maiores tendéncias
mundiais no mercado de alimentos. Este tipo de sistema baseia-se em principios
ecologicos de preservacdo da vida e da natureza, adotando praticas de rotacdo de
cultura, reciclagem de residuos orgénicos, adubos verdes, rochas minerais,
manejo e controle bioldgico, procurando sempre manter a fertilidade do solo
para suprir a nutrigdo das plantas e sua sanidade, com isso gerando produtos
saudaveis, isentos de contaminantes.

Atualmente tem-se observado um aumento na demanda por este tipo de
produto, pois sdo saudaveis, ndo causam danos ao meio ambiente e a saude
humana. Além disso, a agricultura organica pode contribuir para melhorar a
renda familiar e gerar empregos.

Os consumidores que compram produtos organicos estdo em busca de
alimentos livres de contaminantes, como fertilizantes e residuos de agrotoxicos.
Entretanto, ndo hd garantia de que esses produtos adquiridos sejam
genuinamente organicos, pois a certificacdo ndo atesta que eles estejam livres de
qualquer contaminagdo quimica ou biologica ao longo da cadeia produtiva. Os
alimentos orgénicos sdo mais suscetiveis a contamina¢ao microbioldgica do que
0s convencionais, uma vez que o ambiente Umido associado a utilizacdo de
adubos orgénicos, constituidos de fezes provenientes de varios animais, pode
favorece a contaminac¢do. Medidas preventivas, como a implantacdo das Boas
Praticas Agricolas (BPA), Boas Praticas de Produgdo (BPP) ¢ do (APPCC)
Programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle, diminuem o risco
de contaminagio.

A seguranca alimentar ¢ um tema bastante abordado atualmente. Trata-

se, principalmente, da garantia ao acesso aos alimentos em quantidade e



qualidade adequadas a toda populagdo, do aproveitamento ao maximo dos
nutrientes e das melhores formas de preparo desses alimentos, evitando risco a
saude do consumidor. E neste contexto que se torna necessaria a anélise de
contaminantes quimicos e biologicos e das formas de sanificacdo adequadas para
a elimina¢do da contamina¢do dos alimentos organicos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar fisica, quimica
¢ microbiologicamente produtos organicos (morango, alface e cenoura)
armazenados sob dois tipos de temperatura (ambiente e refrigerada) e
submetidos a ac¢ao dos sanificantes acido peracético em concentragdes diferentes

(25, 50, 75 e 100uL.L™") e hipoclorito de sodio S0uL.L" a 9%.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da agricultura organica

A agricultura organica ¢ um sistema ndo convencional de producdo
agricola, de cultivo da terra, baseado em principios ecologicos. Esses principios
basicos ecologicos de atuacdo abrangem o manejo de recursos naturais do solo, a
nutri¢do vegetal, a protecdo das plantas, a comercializagdo, o processamento dos
alimentos e os direitos socioecondmicos dos produtores e trabalhadores rurais
(Penteado, 2003).

Segundo Borguini e Torres (2006), organico € um termo que indica que
o alimento ¢ produzido de acordo com normas especificas que vetam o uso de
quaisquer agroquimicos e ¢ certificado por uma agéncia devidamente
reconhecida. Esse tipo de sistema evita ou exclui a utilizacdo de fertilizantes
sintéticos e pesticidas, principalmente os que t€ém, em sua composi¢do,
nitrogénio, pois este pode influenciar negativamente alguns microrganismos
presentes no solo e, com isso, gerar problemas fitossanitarios (Darolt, 2002).
Para se alcangar alta produtividade, conta-se com rotagdes de culturas, esterco
de animais, adubagdes verdes, residuos organicos e controle bioldgico de pragas
e doencas (Altieri, 1989). A adubagdo organica fornece nutrientes as plantas e
melhora as condigdes fisicas e bioldgicas do solo (Scherer et al., 2003).

A Lei n° 10.831, de 23/12/03, considera sistema orginico de produgio
agropecudria todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimiza¢do do uso dos recursos naturais e sociecondmicos disponiveis € o
respeito a integridade cultural das comunidades rurais. Tendo como objetivos a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizac¢do dos beneficios sociais, a
minimizagdo da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre

que possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposi¢do ao



uso de materiais sintéticos, eliminando o uso de organismos geneticamente
modificados e radia¢des ionizantes, em qualquer fase do processo de produgao,
processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializacdo, e a protecao do
meio ambiente (Brasil, 2003).

O mercado mundial de produtos orgénicos cresce 20% ao ano (Azevedo,
2006). Em 2006, o comércio mundial desses produtos movimentou,
aproximadamente, R$ 65 bilhdes. O mercado brasileiro, o segundo maior
produtor mundial de orgéanicos, perdendo apenas para a Australia, no ano de
2007, fechou com saldo de, aproximadamente, de US$ 21 milhdes com a
exportagdo de 70% de sua produgdo e somou US$ 250 milhdes com as vendas
no mercado interno (Gazeta Mercantil, 2008).

Segundo Ormond et al. (2002), as culturas com maiores areas de
producdo sob o manejo organico no Brasil sdo a soja, as hortaligas, o café, as
frutas, o palmito, a cana de agucar e o milho. O Brasil, além desses alimentos
ainda produz plantas medicinais, feijdo, cacau, 6leos, mate e suco concentrado e,
na pecudria, vem se destacando a criagdo de gado de corte no centro-sul
(Camargo Filho et al., 2002).

O crescimento do consumo de alimentos organicos nao estd diretamente
relacionado com o valor nutricional destes alimentos, mas aos diversos
significados que lhes s3o atribuidos pelos consumidores. Tais significados
variam desde a busca por uma alimentacdo individual mais saudavel, de melhor
qualidade e sabor, até a preocupagao ecoldgica de melhorar ou preservar a saude
ambiental (Archanjo et al., 2001).

Os altos pregos de produtos organicamente cultivados acabam sendo
uma barreira para uma grande maioria da populag@o. Darolt (2001) afirma que o
alto custo do produto organicamente cultivado esta relacionado com diversos
fatores, tais como baixa escala de produgdo, tempo maior para a producgdo de

alguns alimentos cultivados no sistema organico se comparados com os de



cultivo convencional, custos adicionais com certificados e embalagens,
desorganizagdo do sistema de produgdo (falta de um planejamento adequado) e

no processo de comercializagdo.

2.2 Morango

O morangueiro (Fragaria x ananassa) pertence a familia das rosaceae. E
uma cultura tipica de climas mais amemos, ndo sendo muito tolerante a
temperaturas elevadas. Esta cultura desenvolve-se melhor em solos arenoso-
argilosos, bem drenados, ricos em matéria organica e com boa constituigdo fisica
(Darolt, 2002).

No Brasil, o morango tem se adaptado melhor desde o sul de Minas
Gerais até o Rio Grande do Sul (Darolt, 2002). A producdo anual de morangos
gira em torno de 35 mil toneladas, sendo Sao Paulo o maior produtor, com 20
mil toneladas e o Rio Grande do Sul o segundo maior produtor, com,
aproximadamente, 6 mil toneladas anuais (Groppo & Tessarioli Neto, 1993).

O morango ¢ um fruto ndo-climatérico (Chitarra & Chitarra, 2005), de
dificil conservagdo, devido a sua rapida degradagdo pela atividade metabdlica e
a grande susceptibilidade ao ataque de agentes patogénicos. Os acaros e os
pulgdes sdo as principais pragas do morangueiro, cujo aparecimento ¢ facilitado
pela alta umidade e a temperatura elevada. As doengas sdo mais presentes em
climas quentes e umidos. O mais grave e disseminado problema fitossanitario é
a mancha das folhas, causada pelo fungo Mycosphaerella fagariae (Darolt,
2002).

O morango ¢ um fruto que, normalmente, ¢ submetido a altas dosagens
de defensivos quimicos na produgdo convencional, embora alguns autores
afirmem que ele também pode apresentar alta produtividade quando cultivado no

sistema organico (Verona et al., 2007).



O consumidor tem se mostrado preocupado com a presenca de residuos
de agrotoxicos nas frutas, preocupacdo estimulada pela midia e que tem o
morango como um dos principais focos. Além de problema de residuos
quimicos, falta de higienizac¢do de luvas e bandejas na colheita e na utilizagao de
dgua impropria podem acarretar contaminagdes bioldgicas nos morangos
(Mattos & Cantillano, 2004).

Segundo Castro et al. (2003), o morango orgénico tem, em média, um
prego superior ao convencional de 33%. Possui algumas caracteristicas
marcantes em relagdo ao convencional tais como melhor sabor, auséncia de
agrotoxicos maior durabilidade e resisténcia.

Pesquisas realizadas no ano de 2008, pelo Programa de Analise de
Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) da Anvisa, mostram que o
morango foi o alimento que apresentou o segundo maior indice de irregularidade
para residuos de agrotoxicos, 36,05% das amostras analisadas apresentaram
problema. No Brasil, a segunda causa de intoxicago, depois de medicamentos, ¢

causada por agrotoxicos (Brasil, 2009).

2.3 Alface
A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbacea, pertencente a
familia das Asteraceae (Sonnenberg, 1985; Lisbao et al., 1990), sendo uma
hortali¢a popular no mundo inteiro, tradicionalmente cultivada em quase todo o
territorio brasileiro e muito utilizada no preparo de saladas (Filgueira, 2000). A
sua coloragdo pode variar do verde-amarelado até o verde-escuro e também pode
ser roxa, dependendo da cultivar; seu baixo valor calérico a qualifica para
diversas dietas, o que favorece o seu consumo sob a forma crua.
Seu cultivo ocorre durante o ano inteiro, em canteiros de terra, de
maneira que os pés permanecem por todo o periodo de desenvolvimento em

contato com o solo. Possui um alto teor de agua e um epitélio fino e pouco



resistente, favorecendo a instalagdo de patogenos. Os maiores problemas de
contaminag¢do da alface se ddo no campo (Oliveira, 2007).

Além disso, esses vegetais necessitam de um ambiente
permanentemente Uumido, o que requer a pratica de irrigacdo constante das
culturas, especialmente nos meses de seca; essas condigdes, associadas a
arquitetura das folhagens, propiciam a formagdo de ambientes extremamente
favoraveis a sobrevivéncia ¢ ao desenvolvimento das formas de transmissdo de
enteroparasitas, caracterizados, sobretudo por umidade elevada e baixa
luminosidade (Rude et al., 1984; Souto, 2005). Segundo Cristévao et al. (1967),
a alface, por meio das secregdes de suas folhas, pode facilitar a retengdo e a
sobrevivéncia de microrganismos pela formac¢do de camadas isolantes
protetoras.

Por seu consumo se dar in natura, a alface tem sido considerada como
veiculo significante de patdgenos relevantes em satide publica (Berbari et al.,
2001). E importante enfatizar que a existéncia de formas detectiveis de
enteropatégenos na alface ndo significa que as mesmas sejam efetivamente
meios de propagacdo desses microrganismos. Existem diferentes fatores que
podem atuar, facilitando ou dificultando a implantagdo desses parasitas (Moraes
et al., 1984; Pessoa & Martins, 1988).

Darolt (2001) constatou que a alface organica apresentou menor teor
de nitrato em comparacao com a alface sob cultivo hidroponico e convencional.
O nitrato, quando ingerido, ¢ reduzido a nitritos, que sdo venenosos quando
combinados com aminas, formando as nitrosaminas, substincias cancerigenas,
mutagénicas e teratogénicas.

Segundo Souza (2005), alface orgénica tem custo de producdo de 21%
menor que o cultivo convencional, por ndo haver gastos com insumos sintéticos.

As pesquisas do Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em

Alimentos (PARA) 2008 da Anvisa demonstraram que, de 101 amostras de



alfaces cultivadas organicamente analisadas delas 19,80% se apresentaram

insatisfatoria para o consumo (Brasil, 2009).

2.4 Cenoura

A cenoura (Daucus carota L.), pertencente a familia Apiaceae, ¢ uma
raiz tuberosa, intumescida e reta, sem ramificacdes. Suas principais
caracteristicas sdo coloragdo intensa e alto teor de acucar (Chitarra & Chitarra,
1990). E a quinta cultura mais cultivada no pais e nas regides sudeste, nordeste e
sudeste seu cultivo ocorre em alta escala, alcancando alta relevancia
socioecondmica. Seu plantio exige solos bem estruturados, férteis e ricos em
matéria organica, clima ameno, com temperatura variando entre 15° a 21°C
(Marquelli, 2006).

Esta raiz apresenta excelente textura e paladar agradéavel, podendo ser
consumida in natura ou, ainda, ser utilizada como matéria-prima para inddstrias
processadoras de alimentos que a comercializam na forma minimamente
processada (minicenouras, em cubos, raladas ou em rodelas) ou, ainda,
processadas como seleta de legumes, alimentos infantis e sopas instantaneas
(Spagnol et al., 2006).

Sudo et al. (2006) encontrou vantagens em cultivar a cenoura no sistema
organico, tais como melhor textura, sabor e teor de solidos solaveis (que
produzem suco com mais polpa). No Brasil, hé registros de quinze doengas que
atacam cenouras, causadas por fungos, virus, bactérias e nematoides. O controle
dessas enfermidades tem sido feito por meio do uso de cultivares resistentes e/ou
fungicidas, bem como pelo emprego correto das praticas culturais.

O Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos,
projeto desenvolvido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)

verificou, no ano de 2008, teores de residuos de agrotoxicos acima do permitido



na cultura de cenoura, que apresentou alto indice de contaminagdo: de 162

amostras, 31 apresentaram-se improprias (Brasil, 2009).

2.5 Seguranca alimentar

A seguranga alimentar, extremamente discutida na atualidade, trata da
garantia de acesso a alimentos em quantidade e qualidade adequadas a toda
populagdo, do aproveitamento maximo dos nutrientes e das formas de preparo
que ndo oferegam perigo a saide (Mesa Brasil, 2003).

Dentro da definicdo de seguranga alimentar, o controle bioldgico tem
por objetivo assegurar ndao so a auséncia de microrganismos patogénicos, como
também o nivel de contamina¢do com outros microrganismos (protozoarios e
virus) ou seus metabolitos, que podem afetar a qualidade e a seguranga do
produto.

Nao existe um alimento cem por cento seguro, mas sim aquele livre de
perigos de natureza bioldgica, quimica e fisica, ou seja, que ndo causa dano nem
¢ veiculo para um agente de doenca capaz de colocar em risco a saude do
consumidor (Forsythe, 2002).

A contaminagdo alimentar ocorre, principalmente, com a entrada de
corpos estranhos no alimento; quanto maior a contaminagdo do ambiente e mais
falhas houver na higiene, maior o nimero de microrganismos. Com isso, maior
serd a chance de contaminagdo e de o consumidor adquirir uma doenca
(Forsythe, 2002).

Nos ultimos anos, observou-se um aumento da ocorréncia de surtos
alimentares associados ao consumo de produtos frescos de origem vegetal
(Beuchat, 2002). A contaminacdo do vegetal pode ocorrer durante o
crescimento, a colheita, a distribuicdo e a preparagdo final. Segundo Vilas Boas
(2002), produtos consumidos frescos, como as frutas e algumas hortaligas,

abrigam uma gama de microrganismos, incluindo patégenos ocasionais.
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Um dos pontos mais questionados pelos criticos da agricultura orgénica
refere-se a contaminagdo microbiolégica e parasitoldégica causada pelo uso
intensivo de dejetos de animais no sistema organico. No entanto, esses insumos
também sdo comuns em sistemas convencionais (Darolt, 2003).

Atualmente, o consumidor ndo tem como verificar se ha contaminantes
microbiolégicos nos alimentos. Portanto, ¢ importante que os envolvidos no
sistema de cultivo organico eliminem pontos de risco de contaminacdo, visto que
este mercado ¢ lucrativo, premiando os envolvidos com diferenciais de preco
(Rezende & Farina, 2001).

Medidas preventivas precisam ser adotadas para minimizar a
contaminagdo dos produtos em toda a cadeia produtiva. A implantacao das Boas
Préticas Agricolas (BPA), das Boas Praticas de Produ¢do (BPP) e do Programa
de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) diminui os riscos

a saude dos consumidores.

2.6 Microrganismos contaminantes
2.6.1 Grupo dos coliformes

Os coliformes sdo divididos em dois grupos: coliformes totais e
coliformes termotolerantes (Siqueira, 1995). Os coliformes totais sdo bactérias
forma de bastonetes, gram-negativos, nao esporogénicos, aerobios ou anaerobios
facultativos, capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 a 48
horas, a 37°C (Silva et al, 1997).

O grupo inclui cerca de 20 espécies, dentre as quais se encontram
bactérias do trato gastrintestinal de humanos e outros animais homeotérmicos ¢
também diversos géneros de bactérias ndo entéricas, como Serratia e
Aeromonas. Sua presenca indica condigdes insatisfatorias de higiene, com

provavel contaminagdo pos-processamento, falha nos processos de limpeza,
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sanificacdo e, ainda, multiplicacdo durante o processamento ou a estocagem
(Silva et al., 2000).

Os coliformes termotolerantes, ou coliformes a 45°C, diferenciam-se
dos coliformes totais, pois fermentam a lactose produzindo gés, quando
incubados a temperatura de 44,5°C. Atualmente, sabe-se que esse grupo inclui
pelo menos quatro géneros, Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, que indicam
contaminagdo de origem fecal. No entanto, espécies do género Enterobacter e
Klebsiella podem persistir por longos periodos e se multiplicarem em ambientes
nao fecais. A presenca de coliformes termotolerantes em alimentos é menos
representativa como indicadora de contaminagdo fecal do que a enumeragio
direta da Escherichia coli, entretanto ¢ mais significativa do que a presenga dos
coliformes totais, visto que ha uma alta incidéncia de E.coli dentro do grupo
termotolerante (Silva et al., 1997).

A espécie Escherichia coli pode ser dividida em cinco grupos:
enteropatogénicas (EPEC), enterotoxigénicas (ETEC), enteroinvasivas (EIEC),
entero-hemorragicas (EHEC) e enteroagregativas (AggEC). Uma das cepas
responsaveis por surtos de enterocolite ¢ a E.coli O157:H7, do grupo entero-
hemorragica que causa colite hemorragica e, em casos mais graves, a sindrome
urémica hemolitica (HUS) (Franco & Landgraf, 1996).

Bactérias como Escherichia coli tém como habitat primario o trato
intestinal de animais e do homem. Podem estar presentes nos estercos utilizados
na adubacdo de culturas organicamente cultivadas e em outros ambientes, como

o solo e outros vegetais, podendo haver contaminagao dos produtos.

2.6.2 Salmonella sp.
O género Salmonella sp. pertence a familia Enterobacteriaceae e ¢,
atualmente, o agente mais importante de doengas transmitidas pelos alimentos.

As Dbactérias bacilos gram-negativos curtos sdo delgadas e em forma de
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bastonete, ndo produtoras de esporos, catalases positivas, ndo fermentam a
lactose, malonato e sacarose, produzindo sulfito de hidrogénio e utilizando
nitrito como fonte de carbono. Sdo aerobios facultativos, produzindo gés a partir
da glicose, com excegdo da Salmonella typhi, que ndo produz gas (Franco &
Landgraf, 1996).

A menor temperatura de crescimento dessas bactérias gira em torno de
5,3°C a 6,8°C, dependendo do sorotipo; temperaturas em torno de 45°C sdo as
maximas nas quais se observa seu crescimento e a temperatura Otima de
crescimento gira em torno de 37,5°C (Germano, & Germano, 2001; Pinto,
2007). O habitat primario da Salmonella sp. é o trato intestinal de animais
homeotérmicos piciledérmicos, como aves, répteis e animais de produgdo, de
seres humanos e, ocasionalmente, de insetos. Devido ao seu habitat primario, as
bactérias sdo excretadas nas fezes, sendo distribuidas a diversos lugares por
insetos ou outros animais. Assim, ao contaminarem a agua ou os alimentos,
podem causar doengas nos seres humanos (Jay, 1994).

Todos os sorotipos de Salmonella sp. sdo patégenos intracelulares
facultativo, considerados patogénicos, podendo invadir os macréfagos, células
epiteliais e dendriticas (células fagocitarias do sistema imunoldgico inato)
(Bhunia, 2008).

Segundo o Codex Alimentarius, a presenca de qualquer sorotipo de
Salmonella no alimento é motivo para classifica-lo como improprio para o
consumo. Segundo Barber et al. (2002), a Salmonella sp. pode estar presente em
qualquer estagio da cadeia alimentar, desde o cultivo, o processamento, até a
mesa do consumidor.

A contaminagdo de produtos convencionais e, principalmente,
organicamente cultivados, por esta bactéria pode ocorrer por meio de agua
contaminada, do esterco animal ou por sedimentos dos dejetos (Gagliardi &

Karns, 2000).
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2.6.3 Microrganismos aerobios psicrotroficos

Os microrganismos psicrotdficos sdo definidos como capazes de se
desenvolverem sob temperatura de 0° a 7°C e produzem colonias visiveis (ou
turbidez) dentro de 7 a 10 dias em sua temperatura 6tima de crescimento, entre
20° e 30°C. Essas bactérias que crescem a 7°C ou abaixo sdo amplamente
distribuidas entre os géneros de bactérias gram-negativas (Collins, 1981 e Jay,
1994). Sao divididas em dois grupos: euripsicrotroficos formam colonias
visiveis somente apds intervalos de 6 a 10 dias, enquanto stenopsicrotroficos
formam coldnias visiveis em aproximadamente cinco dias (Jay, 1994).

O risco de contaminagdo por patdogenos psicrotroficos estd associado a
presenga de bactérias como Listeria monocytogeneses, Yersinia enterocolitica e
Aeromonas hydrofila. Entretanto, o maior problema que ocorre ¢ a deterioragdo
dos alimentos armazenados sob refrigeragio pelos microrganismos
deterioradores e ndo patogénicos, diminuindo sua vida de prateleira. Esse fato
ocorre comumente com vegetais in natura ou minimamente processados (Leite,
2007).

Segundo Cromie (1992), para que haja alteragdes nos alimentos ¢
necessario que a contagem destes microrganismos atinja o valor de 10’'UFCmL".

As principais enzimas envolvidas na deterioracdo de produtos sdo as
proteases, lipases, glicosidades, fosfatases e esterases, embora nem todas elas
sejam produzidas por bactérias. Outros fatores ambientais, tais como pH,
temperatura e aeracdo, tambem podem influenciar a sintese e a agdo dessas

enzimas (Fantuzzi et al., 2004).

2.6.4 Fungos filamentosos e leveduras
Os fungos filamentosos sdo considerados indicadores das condicdes
higiénicas de produgcdo e processamento, além de indicar contaminagdo

ambiental no interior da planta de processamento. Esses microrganismos estao
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disseminados no solo, ar e agua, fazendo parte da microbiota epifita do local de
plantio, sendo frequentemente associados a deterioragdo de vegetais in natura
(Schlimme, 1995). Os fungos filamentosos, em decorréncia de sua atividade
pectinolitica e celulolitica, sdo os maiores responsaveis pelo amolecimento do
tecido vegetal (Jay, 1994).

De acordo com Wiley (1997), os géneros de fungos filamentosos
comumente isolados a partir de vegetais sdo: Aspergillus, Fusarium, Alternaria,
Mucor, Rhizopus, Penicillium e Cladosporium. Algumas espécies dos géneros
Aspergillus, Fusarium, Penicillium e Claviceps produzem micotoxinas, que
apresentam toxidez aos homens e animais.

Os géneros de leveduras mais frequentes em frutas e hortalicas sdo
Sacharomyces, Hanseniaspora, Pichia, Kloechera, Céndida e Rodotorula
(Wiley, 1997; Paula et al., 2009).

O desenvolvimento de fungos pode provocar aumento do pH de
produtos vegetais acidos, como, por exemplo, tomates, para valores de pH
favoraveis ao desenvolvimento de bactérias patogénicas como Salmonella sp.
Crostridium botulinum, podendo desencadear surtos de toxinfecg¢do alimentar no
consumidor (Wade et al., 2003) ou bactérias deterioradoras que diminuem a vida
de prateleira do produto.

Produtos orgénicos sdo cultivados em ambiente imido e com matéria
organica em decomposicdo, ambiente propicio ao desenvolvimento de fungos

filamentosos, podendo levar a contaminagéao do alimento.

2.7 Sanificacéo

A sanificagdo ¢ uma medida importante para a saude publica, sendo
essencial para a prevencdo de doengas. No aspecto microbioldgico, a sanificacio
¢ definida como processo de desinfeccdo que resulta na reducdo do nimero de

células vegetativas bacterianas entre 99% a 99,9%. A sanificacdo de produtos
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horticolas ¢ utilizada empregando-se substidncias quimicas antimicrobianas
(Wiley, 1994). No entanto, a efetividade de determinado sanificante depende de
diversos fatores que podem agir isoladamente ou em combinagao, tais como pH,
temperatura e concentragdo da solucdo sanificante; carga microbiana inicial do
produto ou superficie a ser sanificada e caracteristicas fisiologicas dos
microrganismos. Como exemplo destaca-se a maior resisténcia dos esporos
bacterianos aos sanificantes do que as células vegetativas (Hayes,1993; Andrade
& Macedo, 1996; Pinto, 2007).

As etapas anteriores a sanificacdo reduzem a carga microbiana, mas nao
em niveis satisfatorios. Porém, se o alimento ndo for devidamente lavado, a
sanificacdo podera ser ineficiente, pois residuos remanescentes protegem os
microrganismos da a¢do dos sanificantes. Portanto, a sanificacdo ndo corrige
falhas das etapas anteriores a este procedimento (Andrade & Macédo, 1995).

Os agentes sanificantes sdo classificados como fisicos (radiagdo, calor e
pressdo), quimicos (compostos desinfetantes) e biologicos (bacteriofagos,
bactérias e fungos antagonistas) (Hayes, 1993; Andrade & Macédo, 1996).

Segundo a Food and Drug Administration (FDA), a eficiéncia dos
sanificantes ¢ comprovada quando se ¢ capaz de reduzir microrganismos na
ordem de trés a cinco ciclos log. Sanificantes, como dioxido de cloro,
hipoclorito de sodio, fosfato trissddico, perdéxido de hidrogénio, acido peracético
e 0zbnio, tém sido muito utilizados no processo de sanificagdo. Contudo, eles
tém efeito restrito sobre a microbiota deterioradora e patogénica ( Fantuzzi et al.,
2004). A expectativa de que o processo de higienizacdo sera efetivo € frustrada
quando ocorre a redugdo da populagdo microbiana entre apenas um a dois ciclos
logaritmicos (Zagory, 1998; Rodrigues et al., 2007). Uma sanificac@o eficiente
previne contaminagdes posteriores, diminuindo a possibilidade de perdas de

alimentos.
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Os alimentos organicamente cultivados sdo mais suscetiveis a
contaminagdo microbioldgica, uma vez que o ambiente imido associado com a
utilizagdo de adubos organicos, constituidos de fezes provenientes de varios
animais, favorece as contaminagdes dessas culturas. Neste contexto, o processo
de sanificagdo ¢ uma pratica muito importante, pois reduz o nivel de
contaminag@o por bactérias, fungos filamentosos e leveduras desses produtos

((Rezende & Farina, 2001).

2.8 Agentes sanificantes
2.8.1 Hipoclorito de sédio

Compostos a base de cloro ativo sdo os sanificantes mais utilizados em
industrias de alimentos. Eles t€ém amplo espectro de a¢do, reagindo com as
proteinas da membrana de células microbianas, formando composto N-cloro,
interferindo no transporte de nutrientes e promovendo a perda de componentes
celulares. Concentragdes de 50 a 200uL. L' de cloro livre sdo necessarias para
inativar células vegetativas de bactérias e fungos (Simons & Sanguansri, 1997),
mas a concentragdo deve ser adequada para cada produto.

Fatores como pH e temperatura da solugdo sanificante, matéria organica
presente e concentracdo do sanificante, sozinhos ou combinados, irdo determinar
a a¢do antimicrobiana da solugdo a base de cloro. O controle da concentracido do
cloro ¢ um ponto chave no sucesso da sanificagdo. Concentracdes elevadas de
cloro podem causar problemas, como descoloracdo, perda da qualidade e
aumento na corrosdo de equipamentos. Outro ponto importante diz respeito aos
subprodutos nocivos que podem ser formados, como cloraminas e trialometanos,
que ocorrem com a combinagdo do cloro com a matéria orgdnica (Vanetti,
2004).

Estudos demonstraram o qudo importante ¢ o pH da solugdo clorada,

pois, em pH 10, t€ém-se apenas 0,3% de acido hipocloroso; j4 em um pH 3,0
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tém-se, na solugdo, 99,7% de acido hipocloroso, demonstrando que quanto
menor o pH, mais efetivo é a solu¢do clorada, pois maior € a concentragdo do
acido hipocloroso (Andrade & Macédo, 1996).

Relatos de Garg et al. (1990), trabalhando com concentra¢des mais altas,
300 ppm de cloro, demonstraram reducdo de trés ciclos logaritmicos na
contagem microbiana de folhas de alface, porém, a essa concentragdo ocorreu
perda na aparéncia e na cor.

Em estudos com alfaces minimamente processadas, Zhang & Farber
(1996) concluiram que a eficacia do cloro foi parcial, reduzindo em apenas um

ciclo logaritmico o nimero de UFC de Listeria monocytogenes.

2.8.2 Acido peracético

O 4cido peracético, também chamado de perdxido de acido acético ou
acido peroxiacético, € a mistura em equilibrio de acido peracético, de peroxido
de hidrogénio, de acido acético e veiculo estabilizante (Andrade & Macedo,
1996) e tem sido utilizado com bastante sucesso, principalmente nos Estados
Unidos.

Este acido tem grande capacidade de oxidagdo de compostos celulares
agindo sobre a membrana celular, desativando as fungdes fisioldgicas, tornando-
o um excelente sanificante (Rocha, 2006).

Segundo Brasil (2004), o acido peracético pode ser utilizado como
coadjuvante de tecnologia na fung@o de agente de controle de microrganismos
na lavagem de ovos, carcacas e ou partes de animais de acougue, peixes e
crustaceos e hortifruticolas, em quantidade suficiente para obter o efeito
desejado, sem deixar residuos no produto final.

Segundo Andrade & Macedo (1996), para se obter efetiva acdo do acido
peracético, devem-se utilizar concentragdes entre 300 a 700 mg/L”' do

sanificante; solu¢do com pH entre 2 e 4; temperatura de, no maximo, 30°C e o
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tempo de contato deve ficar em torno de 10 a 15 minutos. A atividade germicida
do acido peracético pode ser menos efetiva quando ocorre alteragdo no pH
(acima de 7,0 ) da solugdo e had presenca de matéria organica na agua
(Macdonnell & Russel, 1999).

Originalmente, o produto concentrado apresentava 35% de 4cido
peracético, 7% de peroxido de hidrogénio, 38% de acido acético e 19% de agua,
em funcdo dos riscos de transporte ¢ manuseio deste produto. Mais tarde, o
produto passou a ser oferecido em solugdes diluidas contendo entre 2% e 15%
de substancias ativas (Rocha, 2006).

As vantagens de se usar o acido peracético como sanificante ¢ que ele
tem excelente atividade esporicida; age em baixas temperaturas; ¢ seguro para o
uso em filtros de estercelulose, que sdo utilizados na industria cervejeira; ndo ¢é
corrosivo ao ago inoxidavel e ao aluminio, nas concentragdes indicadas; nao ¢
corante; tem baixa estabilidade a estocagem; tem rapida decomposi¢do apds o
uso, formando acido acético, oxigénio e agua; dispensa enxague final; ndo forma
espuma; tem baixo efeito residual e suas concentragdes sdo facilmente
determinadas (Andrade & Macedo, 1996).

Apesar de possuir excelente acdo germicida, este sanificante pode irritar
a mucosa e a pele, requerendo cuidados para ser manuseado, pois pode agredir o
aparelho respiratorio, exigindo o uso de equipamentos de protecdo individual
por parte dos operadores (Andrade & Macedo, 1996).

Em estudos realizados por Hilgren & Salverda, (2000) foi demonstrada a
reducdo significativa na contagem total de bactérias e fungos de hortalicas

tratadas com acido peracético.
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CAPITULO?2

CARACTERIZACAO FiSICA, QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE
PRODUTOS ORGANICOS (MORANGO, ALFACE E CENOURA)
ARMAZENADOS SOB TEMPERATURA AMBIENTE E SUBMETIDOS
AO PROCESSO DE SANIFICACAO
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RESUMO

A contamina¢do microbiologica de produtos organicos ocorre quando ha
falhas na cadeia produtiva. A implantagdo de medidas preventivas diminui o
risco de contaminagao. Este trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar
fisica, quimica e microbiologicamente produtos organicos (morango, alface e
cenoura) em trés periodos distintos (a cada 15 dias). Os produtos foram
separados em sete amostras, com exce¢ao das cenouras (sem testemunha) e
analisadas em triplicata. Destas, cinco foram lavadas em &gua corrente e
sanificadas com 4cido peracético a 25, 50, 75 ¢ 100uL.L™" e hipoclorito de sodio
50uL.L™". Das amostras restantes, uma foi denominada controle (lavados em
agua corrente) e a outra, denominada testemunha (sem processo de sanificacao).
Os produtos foram embalados e armazenados em temperatura ambiente. Foram
realizadas andlises fisicas e quimicas (pH, acidez titulavel - AT, so6lidos soluveis
- SS, relacdo SS/AT, firmeza e cor) e andlises microbiologicas (coliformes
termotolerantes, Salmonella sp., fungos filamentosos e leveduras e
microrganismos aerobios psicrotroficos) na data da colheita e trés dias depois.
Alteragdes verificadas nas variaveis a* e b*, firmeza, pH e SS/AT do morango,
solidos soluveis, SS/AT da alface e nas varidveis a* e b*da cenoura foram
associadas a processos fisioldogicos normais, como a senescéncia dos produtos.
Os solidos soluveis do morango foram influenciados pelos sanificantes e houve
interacdo significativa dos sanificantes com o tempo de armazenamento no pH
da alface e acidez titulavel na cenoura. A auséncia de Salmonella sp. foi
verificada em todos os produtos analisados. Nao foi constatada a presenca de
coliformes termotolerantes e de microrganismos aerdbios psicrotroéficos nas
amostras do morango. O processo de sanificagio com 100uL.L" de écido
peracético foi o mais eficiente no controle de fungos filamentosos e leveduras e
microrganismos aerdbios psicrotroficos nos produtos, durante o periodo
analisado. As amostras testemunha de alface foram consideradas improprias para
0 consumo.
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ABSTRACT

Microbiological contamination of organic products occurs when there
are failures in the production chain. The implementation of preventive measures
decreases the risk of contamination. This work was carried out with the
objective to characterize physical, chemical and microbiologically organic
products (strawberry, lettuce and carrot) in three distinct periods (every 15
days). The products were separated in seven samples, except carrots (no
testimony) and analyzed in triplicates. Of those, five were washed in tap water
and sanitized with peracetic acid at 25, 50, 75 and 100pL.L"' and sodium
hypochlorite 50uL.L™". Of the remaining samples, one was called control
(washed with tap water) and the other one, called control (no sanitized). The
products were packed and stored at room temperature. It was performed physical
and chemical analysis (pH, titratable acidity - TA, soluble solids - SS, ratio
SS/AT, firmness and color) and microbiological analysis (thermotolerant
coliforms, Salmonella sp., Filamentous fungi and yeasts and psychrotrophic
aerobic microorganisms) on the day of harvest and three days later. Changes
noted in a* and b*, firmness, pH and SS/AT of strawberry, soluble solids,
SS/AT of lettuce and a* b* variables of carrot were associated to normal
physiological processes such as senescence of products. The soluble solids of
strawberry were influenced by sanitizer and it was found a significant interaction
of sanitizers with the storage time to pH of lettuce and titratable acidity of carrot.
It was confirmed the absence of Salmonella sp. in all products analyzed. It was
not verified the presence of thermotolerant coliforms and psychrotrophic aerobic
microorganisms on samples of strawberry. The sanitization process with
100pL.L™" of peracetic acid was the most efficient in the control of filamentous
fungi and yeasts and psychrotrophic aerobic microorganisms on the products
during the analyzed period. The samples of lettuce were considered improper for
consumption.
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1 INTRODUCAO

Novas tecnologias foram criadas visando obter maior produtividade e
reducdo de custos na producao de alimentos e diversos recursos foram aplicados
a agropecuaria, dentre eles, o uso macigo de defensivos agricolas, fertilizantes,
hormonios e o melhoramento genético. Com o passar dos anos, surgiram
diversos efeitos adversos da utilizagdo destas tecnologias, tais como a
contamina¢do do meio ambiente e a presenca de residuos de defensivos
agricolas nos alimentos que, dependendo da dosagem, sdo considerados toxicos
ao homem. Diante dessa preocupac¢do, a procura por alimentos organicos pelos
consumidores tem aumentado de forma crescente no mundo todo.

O mercado mundial de produtos orgéanicos cresce cerca de 20% ao ano,
tendo movimentado aproximadamente R$ 65 bilhdes em 2006 (Azevedo, 2006).
O mercado brasileiro é o segundo maior produtor mundial de alimentos
organicos, perdendo apenas para a Australia. No ano de 2007, fechou com o
saldo de aproximadamente US$ 21 milhdes, com a exportagdo de 70% de sua
produgdo e somou US$ 250 milhdes com as vendas no mercado interno (Gazeta
Mercantil, 2008).

O crescimento do consumo de alimentos organicos nao esta diretamente
relacionado ao seu valor nutricional, mas aos diversos significados que lhes sdo
atribuidos pelos consumidores. Tais significados variam desde a busca por
alimentagdo individual mais saudavel, de melhor qualidade e sabor, até a
preocupagdo ecologica de melhorar ou preservar a saude ambiental (Archanjo et
al., 2001).

A agricultura organica ¢ fundamentada em praticas que visam, entre
outras metas, a produgdo de alimentos isentos de qualquer tipo de agrotdxicos

(inseticidas, herbicidas, fungicidas, nematicidas) e outros insumos artificiais
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toxicos (adubos quimicos altamente soliveis), organismos geneticamente
modificados ou radiacdo ionizantes. Esses elementos sdo excluidos do processo
de produgdo, transformagdo, armazenamento e transporte, privilegiando a
preservagdo da saide do homem, dos animais e do meio ambiente, respeitando o
trabalho humano (Henz, et al., 2007).

A maior parte dos consumidores que adquirem alimentos orgénicos o faz
por acreditar que sdo livres de contaminantes. Entretanto, os certificados
emitidos por organiza¢des credenciadas, nacional ou internacionalmente,
embora possam garantir que os produtos adquiridos sejam genuinamente
organicos, ndo atestam que os mesmos encontram-se livres de qualquer
contamina¢do quimica ou bioldgica ao longo da cadeia produtiva. No processo
de producao, os alimentos oriundos da agricultura organica sdo mais suscetiveis
a contaminagdo microbioldgica do que os convencionais, uma vez que O
ambiente imido associado a utilizagdo de adubos orgénicos, constituidos, muitas
vezes, de fezes provenientes de varios animais, favorece a contaminagao desses
alimentos, se ndo forem tratados adequadamente (Rezende & Farina, 2001).

A seguranga alimentar, extremamente discutida na atualidade, trata da
garantia ao acesso a alimentos em quantidade e qualidade adequadas a toda
populacao, do aproveitamento maximo dos nutrientes e das formas de preparo de
alimentos de maneira que ndo oferecam perigo a satde (Mesa Brasil, 2003).
Neste contexto, torna-se necessaria a analise de contaminantes quimicos e
biologicos ¢ das formas de higienizacdo do produto, visando a eliminagdo dos
riscos de contamina¢ao nos alimentos.

A sanificacdo visa a reducdo significativa da populagdo microbiana em
utensilios, equipamentos e alimentos em niveis seguros que ndao gerem danos a
satide do consumidor. No Brasil, o sanificante mais utilizado ¢ o hipoclorito de
sodio, sendo o controle da concentragdo do cloro um ponto chave no sucesso da

sanificacdo; elevadas concentragdes podem causar problemas, como
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descoloracdo, perda da qualidade e aumento na corrosdo de equipamentos,
podendo ocorrer a formagao de subprodutos nocivos (Park & Lee, 1995; Vanetti,
2004).

O acido peracético, ou acido peroxiacético, uma das novas tendéncias do
mercado de sanificantes, ¢ uma mistura de acido acético, peréxido de hidrogénio
e veiculo estabilizante e tem sido utilizado com bastante sucesso, principalmente
nos Estados Unidos. Este sanificante apresenta vantagens, como a de ndo reagir
com proteinas para produzir compostos toxicos ou carcinogénicos e ter baixo
impacto ambiental.

A potente atividade antimicrobiana do acido peracético a baixas
temperaturas, juntamente com a auséncia de residuos toxicos, tem levado a sua
grande utilizagdo na industria de alimentos (Kitis, 2004). A RDC n° 2, de 8 de
janeiro de 2004, libera o uso do sanificante como coadjuvante de tecnologia na
funcao de agente de controle de microrganismos na lavagem de ovos, carcagas e
ou partes de animais de acougue, peixes e crusticeos e hortifruticolas, em
quantidade suficiente para obter o efeito desejado sem deixar residuos no
produto final (Brasil, 2004).

Segundos estudos realizados pelo Programa de Analise de Residuos de
Agrotoxicos (PARA), da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2009), o morango a cenoura ¢ a alface apresentaram indice elevado de
contaminagdo por residuos de agrotoxicos de um total 86 amostras de morango,
31 delas, ou 36,05%; ja para as cenouras, de 102 amostras, 31, ou 30,39%,
apresentaram irregularidades e, nas alfaces avaliadas, de 101 amostras, 20 delas,
ou 19,80%, apresentaram problema.

O objetivo no presente trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas,
quimicas e microbiologicas de produtos organicos (morango, alface e cenoura)

armazenados sob temperatura ambiente e testar a eficacia do sanificante acido
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peracético em concentragdes diferentes (25, 50, 75 e 100uL.L'1) e do hipoclorito

de so6dio a 50pL.L" na elimina¢io dos microrganismos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras utilizadas

Foram utilizadas amostras de morango ‘Oso Grande’ provenientes da
cidade de Entre Rios de Minas, MG, alfaces crespas ‘Verdnica’ e cenouras
‘Nantes’, provenientes da horta da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em
Lavras, MG, todos cultivados no sistema orgénico. A coleta das amostras foi
feita a cada quinze dias, gerando trés repetigoes.

As amostras foram levadas para o Laboratorio de Pos-Colheita de Frutas
e Hortalicas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA, onde foram
selecionadas de acordo com a uniformidade de cor, tamanho ¢ auséncia de
injarias mecanicas e fisiologicas.

Cada lote de morango e de alface foi separado em sete amostras, tomadas
em triplicata. Destas sete amostras, uma foi denominada de testemunha, nao
recebendo nenhum tratamento; outra amostra, denominada de controle, foi
lavada em 4gua corrente, drenada por 3 minutos, empregando-se peneiras
plésticas. As cinco amostras restantes, apos passarem pelo processo de lavagem
empregando-se agua corrente, foram submetidas a cinco tratamentos com
concentragdes de 25, 50,75 e 100puL.L" de acido peracético e SOuL.L" de
hipoclorito de s6dio a 9%, com tempo de contato de cinco minutos.

Apos a sanificacdo, os produtos passaram pelo processo de drenagem da
solucdo em peneiras plasticas, por trés minutos. Transcorrido este tempo, as
sete7 amostras de morangos foram acondicionadas em bandejas de polipropileno
fechadas por encaixe com tampa do mesmo polimero e as alfaces foram
acondicionadas em filmes de polietileno de baixa densidade (sacos plasticos
abertos) com dimensdes de 35 x 30cm e submetidos a esterilizagdo sob luz UV.

As cenouras foram separadas em seis amostras e submetidas aos mesmos
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tratamentos e procedimentos dos demais produtos, com exce¢do da amostra
denominada testemunha, que ndo foi avaliada, pois s6 € comercializada lavada.
Essas cenouras foram acondicionadas em filmes de polietileno de baixa
densidade sacos plasticos abertos com dimensdes de 35 x 30cm e submetidas a
esterilizagdo sob luz UV.

Em seguida, todas as amostras dos produtos foram embaladas e
armazenadas por 3 dias a temperatura ambiente de 20°C e analisadas na data da

colheita e a 3 dias de armazenamento.

2.2 Andlises fisicas e quimicas
As analises foram realizadas no Laboratério de P6s-Colheita de Frutas e

Hortalicas, no Departamento de Ciéncias dos Alimentos da UFLA.

2.2.1 Preparo das amostras

Inicialmente, parte das amostras foi lavada e sanificada. Em seguida,
realizaram-se as determinagdes de cor, em pontos distintos da superficie dos
produtos. Posteriormente, foi determinada a firmeza, no morango e na cenoura
apenas. Apds a realizacdo dessas andlises, retiraram-se 5 g de cada amostra de
morango e cenoura, homogeneizando-se com 45 mL de 4agua destilada,
utilizando-se politron. J& para as alfaces, foram pesados 10 gramas de amostra
para 40 mL de 4gua destilada. O homogenato foi filtrado em tecido de organza,
sendo utilizado o filtrado para a determinacdo de pH, sélidos soluveis e acidez

titulavel.

2.2.2 Coloracéo
A coloragdo foi medida em dez pontos distintos da superficie dos
morangos, alfaces e cenouras, utilizando-se um colorimetro Minolta modelo CR

400 CIE L* a* b. A coordenada L* representa qudo clara ou escura é a amostra,
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com valores variando de O (totalmente preta) a 100 (totalmente branca); a
coordenada a* pode assumir valores de -80 a +100, em que os extremos
correspondem ao verde e ao vermelho, respectivamente, ¢ a coordenada b*
corresponde a intensidade de azul ao amarelo, que pode variar de -50

(totalmente azul) a +70 (totalmente amarelo).

2.2.3 Firmeza

A firmeza foi determinada em oito pontos distintos dos morangos e das
cenouras, em texturdmetro modelo TAXT 21, utilizando-se uma sonda P/2N, que
mediu a for¢a de penetracdo desta nos produtos, a velocidade de 10mm/s e
distdncia de penetragdo de 10 mm, valores estes previamente fixados. Foi
utilizada uma plataforma HDP/90 como base. O resultado foi expresso em

Newton (N).

2.2.4 Acidez titulavel (AT)

A andlise da acidez titulavel (AT) foi realizada conforme normas descritas
pelo Instituto Adolfo Lutz (1995) e os resultados foram expressos em
porcentagem de acido citrico, nos morangos e acido malico, nas alfaces e

cenouras.

2.2.5 Solidos sollveis (SS)
Os solidos soluveis (SS) foram determinados em refratometro digital
(Atago PR-100) com a compensa¢do automatica de temperatura. Os resultados

foram expressos em °Brix, segundo técnica da AOAC (2002).
2.2.6 Relagdo sélidos solGveis/acidez titulavel (SS/AT)

A relagdo SS/AT foi determinada dividindo-se os valores determinados

para solidos soluveis pela acidez titulavel.
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2.2.7pH
Os valores de pH foram determinados, no filtrado, com o auxilio do

pHmetro Tecnal (Tec 3 MP), segundo a AOAC (2002).

2.3 Analises microbioldgicas

As andlises microbiologicas foram realizadas no Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos, no Departamento de Ciéncias dos Alimentos da
UFLA, segundo metodologias propostas pelo International Commission on

Microbiological Specification for Foods Method (1983) e Silva et al. (1997).

2.3.1 Preparo das amostras

Amostras de 25g de cada produto foram retiradas e, em seguida, fez-se a
homogeneizagdo em 225ml de 4gua peptonada 0,1% (p/v) esterilizada e
realizadas diluicdes seriadas, para a realizacdo das andlises microbioldgicas.
Todos os tratamentos foram homogeneizados em homogenizador tipo
estomacher, durante trés minutos. Em seguida, foram feitas as dilui¢cdes para a

inoculagdo nos diferentes meios de cultura utilizados.

2.3.2 Quantificagéo de coliformes termotolerantes

Os coliformes termotolerantes foram quantificados utilizando-se a
técnica de nimeros mais provaveis (NMP). O teste presuntivo foi realizado com
a inoculacdo de aliquotas de 1 mL das dilui¢des adequadas da amostra em quatro
séries de trés tubos, contendo tubos de Durhan e caldo lauril sulfato triptose
(LST); os tubos foram incubados em estufa tipo BOD, a 35°C, por 48 horas.
Foram considerados tubos positivos aqueles que apresentaram turvagdo e
formag@o de gés. As aliquotas foram transferidas dos tubos positivos do teste
presuntivo para coliformes totais, com auxilio de al¢a de repicagem, para tubos

contendo o caldo Escherichia coli e tubos de Durhan para a quantificagdo de
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coliformes termotolerantes. Estes tubos foram incubados em banho-maria, a
45°C, por 24 horas e foram considerados como positivos aqueles que
apresentaram turvacdo e formagdo de gas. Os resultados foram expressos em

logaritmo decimal por grama (Log NMP/g™).

2.3.3 Determinacao de Escherichia coli

A presenga da Escherichia coli foi confirmada com a inoculagdo de
aliquotas dos tubos positivos para coliformes termotolerantes em placas
contendo agar eosina azul de metileno (EMB). Coldnias tipicas, com coloragdo
verde-metalico brilhante, foram isoladas e identificadas utilizando-se o kit

comercial Bactray I e II.

2.3.4 Determinacao de Salmonella sp.

Foram pesados 25 gramas de amostra, adicionados em Erlenmeyers
contendo 225 mL de &gua peptonada tamponada e incubados a 37°C, por 18
horas. Apos esse periodo, aliquotas de 1 mL foram transferidas do pré-cultivo
para tubos contendo os caldos tetrationato e Rapaport, os quais foram incubados
a 37°C, por 24 horas, para o enriquecimento seletivo. Seguindo a etapa de
enriquecimento seletivo diferencial, incubando 0,ImL de cada cultura do
enriquecimento seletivo em Agar Rambach (Merck), as placas contendo o meio
inoculado foram incubadas a 37°C, por 24 horas, para a confirmacao da presenca
da bactéria. Colonias suspeitas foram isoladas e transferidas para tubos contendo
agar ferro triplice agucar (TSI) e 4gar lisina de ferro (LIA), que foram incubados
a 37°C, por 24 horas e, posteriormente, submetidos a provas bioquimicas,

utilizando-se o kit Bactray I e I1.
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2.3.5 Quantificacao de fungos filamentosos e leveduras

Os fungos filamentosos e leveduras foram quantificados pelo método de
plaqueamento em superficie. Utilizou-se o meio DRBC. As placas foram
incubadas em estufa tipo BOD, a 25°C, por 5 dias. Apds este periodo, foram
realizadas as contagens e os resultados foram expressos em logaritmo decimal

de unidade formadora de coldnia por grama (log UFC/g™).

2.3.6 Quantificacdo de microrganismos aerdbios psicrotroficos

Os microrganismos aerobios psicrotroficos foram quantificados pelo
método de plaqueamento em superficie, dispensando-se nas placas aliquotas de
0,1 mL das dilui¢des adequadas. Utilizou-se o meio agar para contagem padrdo
(PCA), tendo as placas sido incubadas em estufa tipo BOD, a 7°C, por 10 dias.
Apos este periodo de incubagdo, foram realizadas as contagens e os resultados
foram expressos em logaritmo decimal das unidades formadoras de colonia por

grama (log UFC/g™).

2.4 Analises estatisticas

As analises estatisticas das avaliagdes fisicas, quimicas e
microbioldgicas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico Sisvar
(Ferreira, 2000). Foi realizada analise de variancia com desdobramento das
interacdes significativas e comparacdo de média pelo teste de Tuckey, a 5% de

probabilidade.

2.5 Delineamento estatistico
Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC), com
fatorial (7x2), ou seja, sete tratamentos: controle, lavado em 4gua corrente,

testemunha sem nenhum tratamento, SOuL.L'1 de hipoclorito de so6dio a 9%, 25,
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50,75 ¢ 100pL.L" de 4cido peracético e dois tempos de armazenamento (0 e 3),

em trés lotes para cada produto.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlises fisicas e quimicas
3.1.1 Morango

A variavel L*, em morangos ‘Oso Grande’ organicamente cultivados e
armazenados a temperatura ambiente, ndo foi influenciada pelos fatores
sanificante e tempo de armazenamento e tampouco pela interacdo entre eles,
apresentando valor médio de 31,71. Este valor se encontra dentro da amplitude
de 25,89 a 32,40, apresentada por Reis (2008), ao trabalhar com a cultivar Oso
Grande cultivada convencionalmente. J4 as varidaveis a*e b* variaram
significativamente em funcdo do tempo de armazenamento, apresentando
valores de 25,86 ¢ 11,43, no tempo 0 e de 21,36 e¢ 7,51, no terceiro dia de
armazenamento, o que sugere perda da intensidade de coloragdo vermelha e
amarela nos frutos. Esta alteragdo na cor pode ser associada a possivel
degrada¢do de antocianinas (Malgarim et al., 2006). Reis et al. (2008),
trabalhando com morangos submetidos a tratamentos com diferentes
sanificantes, obtiveram variagdo de 12,77 a 19,7; Malgarim et al. (2006)
encontraram valores variando, para o parametro b*, entre 16,35 e¢ 23,17. A
avaliacao da cor ¢ um importante pardmetro para o produtor, pois, por meio dela,
pode-se avaliar se o fruto atingiu condi¢des ideais para comercializacdo (Reis et
al., 2008).

A firmeza foi influenciada apenas pelo tempo de armazenamento.
Observou-se amaciamento dos frutos, ao longo do armazenamento, com o0s
valores da firmeza diminuindo de 0,61N para 0,49. A perda progressiva de
firmeza se d4 como uma consequéncia normal do amadurecimento (Chitarra &
Chitarra, 2005), levando a degradacdo com o decorrer do processo de

senescéncia. Cordenunsi et al. (2003), trabalhando com efeito da temperatura em
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diferentes cultivares, encontraram valores semelhantes ao encontrado no
presente estudo.

A variavel soélidos solaveis (SS) foi influenciada pelos fatores
sanificante e tempo de armazenamento isoladamente, enquanto a variavel acidez
tituldvel (AT) ndo foi influenciada pelos fatores estudados. Ja as varidveis pH e a
relagdo SS/AT foram influenciadas apenas pelo tempo de armazenamento.

Os solidos soluveis representam dacidos, sais, vitaminas, pectinas e
acucares presentes nos vegetais e sao utilizados como indicativos de maturidade
(Bleinroth, 1991; Gomes, et al., 2004). Constatou-se aumento de soélidos
solaveis ao longo do tempo de armazenamento, variando de 7,94 (0 dia) para
9,20 (terceiro dia). As amostras sanificadas com 100uL.L" de 4cido peracético
apresentaram maior teor de SS 9,82, embora estatisticamente igual ao valor
encontrado na testemunha 8,82. Nao foi verificada diferenca estatistica entre as
amostras controle, testemunha, hipoclorito de sodio 50puL. L™, 4cido peracético
25, 50, 75uL.L 1 apresentando valores médios de 8,2; §,8; 8,02; 8,3; 8,08 ¢ 8,6,
respectivamente.

O pH dos morangos armazenados sob temperatura ambiente aumentou,
durante o periodo analisado, de 3,58 (tempo 0) para 3,66 (tempo 3). Moraes et
al. (2008), estudando a influéncia do tempo de armazenamento e da cultivar na
qualidade de morangos, encontrou valores de pH variando de 3,60 a 3,70, para
frutos da cv. Oso Grande e de 3,60 a 3,66 para frutos da cv. Sweet Charlie, nos
dias 0 e 6, respectivamente, de armazenamento sob temperatura ambiente. Silva
(2007) observou valores de pH de 3,51, no 0 dia e de 3,93 no 5° dia, em
morangos armazenados sob temperatura ambiente. Dias et al. (2002), realizando a
caracterizagdo fisico-quimica de morangos cultivados na regido norte de Minas
Gerais, encontrou valores de pH de 3,56, para frutos da cv. IAC Campinas; de

3,59, para os da cv. Dover e de 3,65 para os da cv. Sweet Charlie, no dia da
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colheita. Os valores de pH observados no presente trabalho se assemelham aos
observados pelos autores citados.

Observou-se aumento de 7,17 para 7,89 na relagdo SS/AT, ao longo dos
trés dias de armazenamento. Este aumento se associa ao aumento dos SS, uma
vez que a AT ndo variou significativamente durante o armazenamento.

O gosto ¢ 0 aroma sdo apreciados em conjunto ¢ denominados como
sabor. O amadurecimento, em geral, conduz a um aumento da dogura devido ao
aumento no teor de agucares simples, decréscimo da acidez e da adstringéncia
(Chitarra & Chitarra, 2005). Neste trabalho, verificou-se aumento dos so6lidos
soluveis totais.

A acidez corresponde a soma de todos os acidos organicos livres
(Bleinroth, 1991; Gomes, et al., 2004). Espera-se que, durante o periodo de
amadurecimento, os teores de acidez caiam, pois os acidos organicos sao
utilizados no metabolismo dos frutos, sendo convertidos a agticares ou servindo
de substrato para o processo respiratorio (Chitarra & Chitarra, 2005). O valor
médio encontrado de 1,13 para a acidez titulavel esta dentro da faixa descrita na
literatura, que varia de 0,42 a 1,42 (Domingues, 2000). Silva (2007) encontrou
valores de 0,73 a 1,10, em morangos armazenados em temperatura ambiente e
de cultivares diferentes.

O processo de sanificacdo com acido peracético nas concentragdes de até
100 pL,L™" ndo afetou as propriedades fisico-quimicas, como coloragdo, textura,
acidez titulavel, relacdo SS/AT e pH. Alteragdes observadas ao longo do
armazenamento, em algumas variaveis, podem ser associadas a senescéncia dos
frutos. Os teores de solidos soluveis influenciados pelo processo de sanificacio

mantiveram dentro dos padrdes encontrados (Silva, 2007; Reis et al., 2008).
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3.1.2 Alface

As variaveis L*, a* b* e acidez tituldvel em alfaces crespas
organicamente cultivadas e armazenadas a temperatura ambiente ndo foram
influenciadas pelos sanificantes e tempo de armazenamento, tampouco pela
interagdo entre eles, apresentando valores médios de 53,60; -15,93; 27,31 ¢ 0,14,
respectivamente. Os valores encontrados para estas variaveis estdo de acordo
com os encontrados na literatura.

As variaveis solidos soluveis e relagdo SS/AT foram influenciadas
apenas pelo tempo de armazenamento. Observou-se aumento no valor destas
varidveis de 2,95 para 4,10 e de 21,51 para 27,09, respectivamente. A perda de
agua durante o armazenamento das alfaces pode ter levado a um aumento de SS,
pois ocorre uma concentragdo destes solidos e, consequentemente, a elevagdo do
Brix (Mattos et al., 2007).

A variavel pH foi influenciada interativamente pelos fatores sanificantes
e tempo de armazenamento (Tabela 1). A Unica variagdo significativa no pH, ao
longo do armazenamento, foi observada nas alfaces sanificadas com acido
peracético a 100uL.L'1 . Observou-se, nestas alfaces, aumento de 6,03 para 6,36
no pH, durante os trés dias de armazenamento a temperatura ambiente.

Alfaces sanificadas com é4cido peracético a 25uL.L" apresentaram pH
superior ao das alfaces sanificadas com o produto a 50, 75 ¢ 100uL.L" , no
tempo 0. Ja aos trés dias de armazenamento, alfaces sanificadas com 4cido
peracético a 100pL L™ apresentaram pH superior ao das alfaces controle e
sanificadas com 4cido peracético 50uL.L™". Entretanto, nenhuma outra diferenga
foi observada, ao 0 e 3 dias de armazenamento (Tabela 1). Estresses mecanicos e
ambientais podem estar associados a elevagdo de pH e, consequentemente,
reducdo de acidos organicos ( Mattos et al., 2007). Os valores médios de pH se
assemelham ao valor médio de 6,15, encontrado por Stertz et al. (2005) em

alfaces organicamente cultivadas.

44



TABELA 1 Valores médios de pH de alfaces tratadas com diferentes
sanificantes e ndo tratadas em diferentes tempos de
armazenamento ¢ armazenados sob temperatura ambiente

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 3
Controle 6,16 ABa 6,11 Aa
Testemunha 6,19 ABa 6,18 ABa
Hipoclorito 50uL.L" 6,14 ABa 6,12 ABa
Acido peracético 25uL. L™ 6,33 Ba 6,22 ABa
Acido peracético 50uL.L" 5,98 Aa 6,11 Aa
Acido peracético 75uL.L"! 5,97 Aa 6,12 Aba
Acido peracéticol00uL L™ 6,03 Aa 6,36 Bb

Médias seguidas da mesma letra maiuscula das linhas representam semelhangas
estatisticas no tempo de armazenamento do controle e de cada tratamento,
enquanto as seguidas de letras minusculas, nas colunas, representam
semelhancgas estatisticas entre o controle e os diferentes tratamentos aplicados,
ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

A excegdo do pH, a sanificagdio ndo alterou as caracteristicas fisicas e
quimicas das alfaces armazenadas a temperatura ambiente. Alteracdes
observadas nos solidos soluveis e na relacdo SS/AT, durante o periodo
analisado, sdo decorrentes de processos fisioldgicos normais, como senescéncia.
Embora a variavel pH tenha sido influenciada pela interagdo dos sanificantes e
do tempo de armazenamento, os resultados obtidos se mantiveram dentro dos

padrdes encontrados por Stertz et al. (2005).
3.1.3 Cenoura

A varidavel, L*, em cenouras ‘Nantes’ organicamente cultivadas e

armazenadas sob temperatura ambiente, ndo foi influenciada pelos fatores

45



sanificantes e tempo de armazenamento, tampouco pela interagdo entre eles,
apresentando valor médio de 52,20. O valor médio encontrado para a
coordenada L* no presente trabalho ¢ superior a varia¢do de 41, 23 a 48,04,
verificada por Lima et al. (2004). Ja os valores a* e b* foram influenciados
apenas pelo tempo de armazenamento. Observou-se reducao nos valores a* e b*,
de 18,13 para 15,63 e de 31,14 para 25, 18, respectivamente, durante os trés dias
de armazenamento. Segundo Lima et al. (2004), a cor vermelho-alaranjada
dessas raizes diminui com o tempo de armazenamento. Esta diminui¢cdo pode
estar associada a um processo de oxidagdo dos carotendides totais, em uma
reagdo que ocorre naturalmente quando os carotenos se combinam com oxigénio
do ar, exposicdo a luz, umidade relativa, presenca de enzimas oxidativas
atividade de 4gua e metais. Pinto (2007) também verificou esta reducdo em sua
pesquisa, e os valores encontrados se assemelham ao do presente trabalho.

A firmeza, os sdlidos soluveis, a relacdo SS/AT e o pH ndo sofreram
acdo de nenhum dos fatores estudados, tampouco da intera¢do entre eles. A
firmeza ¢ um dos atributos de qualidade mais importantes para frutas e
hortalicas; fatores como temperatura, umidade, grau de maturagdo e perda de
agua podem interferir nesta variavel. Nos vegetais, normalmente, ela diminui
com o armazenamento, interferindo na aceitabilidade pelos consumidores Lima
et al. (2004). Verificou-se valor médio de 4,56 para esta varidvel, em cenouras
armazenadas em temperatura ambiente.

O teor médio de 6,16 de solidos soluveis, encontrado no presente
trabalho, foi inferior aos valores encontrados por Silva & Giordano (2000),
trabalhando com variedades de cenouras produzidas organicamente, em torno de
8,45 a 9,61. Lima et al. (2004) também verificou maiores teores para a variavel
solidos soluveis, em cenouras irradiadas em varias concentra¢des. Segundo
Chitarra & Chitarra (2005), os sélidos soluveis indicam quantidade de sélidos

presentes nos frutos e nas hortaligas, constituidos, principalmente, por agucares,
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podendo variar de acordo com as espécies, o estadio de maturagdo e o clima. O
teor de sst das frutas e hortalicas, além de ser uma caracteristica genética da
cultivar, ¢ influenciado pela adubagdo, temperatura, irrigagdo e fatores
climaticos (Oliveira, et. al., 1999; Silva & Giordano (2000).

A relagdo SS/AT observada foi superior a encontrada por (Lima et al.,
2004), trabalhando com o efeito da irradiacdo ionizante na qualidade pos-
colheita de cenouras. O alto valor encontrado nesta relagdo indica uma excelente
combinag¢do de agucar e acido que se correlacionam com um sabor suave,
enquanto valores baixos, com sabor acido.

O pH ¢ um fator intrinseco ao alimento e exerce efeito seletivo sobre a
microflora apta a se desenvolver (Leitdo, 1991). De acordo com Lima (2004), a
cenoura ¢ classificada como um alimento de baixa acidez por apresentar pH
>4,5. No presente trabalho, o pH médio observado, de 6,29, foi similar ao
observado em cenouras irradiadas em diferentes concentragdes (Lima et al.,
2004).

A variavel acidez titulavel foi influenciada, interativamente, pelos
fatores sanificantes e tempo de armazenamento. Como se observa nos dados da
Tabela 2, verificou-se reducdo no valor da acidez titulavel ao longo do
armazenamento nas amostras analisadas, exceto nas sanificadas com 4&cido
peracético 25uL.L". A sanificagio ndo interferiu na acidez titulavel das
cenouras, a 0 ¢ aos 3 dias de armazenamento, a exce¢do da maior AT notada,
nos trés dias, nas cenouras sanificadas com acido peracético a 75uL.L™". Lima et
al., (2004) encontraram valores superiores ao do presente trabalho, variando de
0,54 a 0,69.

A acidez titulavel ¢ um importante pardmetro na apreciagdo do estado de
conservacdo do produto. Geralmente, o processo de decomposi¢do do alimento,
seja por hidrélise, oxidagdo ou fermentacdo, altera quase sempre a concentragao

de ions de hidrogénio e, por consequéncia, a acidez (Ferreira, 2004).
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TABELA 2 Variacdo dos valores de acidez titulavel em cenouras tratadas com
diferentes sanificantes e armazenadas sob temperatura ambiente

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 3
Controle 0,19 Ba 0,13 Aa
Testemunha 0,20 Ba 0,15 Aa
Hipoclorito 50uL.L" 0,19 Aa 0,20 Ab
Acido peracético 25puL.L"! 0,20 Ba 0,13 Aa
Acido peracético 50pL.L" 0,20 Ba 0,14 Aa
Acido peracético 75uL.L"! 0,22 Ba 0,15 Aa
Acido peracéticol00uL L 0,19 Ba 0,13 Aa

Médias seguidas da mesma letra maiuscula das linhas representam semelhangas
estatisticas no tempo de armazenamento do controle e de cada tratamento,
enquanto as seguidas de letras minusculas, nas colunas, representam
semelhancas estatisticas entre controle e os diferentes tratamentos aplicados,
ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

3.2 Analises microbioldgicas de produtos armazenados sob temperatura
ambiente
3.2.1 Morango

Coliformes termotolerantes ¢ Salmonella sp. ndo foram encontrados em
nenhuma das amostras analisadas, estando em conformidade com a legislagdo
em vigéncia.

Estes resultados refletem condicdes adequadas durante toda a cadeia
produtiva. A contaminagdo por Salmonella sp., coliformes totais, principalmente
termotolerantes, acontece quando ndo ¢ feita uma compostagem adequada.

O numero de UFC de fungos filamentosos ¢ leveduras foi influenciada
significativamente pelo tempo e pelos sanificantes (p<0,05). Observou-se

elevagdo de 1 ciclo log apdés trés dias de armazenamento do produto a
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temperatura ambiente, aumentando de 2,76 para 3,93 ciclos log, obtidos
imediatamente ap6s sanificagdo ou apenas lavagem.

Os dados da Tabela 3 demonstram que os morangos sanificados com
hipoclorito de soédio S0puL.L.' e 25 e 50uL.L.' ndo influenciaram
significativamente o namero de UFC/g" em relagio aqueles ndo sanificados. O
processo de sanificagio com acido peracético a 75 e a 100uL.L™" mostrou-se
mais eficiente em reduzir o nimero de UFC/g."' de fungos filamentosos e
leveduras. Os dados estdo de acordo com os da literatura em relagdo a acdo

efetiva dos sanificantes na redugdo da contagem padrao de fungos e leveduras.

TABELA 3 Contagem total de fungos filamentosos e leveduras (log UFC/g.™)
em morangos em diferentes concentracdes de acido peracético,
hipoclorito de sédio e ndo sanificados, armazenados a temperatura

ambiente
Tratamentos Contagem total de fungos filar_rl1entosos
e leveduras (log UFC/g™)
Controle 3,88Db
Testemunha 3,91 ab
Hipoclorito de sodio S0uL.L™" 3,36 ab
Acido peracético 25uL.L" 3,72b
Acido peracético 50pL.L™ 3,33 ab
Acido peracético 75pL.L"! 2,65a
Acido peracético 100pL.L" 2,56 a

Médias seguidas de letras minusculas nas colunas representam semelhangas
estatisticas entre o controle, a testemunha e os diferentes tratamentos aplicados,
ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.
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Os fungos filamentosos e as leveduras sdo amplamente encontrados no
solo, ar e na agua e fazem parte da microbiota normal de frutos e,
principalmente, de hortalicas em contato com o solo (Pinto, 2007). Esses
microrganismos, em decorréncia de sua atividade pectinolitica e celulolitica,
causam o amolecimento do tecido vegetal devido a degradagdo principalmente
da pectina, além de outros componentes de sustentagdo (Jay, 1994), assim
diminuindo a vida util dos morangos.

No presente trabalho ndo foi detectada a presenga de microrganismos
aerdbios psicrotroficos durante o periodo analisado. O risco de contaminagdo
por patogenos psicrotroficos estd associado a presenca de bactérias, como
Listeria monocytogeneses, Yersinia enterocolitica e Aeromonas hydrofila. Deve-
se ainda considerar que muitos microrganismos deterioradores sdo psicrotroficos
e que a presenca elevada deste grupo pode reduzir a vida de prateleira de

vegetais in natura ou minimamente processados (Leite, 2007).

3.2.2 Alface

O NMPP/g' de coliformes termotolerantes, em alfaces cultivadas
organicamente ¢ armazenadas sob temperatura ambiente, foi afetado pelo tempo
de armazenamento e pelos sanificantes (p<0,05), observando-se também
interacdo entre esses dois fatores.

A sanificagio das alfaces reduziu o NMP/g' de coliformes
termotolerantes logo apds os tratamentos (Tabela 4). A simples lavagem das
alfaces apos a colheita reduziu o NMP/g ' de coliformes termotolerantes em
1,39 ciclos logaritmo em relagdo ao controle, sendo essa redugdo significativa.
Apos os tratamentos, todos os sanificantes foram eficazes em eliminar esses
microrganismos presentes nas alfaces oriundas do campo. Observou-se que a
testemunha apresentou valor de 2,93, o que se encontra fora dos padrdes

estabelecidos pela Resolugdo RDC 12 (Brasil, 2001) para frutas frescas in
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natura, preparadas (descascadas ou selecionadas fracionadas), sanificadas,
refrigeradas ou congeladas, para consumo direto, que estabelece o limite
maximo de 5 x 10> NMP/g (2,7 log) de coliformes termotolerantes.

A presenga de coliformes termotolerantes em hortalicas organicas ¢
comum (Santana, 2006; Lotto & Valarini, 2007). Esse fato ¢ frequente, uma vez
que, nas praticas culturais para a obtencdo dos produtos organicos, utiliza-se
esterco de origem animal, aves, bovinos ou suinos, sem um tratamento adequado
de compostagem (Machado, et al., 2006). Além disso, os vegetais sdo regados e
a agua utilizada, muitas vezes, ¢ contaminada com residuos de origem fecal.
Sabe-se também que os microrganismos presentes no solo alcangcam facilmente
os vegetais folhosos pela disseminagdo pelo vento e agua oriundas da chuva ou
irrigacdo carregam consigo 0s microrganismos para os vegetais (Banwart, 1989).
Portanto, a presenca de coliformes fecais nas alfaces testemunhas e controle
apdés a colheita era esperada. Nota-se também que o simples processo de
lavagem da hortalica em agua corrente diminuiu 1,39 ciclo log de NMP/g de
coliformes termotolerantes, sendo essa redugdo significativa (P<0,05), indicando
que grande parte da contaminacdo se encontrava na superficie do produto.

Ao ser realizado o processo de lavagem dos alimentos, grande parte da
microbiota epifita ¢ retirada. Assim, aqueles microrganismos remanescentes
podem se multiplicar mais facilmente, fato coerente com o aumento de numeros
de coliformes termotolerantes nas alfaces controle apos trés dias de
armazenamento a temperatura ambiente de 20°C. Além disso, esses
microrganismos sdo mesofilos, tendo seu crescimento favorecido pela
temperatura de armazenamento. Ja nas alfaces denominadas de testemunha, a
ndo detec¢do desses microrganismos pode ter ocorrido devido a ndo retirada da
microbiota epifita e a0 aumento do niimero de UFC/g" de fungos filamentosos e

leveduras (Tabela 5), que podem ter inibido esses microrganismos.
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A técnica de NMP/g' foi observada para a determinagio de
microrganismos presentes em baixas concentracdes no alimento (Silva et al.,
1997). Assim, a presenca de coliformes termotolerantes nas alfaces sanificadas
com acido peracético a 75uL.L" pode ser decorréncia da sensibilidade da
técnica utilizada, contudo, o resultado obtido para esse tratamento ndo esta
coerente com o0s observados nos outros tratamentos. Possivelmente ocorreu

contaminag¢@o das alfaces durante a manipulag@o.

TABELA 4 Contagem total de coliformes termotolerantes em alfaces, em
diferentes concentragdes de acido peracético, hipoclorito de sodio e
ndo sanificadas, armazenadas a temperatura ambiente

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 3
Controle 1,54Ab 2,03 Bb
Testemunha 2,93Ac Ausente
Hipoclorito 50uL.L" Ausente Ausente
Acido peracético 25pL.L" Ausente Ausente
Acido peracético 50uL.L" Ausente Ausente
Acido peracético 75uL.L™! Ausente 0,51 Aa
Acido peracéticol 00pL L™ Ausente Ausente

Médias seguidas da mesma letra maiuscula das linhas representam semelhancgas
estatisticas no tempo de armazenamento do controle e de cada tratamento,
enquanto as seguidas de letras minusculas, nas colunas, representam
semelhancas estatisticas entre o controle e os diferentes tratamentos aplicados,
ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

Ap6s trés dias de armazenamento sob temperatura ambiente, observou-

se a presenca de coliformes termotolerantes nas alfaces controle e sanificadas
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com acido peracético a 75uL.L™". A eficiéncia do sanificante é dependente da
carga inicial matéria-prima.

Com excecdo da testemunha, todas as demais amostras de alfaces
organicamente cultivadas e armazenadas a temperatura de 20°C, que
apresentaram coliformes termotolerantes, estdo dentro de padrdes aceitdveis, ndo
colocando em risco a saude do consumidor.

Lotto & Valarini (2007), trabalhando com niveis de contaminagdo de
coliformes termotolerantes em alfaces ndo lavadas e pré-lavadas, encontraram
variacdo de 1,7 a 5,4 x10', nas alfaces no lavadas e de 3x 10'a 6,89 (NMP/g'l)
nas pré-lavadas, estando de acordo com a legislagdo vigente. Santana (2006)
verificou altas contagens de coliformes termotolerantes nas amostras de alfaces.
Contagens elevadas podem ser favorecidas pela retencdo de residuos de esterco,
solo, agua e de outros possiveis contaminantes nas folhas que ficam muito
proximas ao solo.

Nao foi constada a presenga de Salmonellla sp. em nenhuma das
amostras avaliadas. A presenca desta bactéria nos alimentos ja o coloca como
improprio para o consumo. A legislagdo em vigéncia determina auséncia em 25
g do produto analisado.

A contagem total de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g.") foi
influenciada, significativamente (p<0,05), pelo tempo de armazenamento e pelos
sanificantes, no entanto, ndo houve interagao significativa entre esses fatores.

Em fungdo do tempo de armazenamento, o namero médio de UFC/g ™
de fungos filamentosos e leveduras obtido no inicio do experimento foi 3,24log
UFC/ g'l, evoluindo, apds trés dias de armazenamento, para 5,08.

Com relagdo aos sanificantes, as menores contagens de fungos
filamentosos e leveduras foram observadas nas amostras sanificadas com 100
uL.L." de 4cido peracético (3,42 ciclos log) (Tabela 5). O procedimento de

lavagem das folhas das alfaces ndo reduziu de forma significativa as UFC/g" de
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fungos filamentosos e leveduras do controle, quando estas foram armazenadas a
20°C. A sanificagio com 4cido peracético a 50, 75 e 100uL.L." reduziu
significativamente o numero desses microrganismos em relacdo a testemunha.
Nota-se também que o tratamento das alfaces com hipoclorito de s6dio ndo
alterou significativamente o nimero de UFC/g.” dos microrganismos em relagio
a testemunha. Fungos e leveduras apresentam ampla faixa de crescimento, ainda
que ele seja favorecido em detrimento de bactérias, quando a temperatura de
exposi¢do do alimento ¢ inferior a temperatura de 35°C (Jay, 2000).

Nao ha padroes especificos para fungos filamentosos e leveduras, mas,
segundo Rosa (2002), recomendacdes sdo feitas para que os produtos vegetais
apresentem indices <10? desses microrganismos. Neste contexto, todas as
amostras de alfaces armazenadas em temperatura ambiente avaliadas excederam

o limite de <107 para fungos filamentosos ¢ leveduras.

TABELA 5 Contagem total de fungos filamentosos e leveduras (log UFC/g.™)
em alfaces tratadas com diferentes sanificantes ou ndo tratadas e
armazenadas sob temperatura ambiente

Contagem total de fungos filamentosos

Tratamentos e leveduras (log UFC/g™)
Controle 4,29 ab
Testemunha 5,42 b
Hipoclorito de sodio 50uL.L™" 4,25 ab
Acido peracético 25uL.L" 3,92 ab
Acido peracético 50pL.L" 391a
Acido peracético 75uL.L"! 391a
Acido peracético 100pL.L" 342 a

Médias seguidas de letras minusculas nas colunas representam semelhancgas
estatisticas entre o controle, a testemunha e os diferentes tratamentos aplicados,
ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.
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Os microrganismos aerdbios psicrotroficos sdo definidos como
microrganismos capazes de se desenvolverem a 7°C ou menos, independente da
temperatura 6tima de crescimento (Collins, 1981). A maioria deles apresenta
temperatura 6tima de crescimento entre 20 a 30°C (Muir, 1996).

A contagem total de microrganismos aerébios psicrotréficos (UFC/g.™)
foi influenciada significativamente pela interagdo do tempo de armazenamento
com os sanificantes (p<0,05). Nota-se, pelos dados da Tabela 6, que as UFC/g.”
de microrganismos aerobios psicrotroficos das amostras da testemunha, controle
e sanificadas com hipoclorito de sédio a 50pL.L." ndo diferiram
significativamente, durante todo o periodo analisado. Observou-se aumento na
contagem total de microrganismos aerobios psicrotréficos nas amostras tratadas
com acido peracético, ao longo do armazenamento.

Os maiores indices de contaminagdo foram determinados nas amostras
testemunha e controle. A sanificagdo reduziu significativamente o numero
desses microrganismos em relagdo a testemunha.

Segundo Cromie, (1992) e Mello Junior (2005), para que haja problemas
com bactérias psicrotroficas, ¢ necessario que essas atinjam contagem de 10’
UFC/g" (7 ciclos log). Todas as amostras analisadas tiveram indice de
contaminag¢do por microrganismos aerobiosa psicrotroficos inferior a 7 ciclos

log.
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TABELA 6 Contagem total de microrganismos aerdbios psicrotroficos (log
UFC/g.") em alfaces tratadas com diferentes sanificantes ou nio
tratadas e armazenada sob temperatura ambiente

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 3
Controle 4,76 Acd 5,45 Aab
Testemunha 6,03 Ad 5,90 Ab
Hipoclorito 50uL.L" 4,59 Ac 5,26 Aab
Acido peracético 25uL.L" 4,14 Abc 5,24 Bab
Acido peracético 50uL.L" 3,59 Abc 5,20 Bab
Acido peracético 75uL.L"! 2,39 Aab 4,98 Bab
Acido peracéticol00uL L™ 2,00 Aa 4,12 Ba

Médias seguidas da mesma letra maiuscula das linhas representam semelhangas
estatisticas no tempo de armazenamento do controle e de cada tratamento,
enquanto as seguidas de letras minusculas, nas colunas, representam
semelhancgas estatisticas entre os diferentes tratamentos aplicados, ambos a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

3.2.3 Cenoura

A varidvel coliformes termotolerantes em cenouras cultivadas
organicamente ¢ armazenadas sob temperatura ambiente foi influenciada pela
interagdo do tempo de armazenamento com os sanificantes (p<0,05).

Observa-se, pelos dados da Tabela 7, que a sanificagdo, independentemente
do tipo e da dose de sanificante, reduziu em 0,23 ciclos log a contagem de
coliformes termotolerantes. Ndo obstante, tal diferenca nido foi confirmada
estatisticamente. Aumento significativo na contaminagdo por coliformes
termotolerantes foi observada nas cenouras controle e sanificada com hipoclorito
de sodio e 4cido peracético a 25 e 50uL.L". O mesmo nio foi observado nas

cenouras sanificadas com 75 e 100uL.L" de acido peracético. Logo, o acido
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peracético a 75 e 100uL.L" foi efetivo em controlar o incremento na
contaminagdo por coliformes termotolerantes, apds trés dias de armazenamento,
em especial na maior dose. A contaminagdo por coliformes termotolerantes pode
se dar por causa da utilizacdo de dejetos de animais, por fertilizantes organico ou
pela agua utilizada na irrigagdo (Franco & Landgraf, 1999).

Todos os valores encontrados estdo dentro dos limites estabelecidos pela
resolucdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitiria do Ministério da Saude (Brasil, 2001). Esta resolugdo
estabelece, para frutas frescas, in natura, preparadas (descascadas ou
selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para
consumo direto, o limite maximo de 5x10° NMP/g' (2,7 ciclos log), para

coliformes a 45°C.
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TABELA 7 Contagem total de coliformes termotolerantes (log UFC/g.") em
cenouras tratadas com diferentes sanificantes ou ndo tratadas e
armazenadas sob temperatura ambiente, em dois tempos de

armazenamento
T ratamentos Armazenamento (dias)
0 3
Controle 0,70 Aa 1,72 Bc
Testemunha 0,47 Aa 1,30 Bbc
Hipoclorito 50uL.L™" 0,47 Aa 1,20 Bbc
Acido peracético 25pL.L" 0,47 Aa 1,40 Bbc
Acido peracético 50uL.L'1 0,47 Aa 0,81 Aab
Acido peracético 75uL.L"! 0,47 Aa 0,51 Aa
Acido peracéticol 00pL L! 0,70 Aa 1,72 Bc

Médias seguidas da mesma letra maiuscula das linhas representam semelhancgas
estatisticas no tempo de armazenamento do controle e de cada tratamento,
enquanto as seguidas de letras minusculas, nas colunas, representam
semelhancas estatisticas entre o controle e os diferentes tratamentos aplicados,
ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

Niao foi verificada a presenca de Salmonella sp. em nenhuma das
amostras avaliadas, o que esta de acordo com a legislagio em vigéncia, que
estabelece auséncia em 25g do produto (Brasil, 2001). A presenca desses
microrganismos nos alimentos os coloca como imprdprios para o consumo.

A contagem total de fungos filamentosos e leveduras sofreu interagao do
tempo de armazenamento e os sanificantes. A despeito da sanificagdo, observou-
se aumento na contagem de fungos filamentosos ¢ leveduras, durante os trés dias
de armazenamento (Tabela 8). O processo de sanificacdo reduziu o nimero de
UFC/g" desses microrganismos, se comparado com o controle no primeiro dia

de armazenamento; as amostras sanificadas com 100uL.L" determinaram as
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menores contagens de fungos filamentosos e leveduras; os maiores indices de
contamina¢do foram observados nas amostras sanificadas com acido peracético
a 25uL.L" (5,91ciclos log), hipoclorito de sodio 50uL L™ (4,67 ciclos log) e o
controle (4,64 ciclos log), no terceiro dia de armazenamento, sob temperatura
ambiente.

Rosa (2002) recomenda que os produtos vegetais apresentem indices
inferiores a <10> de contaminagdo. No presente trabalho, verificou-se que a
unica amostra que atendeu a estas recomendacdes foi a sanificada com acido
peracético 100pL.L™".

Altas contagens de fungos filamentosos e leveduras revelam,
principalmente, condi¢des improprias de armazenamento do produto, e eles
fazem parte de uma microbiota proveniente do local do plantio desses vegetais.
Fatores como temperatura e manuseio durante a produ¢do, umidade e aeragdo no
interior da embalagem irdo determinar a qualidade final do alimento (Pinto,

2007).
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TABELA 8 Contagem total de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g") em
cenouras tratadas com diferentes sanificantes e armazenadas sob
temperatura ambiente, em dois tempos de armazenamento

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 3
Controle 3,72 Ab 4,64 Bab
Testemunha 2,92 Aab 4,67 Bab
Hipoclorito 50uL.L" 2,63 Aab 5,91 Bb
Acido peracético 25uL.L" 2,92 Aab 4,04 Ab
Acido peracético 50uL.L" 3,04 Aab 4,59 Ba
Acido peracético 75uL.L" 2,00 Aa 3,85 Ab
Acido peracéticol00uL L™ 3,72 Ab 4,64 Bab

Médias seguidas da mesma letra maiuscula das linhas representam semelhangas
estatisticas no tempo de armazenamento de cada tratamento, enquanto as
seguidas de letras minusculas, nas colunas, representam semelhancgas estatisticas
entre o controle ¢ os diferentes tratamentos aplicados, ambos a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tuckey.

A contagem total das bactérias aerdbias psicrotroficas foi influencida,
significativamente (p<0,05), pelo tempo de armazenamento e pelos sanificantes,
ndo havendo interagdo significativa entre esses fatores. O nimero médio de
UFC/g de bactérias aerobias psicrotroficas verificado no inicio do experimento
foi de 2,68 log UFC/g”, subindo para 4,09, apos trés dias de armazenanto, &
temperatura de 20°C .

De acordo com os dados da Tabela 9, observa-se que os maiores indices
de contaminag@o por esses microrganismos foram verificados nas amostras
controle e sanificadas com hipclorito de sodio 50pL.L”, acido peracético
25uL.L™", tendo o controle determinado os maiores valores (4,53 ciclos log). Ndo

foi verificada diferenca estatistica entre as amostras submetidas ao processo de
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sanificagio com 50, 75 e 100pL.L" de 4cido peracético. Em média, ocorreu
redugdo de 1,7 ciclo log de microrganismo nas amostras submetidas ao processo

de sanificacdo.

TABELA 9 Contagem total de bactérias aerébias psicrotréficos (log UFC/g™)
em cenouras tratadas com diferentes sanificantes ou ndo tratadas,
armazenadas sob temperatura ambiente

Contagem total de bactérias aer6bios

Tratamentos psicrotréficos (log UFC/g™)
Controle 459 b
Hipoclorito de sodio 50puL. L™ 3,45 ab
Acido peracético 25uL. L 3,76 ab
Acido peracético S0uL. L 3,0la
Acido peracético 75uL. L 2,76 a
Acido peracético 100uL. L™ 2,76 a

Médias seguidas de letras minusculas nas colunas representam semelhangas
estatisticas entre o controle e os diferentes tratamentos aplicados, ambos a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tuckey.

Embora néo existam, na legislacdo brasileira vigente, padrdes para estas
bactérias, no que diz respeito a quantificagdo de microrganismos presentes no
alimento, pode-se afirmar que quantidades elevadas sdo indesejaveis, devido ao
risco de o alimento estar estragado e de ocorrer perda da qualidade sensorial,

comprometimento da aparéncia, sabor e microrganismos patogénicos.
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4 CONCLUSOES

O processo de sanificagdo com 4cido peracético, nas concentracdes de até
IOOuL.L'l, nao afetou parametros, como cor, textura, acidez tituldvel, relagao
SS/AT e pH de morangos armazenados sob temperatura ambiente.

Todas as amostras analisadas de morangos, alfaces e cenouras organicos se
enquadram nos requisitos da legislagdo em vigor para auséncia de Salmonella
sp.

As alteragdes verificadas em algumas varidveis foram decorrentes de
processos fisioldgicos.

Concentragdes de 75 ¢ 100uL.L"' sio mais efetivas para o controle de
fungos filamentosos e leveduras, para morangos organicos.

Nao foi verificada a presenca de coliformes termotolerantes e de
microrganismos aerobios psicrotroficos em amostras dos morangos submetidas
ao processo de sanificacdo ou nao.

As amostras de alfaces da testemunha se apresentaram fora dos limites
exigidos pela legislagdo em vigor, para coliformes termotolerantes.

A concentragdo de 100uL.L" de acido peracético foi a mais eficiente no
controle de fungos filamentosos e leveduras, em temperatura ambiente.

A sanificagdo com hipoclorito de sédio 50uL.L™" ndo foi efetiva na redugio
de microrganismos aerdbios psicrotroficos UFC/g” em relagio a testemunha das
amostras armazenadas a temperatura ambiente.

O processo de sanificagio com ate 100uL.L" de 4acido peracético ndo
alterou a cor e acidez das alfaces armazenadas a temperatura ambiente. As
alteragdes observadas nos sélidos soluveis e na relagdo SS/AT foram decorrentes

do amadurecimento e da senescéncia das hortalicas.
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O processo de sanificagdo com até 100pL.L" de dcido peracético nio afetou
as caracteristicas fisicas e quimicas das cenouras organicas e armazenadas sob
temperatura ambiente.

As amostras de alfaces sanificadas com 75 ¢ 100uL.L™" apresentaram os
menores indices de contaminagdo por microrganismos aerobios psicrotroéficos ao

longo do armazenamento.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO FiSICA, QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE
MORANGO, ALFACE E CENOURA ORGANICOS ARMAZENADOS
SOB TEMPERATURA REFRIGERADA E SUBMETIDOS AO
PROCESSO DE SANIFICACAO
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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar fisica, quimica e
microbiologicamente morango, alface e cenoura orgénicos, em trés periodos
distintos (a cada quinze dias). Os produtos foram separados em sete amostras,
com exce¢do das cenouras (sem testemunha) e analisados em triplicata. Destas,
cinco foram lavadas em agua corrente e sanificadas com acido peracético a 25,
50, 75 ¢ 100uL.L™" e hipoclorito de sodio 50uL.L™". Das duas amostras restantes,
uma foi denominada controle (lavados em agua corrente) e a outra amostra, que
ndo foi submetida a nenhum processo de sanificagdo, foi denominada
testemunha. Os produtos foram embalados e armazenados sob refrigeracdo, a
6°C. Foram realizadas andlises fisicas, quimicas (pH, acidez titulavel - AT,
solidos soluveis - SS, relacdo SS/AT, firmeza e coloracdo) e microbiologicas
(coliformes termotolerantes, Salmonella sp., fungos filamentosos e leveduras e
microrganismos aerobios psicrotréficos), na data da colheita e aos 3 e 6 dias de
armazenamento. Foi observada interagdo entre os fatores estudados (sanificagdo
e tempo de armazenamento) para solidos soltiveis e pH do morango ¢ da alface,
respectivamente. Variagdes verificadas no L*, pH e SS/AT do morango,
coloragdo, solidos soluveis e SS/AT nas alfaces ¢ na firmeza da cenoura foram
atribuidas a natural senescéncia dos produtos. A presenca de coliformes
termotolerantes, Salmonella sp e microrganismos aerdbios psicrotroficos néo foi
constatada no morango. Os tratamentos com 75 e 100pL.L™" foram mais efetivos
para no controle de fungos filamentosos e leveduras no morango. Nao foi
constatada a presenca de coliformes termotolerantes em amostras de alface
sanificadas com 4cido peracético. As amostras testemunha se apresentaram
improprias para o consumo. Em todas as amostras de alface foi constatada
auséncia Salmonella sp.; a sanificagio com 100uL.L™" foi mais eficiente no
controle de fungos filamentosos e leveduras em alfaces. Na cenoura, foi
verificada auséncia de Salmonella sp. e coliformes termotolerantes.
Concentragdes a partir de S0uLL" foram efetivas na redugio do nimero de
fungos filamentosos e leveduras. A sanificagdo com acido peracético diminuiu a
contagem de microrganismos aerébios psicrotréficos.
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ABSTRACT

This work was carried out with the objective to characterize organic
strawberry, lettuce and carrot physical, chemical and microbiologically, in three
distinct periods (every fifteen days). The products were separated in seven
samples, except carrots (no testimony) and analyzed in triplicates. Of those, five
were washed with tap water and sanitized with peracetic acid at 25, 50, 75 and
100puL.L" and sodium hypochlorite S0uL.L". Of the two remaining samples,
one was called control (washed with tap water) and the other one, that was not
subjected to any process of sanitization was called testimony. The products were
packed and stored under refrigeration, at 6°C. Physical, chemical (pH, titratable
acidity - TA, soluble solids - SS, ratio SS / TA, firmness and color) and
microbiological (thermotolerant coliforms, Salmonella sp., Filamentous fungi
and yeasts and psychrotrophic aerobic microorganisms) analysis were carried
out, on the harvest date and at 3 and 6 days of storage. It was observed
interaction between the factors studied (sanitization and storage period) to
soluble solids and pH of strawberry and lettuce, respectively. Changes observed
on L *, pH and SS/TA of strawberry, color, soluble solids and SS/AT of lettuce
and on the firmness of carrot were due to natural aging of the products. The
presence of thermotolerant coliforms, Salmonella sp and psychrotrophic aerobic
microorganisms was not detected on strawberry. The treatments with 75 and
100uL. L™ were more effective for the control of filamentous fungi and yeasts on
strawberry. It was not detected the presence of thermotolerant coliforms on
samples of lettuce sanitized with peracetic acid. The testimony samples were
considered improper for consumption. In no sample of lettuce was found
Salmonella sp.; the sanitization with 100pL.L™" was more effective in controlling
filamentous fungi and yeasts on lettuce. On carrot, there was verified absence of
Salmonella sp. and thermotolerant coliforms. Concentrations from 50pL.L"
were effective in reducing the number of filamentous fungi and yeasts. The
sanitization with peracetic acid reduced the counts of aerobic psychrotrophic
microorganisms.
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1 INTRODUCAO

r

A procura por alimentos sauddveis e nutritivos ¢ cada vez maior. Os
consumidores tém tomado consciéncia da importincia de se alimentar de
maneira saudavel e com alimentos produzidos de forma ecologicamente correta
(Figueiredo et al., 2004).

O uso indiscriminado de defensivos agricolas nos alimentos tem levado
preocupagio a consumidores do mundo inteiro. A medida que se comprova que
eles causam danos ao ambiente e a saide, aumentam a aversdo em relacdo a esse
tipo de cultivo e a busca por alimentos organicamente cultivados, isto é, livres
de defensivos agricolas, fertilizantes quimicos, antibioticos, etc. (Soares et al.,
2004).

A agricultura organica ¢ definida como um sistema ndo convencional de
producdo agricola, de cultivo da terra baseado em principios ecologicos
(Penteado, 2003). Neste sistema utilizam-se, em maior escala, rotagdes de
culturas de restos de culturas e esterco de fezes proveniente de varios animais,
tornando o alimento organicamente cultivado mais susceptivel a contaminagdo
por microrganismos patogénicos. Isso porque, nas fezes, frequentemente, estdo
presentes bactérias responsaveis por surtos alimentares, assim como helmintos e
protozoarios causadores de diversas doencas ao homem.

Um dos pontos questionados em relacdo a esse tipo de cultura é quanto a
contaminag¢do microbioldgica gerada pelo uso de insumos organicos. O
consumidor que adquire e utiliza produtos organicamente cultivados ndo tem
como verificar se ndo hé contaminantes microbioldgicos. Portanto, ¢ necessario
que os envolvidos neste sistema eliminem pontos de risco de contaminagao,

sendo este mercado promissor e lucrativo.
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Uma das maneiras empregadas para eliminar a contaminagdo
microbioldgica € a sanificagdo, que visa reduzir de utensilios, equipamentos e
alimentos o nimero de microrganismos a niveis seguros para a saude publica,
assim como dos ambientes e manipuladores de alimentos (Silva, 2007).

No mercado s@o encontrados vdrios tipos de sanificantes, dos quais o
hipoclorito de so6dio € o mais utilizado no Brasil. Elevadas concentragdes podem
causar problemas, como descolora¢do, perda da qualidade e aumento na
corrosdo de equipamentos, podendo ocorrer a formagdo de subprodutos nocivos
(Vanetti, 2004). O acido peracético, ou acido peroxiacético, € uma nova
tendéncia entre os sanificantes. Trata-se de uma mistura de acido acético,
peréxido de hidrogénio e veiculo estabilizante e tem sido utilizado com sucesso,
principalmente em paises como os Estados Unidos. As vantagens que apresenta
sdo a de ndo produzir compostos toxicos ou carcinogénicos e ter baixo impacto
ambiental. A potente atividade antimicrobiana do acido peracético a baixas
temperaturas, juntamente com a auséncia de residuos toxicos, tem levado a sua
grande utiliza¢do na industria de alimentos (Kitis, 2004).

De acordo com pesquisas do Programa de Andlise de Residuos de
Agrotoxicos (PARA) (2008) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Brasil, 2009), em algumas amostras de morango, cenoura ¢ alface foi
constatado indice elevado de contaminagao por residuo de agrotoxico e presenga
de alguns componentes ativos banidos em diversas partes do mundo, como
acefato, metamidofos e endossulfam.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas de produtos cultivados
organicamente (morango, alfaces e cenouras), armazenados sob refrigeracdo a
6°C e testar a eficacia do sanificante acido peracético em concentragdes
diferentes (25, 50, 75 ¢ 100pL.L") e do hipoclorito de sodio a 50uL.L" na

eliminagdo dos microrganismos presentes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras utilizadas

Foram utilizados morangos ‘Oso Grande’, provenientes da cidade de
Entre Rios de Minas, MG; alfaces crespas ‘Veronica’ e cenouras ‘Nantes’,
provenientes da horta da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras,
MG, todos cultivados em sistema organico. Os produtos foram colhidos em trés
periodos distintos (a cada quinze dias) ou trés lotes e conduzidos para o
Laboratoério de Pés-Colheita de Frutas e Hortaligas, no Departamento de Ciéncia
dos Alimentos da UFLA, onde foram selecionados de acordo com a
uniformidade de cor, tamanho e auséncia de injurias mecanicas e fisioldgicas.

Cada lote de morango e de alface foi separado em sete amostras,
tomadas em triplicata. Destas amostras, uma foi denominada testemunha, ou
seja, ndo recebeu nenhum tratamento; outra amostra, denominada controle,
passou pelo processo de lavagem em agua corrente, seguida de drenagem por
trés minutos em peneiras plasticas; as 5 amostras restantes também sofreram o
processo de lavagem em agua corrente e, depois desse procedimento, foram
submetidas a cinco tratamentos, com concentracdes de 25, 50,75 e 100;1L.L'1 de
acido peracético e 50uL.L" de hipoclorito de sédio 9%, por 5 minutos. Apds a
sanificacdo, os produtos passaram pelo processo de drenagem da solucdo em
peneiras plasticas, por trés minutos. Transcorrido este tempo, as sete amostras de
morangos foram acondicionadas em bandejas de polipropileno fechadas por
encaixe com tampas do mesmo polimero e as alfaces foram acondicionadas em
filmes de polietileno de baixa densidade (sacos plasticos abertos) com
dimensdes de 35 X 30cm e submetidas a esterilizagdo sob luz UV. As cenouras
foram separadas em seis amostras e submetidas aos mesmos tratamentos e

procedimentos dos demais produtos, com excecdo da amostra denominada
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testemunha, que ndo foi avaliada, pois s6 ¢ comercializada lavada. Estas
amostras foram acondicionadas em filmes de polietileno de baixa densidade
(sacos plasticos abertos) com dimensdes de35 X 30cm e submetidas a
esterilizagdo sob luz UV.

Em seguida, os produtos embalados foram armazenados por seis dias,
sob temperatura refrigerada de 6°C e analisados na data da colheita e aos 3 ¢ 6

dias de armazenamento.

2.2 Analises fisicas e quimicas
As analises foram realizadas no Laboratorio de P6s-Colheita de Frutas e

Hortalicas do Departamento de Ciéncias dos Alimentos UFLA (DCA/UFLA).

2.2.1 Preparo das amostras

Inicialmente, parte das amostras foi lavada e sanificada. Em seguida,
realizaram-se as determinagdes de cor, em pontos distintos da superficie dos
produtos. Posteriormente, foi determinada a firmeza, no morango e na cenoura
apenas. ApoOs a realizacdo dessas andlises, retiraram-se 5 gramas de cada
amostra de morango e cenoura, homogeneizando-se com 45 mL de agua
destilada, utilizando-se politron. J4 para as alfaces, foram pesados 10 g de
amostra para 40 mL de agua destilada. O homogenato foi filtrado em tecido de
organza, sendo utilizado o filtrado para a determina¢@o de pH, s6lidos soluveis e

acidez titulavel.

2.2.2 Coloracéo

A coloragdo foi medida em dez pontos distintos da superficie de morangos,
alfaces e cenouras, utilizando-se um colorimetro Minolta modelo CR 400 CIE
L* a* b. A coordenada L* representa quio clara ou escura ¢ a amostra, com

valores variando de O (totalmente preta) a 100 (totalmente branca); a coordenada
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a* pode assumir valores de -80 a +100, em que os extremos correspondem ao
verde e ao vermelho, respectivamente, ¢ a coordenada b* corresponde a
intensidade de azul ao amarelo, que pode variar de -50 (totalmente azul) a +70

(totalmente amarelo).

2.2.3 Firmeza

A firmeza foi determinada em oito pontos distintos dos morangos e das
cenouras, em texturdmetro modelo TAXT 2i, utilizando-se uma sonda P/2N, que
mediu a for¢a de penetragdo desta nos produtos, numa velocidade de 10mm/s e
distancia de penetragdo de 10 mm, valores estes previamente fixados. Foi
utilizada uma plataforma HDP/90 como base. O resultado foi expresso em

newtons (N).

2.2.4 Acidez titulavel (AT)

A andlise da acidez titulavel (AT) foi realizada conforme normas descritas
pelo Instituto Adolfo Lutz (1995) e os resultados foram expressos em
porcentagem de acido citrico, nos morangos e acido malico nas alfaces e

cenouras.

2.2.5 Solidos soluveis (SS)
Os solidos soluveis (SS) foram determinados em refratometro digital
(Atago PR-100), com compensagdo automatica de temperatura. Os resultados

foram expressos em °Brix, segundo técnica da AOAC (2002).
2.2.6 Relacdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT)

A relagdo SS/AT foi determinada dividindo-se os valores determinados

para solidos soluveis pela acidez titulavel.

77



2.2.7pH
Os valores de pH foram determinados, no filtrado, com o auxilio do

pHmetro Tecnal (Tec 3 MP), segundo AOAC (2002).

2.3 Analises microbioldgicas

As analises microbiologicas foram realizadas no Laboratorio de
Microbiologia de Alimentos do DCA/UFLA, segundo metodologias propostas
pelo International Commission on Microbiological Specification for Foods
Method (1983) e Silva et al. (1997).

2.3.1 Preparo das amostras

Amostras de 25g de cada produto foram retiradas e, em seguida, feita a
homogeneizagdo em 225ml de 4dgua peptonada 0,1% (p/v) esterilizada e
realizadas diluicdes seriadas, para se proceder as andlises microbioldgicas.
Todos os tratamentos foram homogeneizados em homogenizador tipo
estomacher, durante 3 minutos. Em seguida, foram feitas as diluigdes para a

inoculagdo nos diferentes meios de cultura utilizados.

2.3.2 Quantificagéo de coliformes termotolerantes

Os coliformes termotolerantes foram quantificados utilizando-se a
técnica de nimeros mais provaveis (NMP). O teste presuntivo foi realizado com
a inoculacdo de aliquotas de 1 mL das dilui¢des adequadas da amostra em quatro
séries de trés tubos, contendo tubos de Durhan e caldo lauril sulfato triptose
(LST); os tubos foram incubados em estufa tipo BOD, a 35°C, por 48 horas.
Foram considerados tubos positivos aqueles que apresentaram turvagdo e
formag@o de gés. As aliquotas foram transferidas dos tubos positivos do teste
presuntivo para coliformes totais, com auxilio de al¢a de repicagem para tubos

contendo o caldo Escherichia coli e tubos de Durhan para a quantificagdo de
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coliformes termotolerantes. Estes tubos foram incubados em banho-maria, a
45°C, por 24 horas e foram considerados como positivos aqueles que
apresentaram turvacdo e formagdo de gas. Os resultados foram expressos em

logaritmo decimal por grama (Log NMP/g™).

2.3.3 Determinacao de Escherichia coli

A presenca da Escherichia coli foi confirmada com a inoculagdo de
aliquotas dos tubos positivos para coliformes termotolerantes em placas
contendo agar eosina azul de metileno (EMB). Foram consideradas positivas as

colonias tipicas com coloragdo verde brilhante.

2.3.4 Determinagao de Salmonella sp.

Foram pesados 25 gramas de amostra, adicionados em erlenmeyers
contendo 225 mL de 4gua tamponada e incubados a 37°C, por 18 horas.
Posteriormente, realizou-se a etapa de seletividade de crescimento, utilizando-se
os caldos tetrationato e Rapaport, com incubacdo a 37°C, por 24 horas. Para
plaqueamento, foi utilizado o meio Rambach (Merck), incubado a 37°C, por 24
horas. Coldnias suspeitas foram isoladas e transferidas para tubos contendo agar
ferro triplice agucar (TSI) e agar lisina de ferro (LIA), sendo incubados a 37°C,
por 24 horas e posteriormente submetidos a provas bioquimicas utilizando-se o

kit Bactray I e II.

2.3.5 Quantificagdo de fungos filamentosos e leveduras

Os fungos filamentosos e leveduras foram quantificados pelo método de
plaqueamento em superficie. Utilizou-se o meio DRBC. As placas foram
incubadas em estufa tipo BOD, a 25°C, por 5 dias. Apds este periodo,
realizaram-se as contagens e os resultados foram expressos em logaritmo

decimal de unidade formadora de coldnia por grama (log UFC/g™).
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2.3.6 Quantificacdo de microrganismos aerdbios psicrotroficos

Os microrganismos aerobios psicrotroficos foram quantificados pelo
método de plaqueamento em superficie, dispensando-se nas placas aliquotas de
0,1 mL das dilui¢des adequadas. Utilizou-se o meio dgar para contagem padrdo
(PCA), tendo as placas sido incubadas em estufa tipo BOD, a 7°C, por 10 dias.
Apos este periodo de incubagdo, realizaram-se as contagens e os resultados
foram expressos em logaritmo decimal das unidades formadoras de coldnia por

grama (log UFC/g™).

2.4 Andlises estatisticas

As analises estatisticas das avaliagdes fisicas, quimicas e
microbioldgicas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico Sisvar
(Ferreira, 2000). Foi realizada andlise de variancia com desdobramento das
interagdes significativas e comparacdao de média pelo teste de Tuckey, a 5% de

probabilidade.

2.5 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC), com fatorial
(7x3), ou seja, sete tratamentos: controle, lavado em agua corrente, testemunha
sem nenhum tratamento, SOuL.L'1 de hipoclorito de sédio a 9%, 25, 50,75 e
100uL.L" de acido peracético e trés tempos de armazenamento (0,3 e 6), em trés

lotes para os produtos submetidos a temperatura refrigerada.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Armazenamento sob temperatura refrigerada
3.1.2 Morango

Das variaveis estudadas associadas a coloragdo, valores L*, a* ¢ b*,
apenas o valor L* foi influenciado, isoladamente, pelo tempo de
armazenamento. Os valores a* e b* (24,43 e 11,03, respectivamente) nao
variaram significativamente em funcdo dos fatores estudados, tampouco da
interagdo entre eles. Observou-se redugdo no valor de L*, entre o terceiro e o
sexto dia de armazenamento refrigerado, indicando frutos mais opacos (Tabela
1).

Em média, os valores a* e b* estdo de acordo com os encontrados na
literatura. A alteragdo da cor dos frutos ¢ um bom indicador de maturidade.
Visto que o valor de a* varia do verde ao vermelho, ele representa as principais
alteragdes de coloracdo do morango. Como o valor a* ndo foi afetado pelas
concentragdes dos sanificantes e pelo tempo de armazenamento, entende-se que
a coloragdo caracteristica do morango manteve-se. Os valores encontrados para
o parametro L* do morango refrigerado estdo de acordo com os valores
encontrados na literatura. Ribeiro (2005) encontrou valores médios de 33 a 42
para esta variavel e Reis et al. (2008) relatou valores compreendidos entre 25,89
e 32,40. A manutencdo da cor dos morangos durante o armazenamento ¢
desejavel, ja que o escurecimento excessivo dos frutos compromete seu aspecto
visual e, portanto, a sua aceitagdo pelo consumidor (Calegaro et al., 2002).

Os morangos analisados mantiveram a firmeza durante os seis dias de
refrigeracdo, em torno de 0,62N, sem influéncia dos sanificantes. J4 o pH e a
relagdo SS/AT variaram significativamente, apenas em funcdo do tempo de

armazenamento (Tabela 1). Os SS sofreram interacdo dos sanificante e do tempo
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de armazenamento, enquanto a AT ndo foi influenciada por nenhum dos fatores
estudados. Observou-se elevacao do pH do 3° ao 6° dia de armazenamento
refrigerado, embora nenhuma associagdo possa ser feita com a acidez titulavel,

que ndo variou estatisticamente, cuja média foi de 1,13% de acido mélico.

TABELA 1 Resultados das analises fisicas e quimicas dos morangos
armazenados sob refrigeracdo, em diferentes periodos

Armazenamento (dias)

Variaveis
0 3 6
L* 32,3 ab 33,63 b 29,58 a
pH 3,5ab 34a 3,55b
SST/AT 7,17 a 7,88 a 8,77b

As variaveis avaliadas foram L*, pH e a relacao solidos soluveis/acidez titulavel
(SST/AT). Médias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas representam
semelhancgas estatisticas no tempo de armazenamento, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tuckey.

Os valores de pH encontrados neste trabalho s3o semelhante aos
observados por Reis (2008), que desenvolveu trabalho semelhante de
caracterizagdo de qualidade morangos de diferentes cultivares.

Observou-se aumento na relagdo SS/AT ao longo do armazenamento. Os
valores encontrados neste estudo sdo semelhantes aos encontrados por Berbare
et al. (1998) em morangos congelados. O amadurecimento em geral conduz a
um aumento da dogura devido ao aumento no teor de agucares simples e ao
decréscimo da acidez e da adstringéncia (Chitarra & Chitarra, 2005).

Embora tenham sido detectadas diferencas nos teores de SS entre os frutos

tratados com diferentes sanificantes, nenhuma diferenga foi observada entre os
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frutos controle (apenas lavados em 4gua) e testemunha (ndo lavados e ndo
sanificados) e os sanificados, ao longo de seis dias de armazenamento, exceto a
diferenca observada entre os frutos sanificados com 4cido peracético a 50pL.L™
(8,66 °Brix) e a testemunha (11,3°Brix), no 6° dia.

Observou-se incremento nos SS ao longo do armazenamento dos frutos
testemunha, no sexto dia de armazenamento, nas amostras controle e sanificadas
com hipoclorito de sodio a 50uL.L" e 4cido peracético a 25, 50, 75 ¢ 100uL.L",
ndo foi observado aumento de sélidos soluveis ao longo dos 6 dias analisado
(Tabela 2). Com o decorrer do processo de amadurecimento, ocorre hidrélise de
polissacarideos insoluveis, principalmente o amido, provocando um aumento
significativo no teor de SST. Esse comportamento foi observado no presente
trabalho, exceto no tratamento com acido peracético 100uL.L", e pode ter
ocorrido devido a diferencas no grau de maturidade dos morangos dentro do

lote.
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TABELA 2 Variacdo dos valores de sélidos soluveis (°Brix) em morangos
tratados com diferentes sanificantes ou nao tratados e refrigerados,
em diferentes tempos de armazenamento

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 3 6
Controle 7,90 ABa 7,90 ABa 10,40 ABb
Testemunha 8,05 ABa 8,33 ABa 11,30 Bb
Hipoclorito 50;.LL.L'1 7,93 ABa 8,40 ABa 10,06 ABa
Acido peracético 25uL. L™ 8,71 ABa 9,30 ABa 10,10 ABa
Acido peracético 50uL.L" 7,0 Aa 7,60 Aa 8,66 ABa
Acido peracético 75uL.L" 7,83 ABa 10,06 ABa 10,33 ABb
Acido peracéticol 00uL L! 9,33 ABa 10,20 ABa 9,17 ABa

Médias seguidas da mesma letra maiuscula das linhas representam semelhangas
estatisticas no tempo de armazenamento do controle, testemunha e de cada
tratamento, enquanto as seguidas de letras minusculas, nas colunas, representam
semelhancgas estatisticas entre o controle, testemunha e os diferentes tratamentos
aplicados, ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

O resultado das analises comprova que a refrigeracdo ajuda na
manutencdo da textura, da acidez e da cor. As alteracdes observadas em algumas
variaveis como L*, pH, SS/AT e SST ao longo do armazenamento sio

decorrentes de processos fisioldgicos normais dos vegetais.

3.1.3 Alface

As alfaces avaliadas no 3° e no 6° dia de armazenamento apresentaram
alteragdes nas varidveis L*, a* b*, sendo influenciadas isoladamente pelo tempo
de armazenamento. Incremento no valor de L* foi observado do 3° ao 6° dia,
enquanto para o valor a* foi observado aumento até o 3° dia, seguido de reducdo

no 6° dia. Ja para a variavel b* ocorreu reducdo no 3° dia, seguida de aumento
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no 6° dia (Tabela 3). Assim como no presente trabalho, Mattos (2007) verificou
acréscimos no valor de L* em folhas inteiras de alfaces durante armazenamento
refrigerado.

Oscilagdes no valor de a* também foram observadas por Mattos et al.
(2007), em alface crespa minimamente processada armazenada a frio por 14
dias. Aumentos em a* podem, segundo Mattos et al. (2007), ser associados a
degradacdo da clorofila. Sua perda se d& pela decomposigdo estrutural desse
pigmento, em decorréncia de varios fatores que atuam isoladamente ou em
conjunto com as mudangas no pH, como ativagdo da enzima clorofilase,
presenga de sistemas oxidantes e sintese de outros pigmentos, como antocianinas
e carotenoides (Girardi, et al., 2000; Chitarra & Chitarra, 2005) (Tabela 3). A
cor ¢ o atributo de qualidade que mais atrai o consumidor e varia intensamente
entre espécies e, mesmo, entre cultivares.

A variavel solidos soluveis ¢ a relagdo SS/AT foram influenciadas
apenas pelo tempo de armazenamento, enquanto o pH, pela interacdo sanificante
e tempo (Tabela, 4) e a acidez titulavel ndo foi influenciada por nenhum dos
fatores estudados.

Observou-se incremento nos SS ao longo dos seis dias de
armazenamento, passando de 2,97 para 4,21, no sexto dia (Tabela 3). Mattos et
al. (2007), trabalhando com alfaces minimamente processadas, observou
aumento no teor de SS, ap6s seis dias armazenamento.

Notou-se aumento na relagdo SS/AT apds o terceiro dia de
armazenamento, atribuida a eleva¢do nos SST, ja que a acidez titulavel, cuja
média foi de 0,14, ndo foi afetada por nenhum dos fatores estudados. Esta
relacdo ¢ uma das formas mais utilizadas na avaliagdo do sabor e ¢ mais
significativa que valores isolados de agucares e acidez. Além disso, ela fornece

uma boa ideia de equilibrio entre essas variaveis, devendo ser especificado o
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teor minimo de solidos e o maximo de acidez, para se ter uma ideia mais real de

sabor (Chitarra & Chitarra, 2005).

TABELA 3 Resultados das analises fisicas e quimicas das alfaces refrigeradas,
em diferentes tempos de armazenamento

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 3 6
L* 51,94 a 50,07 a 56,62 b
A* -16,24 a -12,97 b -16,33 a
B* 28,66 a 20,20 b 28,13 a
SST 297b 395a 421 a
SS/AT 20,84 b 29,29 a 29,69 a

As variaveis avaliadas foram cor (L*, a*, b*), solidos soluveis totais (SST) e a
relagdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT). Médias seguidas da mesma
letra minuscula nas linhas representam semelhancas estatisticas no tempo de
armazenamento, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

A variavel pH foi influenciada interativamente pelos fatores sanificantes
e tempo de armazenamento (Tabela 4). Observou-se, durante os seis dias de
analise nas alfaces sanificadas com acido peracético a 25uL.L™", decréscimo no
valor do pH a partir do terceiro dia. Vilas Boas (2006) também verificou reduc¢éo
nos valores de pH em mangas minimamente processadas armazenadas a 5°C.
Em hortalicas minimamente processadas, esse comportamento foi verificado em
couves armazenadas a 5°C (Carnelossi, 2000).

Ja nas amostras da testemunha, controle e tratadas com o sanificante

acido peracético a 50 e a 75uL.L™" e hipoclorito de sodio a SOuL.L™', observou-se
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que ocorreu aumento no valor do pH no terceiro dia de armazenamento, seguido
de reducdo no sexto dia.

No tratamento com acido peracético a 100uL.L", ocorreu acréscimo no
valor do pH no sexto dia analisado. Segundo Rodrigues et al. (2007), aumentos
no valor de pH tém sido relatados para varios produtos inteiros ou que foram
submetidos ao processamento minimo.

As amostras controle, testemunha, hipoclorito de sodio a 50uL.L" a 9% e
sanificada com 4cido peracético a 100uL.L" sdo estatisticamente iguais no
tempo 0. As amostras sanificadas com 50, 75 e 100pL.L™" ndo diferiram
estatisticamente; a amostra sanificada com 4cido peracético a 25uL.L"
apresentou o maior valor no tempo 0. No terceiro dia de armazenamento, nao foi
verificada diferenca estatistica entre as amostras sanificadas com acido
peracético a 100 e a 75uL.L™" de acido peracético, controle e testemunha. A
amostra sanificada com hipoclorito de sédio 50uL.L™" apresentou o maior valor
no terceiro dia analisado. No sexto dia, verificou-se que a amostra testemunha
foi estatisticamente igual ao controle, hipoclorito de sddio a SO0uL.L"' e
sanificadas com &cido peracético a 25 e a 75uL.L"'. Entre as amostras
sanificadas com 25, 50, 75 ¢ 100uL.L" de 4cido peracético ndo foi verificada

diferencga estatistica, no ultimo dia avaliado.
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TABELA 4 Variagdo dos valores de pH de alfaces tratadas com diferentes
sanificantes ou ndo tratadas e refrigeradas, em diferentes tempos de

armazenamento
Tratamentos Armazenamento (dias)
0 3 6

Controle 6,16 Abc 6,18 Aab 6,11 Aab
Testemunha 6,19 Abcd 6,24 Babc 6,08 Aa
Hipoclorito 6,14 Abc 6,33 Bbc 6,19 Aabc
Acido peracético 25 pL.L"™"' 6,33 Ad 6,28 Abc 6,21 Aabc
Acido peracético 50 p L.L™! 5,98 Aa 6,35 Bc 6,29 Bc
Acido peracético 75 uL.L ™" 597 Aa 6,20 Babc 6,19 Babc
Acido peracético 100 uL.L'l 6,03 Aab 6,10 Aa 6,25 Bbc

Médias seguidas da mesma letra maiuscula das linhas representam semelhangas
estatisticas no tempo de armazenamento do controle, testemunha e de cada
tratamento, enquanto as seguidas de letras minusculas, nas colunas, representam
semelhangas estatisticas entre o controle, a testemunha e os diferentes tratamentos
aplicados, ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

3.1.4 Cenoura

As variaveis L*, a* e b*, analisadas na cenoura, ndo variaram
significativamente, em funcdo dos fatores estudados, tampouco pela interacao
entre eles, apresentando valores médios de 51,89, 17,35 e 2946,
respectivamente, o que indica que ndo ocorreu alteracdo durante o periodo
avaliado.

A aparéncia ¢ o atributo de qualidade que mais atrai a atencdo do
consumidor, sendo a coloragdo, normalmente, a caracteristica mais importante.
A aparéncia geral e a coloragao estdo relacionadas com a qualidade e o indice de

maturacdo e deterioracdo do produto. O consumidor espera determinada
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coloragdo para cada alimento e qualquer alteragdo pode diminuir sua
aceitabilidade (Deliza, 2000; Resende et al., 2004).

A firmeza foi influenciada isoladamente pelo tempo de armazenamento.
Observou-se aumento na firmeza entre o terceiro e sexto dia de armazenamento
sob refrigeragdo (Tabela 5). Esta variacdo deve-se a variagdes do produto, visto
que as avalia¢des sdo destrutivas. O acumulo de polifenois insoluveis, como a
lignina, na parede celular secundaria, pode gerar aumento de firmeza (Chaoui &

Ferjani, 2005).

TABELA 5 Variacdo dos valores de firmeza e acidez titulavel de cenouras
tratadas com diferentes sanificantes ou nao tratadas e refrigeradas
em diferentes tempos de armazenamento

Firmeza (N) AT (% de acido malico) Dias de armazenamento
4,40 a 0,20 ab 0
4,68ab 0,201 b 3
4,79b 0,18 a 6

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas representam semelhangas
estatisticas no tempo de armazenamento, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tuckey.

O pH, os so6lidos soluveis e a relacdo SS/AT ndo foram influenciados
pelos fatores sanificantes e pelo tempo de armazenamento, tampouco pela
interacdo ente eles, apresentando valores médios de 6,25, 6,92 e 31,21,
respectivamente, enquanto a acidez titulavel foi influenciada apenas pelo tempo
de armazenamento.

O pH observado no presente trabalho se assemelha aos encontrados na

literatura. Barbosa (2007) encontrou valores médios de pH entre 6,11 a 6,68, em
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cenouras organicamente cultivadas e minimamente processadas. Lima et al.
(2004)em sua pesquisa observaram resultados semelhantes para a variavel pH.

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), os sélidos soluveis indicam que a
quantidade dos sélidos que se encontram presentes nos frutos e hortalicas tende
a aumentar com o avan¢o da maturagdo e armazenamento. S3o constituidos,
principalmente, por agucares, sendo varidveis entre espécies, estadios de
maturagdo e o clima. O valor médio de so6lidos soluveis verificado no presente
trabalho se assemelha aos valores médios de 6,12 a 6,29 encontrados por Pinto
(2007), avaliando cenouras minimamente processadas, em diferentes estagdes do
ano. Barbosa (2007) verificou um decréscimo de SS ao longo de 15 dias
armazenamento, variando de 7,37 a 6,33, em cenouras organicas.

A relagdo SS/AT nos vegetais ¢ uma das formas mais utilizadas na
avalia¢do do flavor e um aumento nesta relagdo pode significar incremento de
sabor, além de ser indicativo do nivel de amadurecimento (Chitarra & Chitarra,
2005). No presente trabalho, foi encontrado valor médio de 37,01, para cenouras
armazenadas em temperatura refrigerada.

Observou-se redug@o no valor da acidez titulavel, ap6s o terceiro dia de
armazenamento, de 0,20 para 0,18 % de 4cido malico no sexto dia (Tabela 5).
Os acidos organicos, geralmente, decrescem apds o amadurecimento, a colheita
e durante o armazenamento, devido a oxidac¢ao para a producdo de energia no
ciclo de Krebs (Fenema, 1985; Chitarra & Chitarra, 2005).

Os sanificantes ndo alteraram os padroes de qualidade fisica e quimica
das cenouras armazenadas sob refrigeracdo, sendo as alteragdes observadas

decorrentes dos processos de amadurecimento e senescéncia.
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3.2 Anédlises microbiolégicas de produtos armazenados sob refrigeracao
3.2.1 Morango

Nao foi constatada a presenca de coliformes termotolerantes nem a
presenga de Salmonella sp. em morangos orgéanicos da cultivar Oso Grande. A
resolu¢do RDC n°® 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria do Ministério da Satde, estabelece, para frutas frescas, in
natura, preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas,
refrigeradas ou congeladas, para consumo direto, o limite maximo de
5x10°NMP/g (2,7 ciclos log), para coliformes a 45°C e a auséncia de Salmonella
sp. em 25g do produto (Brasil, 2001). Portanto, os resultados do presente
trabalho encontraram-se dentro dos padrdes preconizados pela legislagdo em
todo o periodo de armazenamento, sem risco a saide do consumidor.

A contagem total de fungos filamentosos e leveduras foi influenciada
isoladamente pelo tempo de armazenamento e pelos sanificantes. Observou-se
aumento na contagem total de fungos filamentosos ¢ leveduras de 2,76 ciclos log
para 3,52 ciclos log, nos trés primeiros dias de armazenamento, seguido de uma
redugdo (2,70) até o 6° dia.

Entre as sete amostras analisadas, os frutos da testemunha (3,92 ciclos)
apresentaram as maiores contagens de fungos filamentosos e leveduras. Nao ha
padrdes especificos para fungos e leveduras, mas, segundo Rosa (2002),
recomendagdes sdo feitas para que os produtos vegetais apresentem indices <10?
desses microrganismos. Verificou-se que as amostras testemunha, controle e
sanificadas com hipoclorito de sodio a 50uL.L" e acido peracético 25uL.L"
estavam acima dos padroes (Tabela, 6). Altas contagens de fungos filamentosos
e leveduras demonstram condigdes higiénicas inadequadas.

Os tratamentos 75 e 100uL.L" foram os mais efetivos no controle de

fungos filamentosos e leveduras.
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TABELA 6 Contagem total de fungos filamentosos e leveduras (log UFC/g-1),
em morangos tratados ou ndo com diferentes sanificantes e
armazenadas sob temperatura refrigerada

Contagem total de fungos filamentosos

Tratamentos e leveduras (log UFC/g™)

Controle 3,62 cd
Testemunha 3,92d
Hipoclorito de sodio S0uL. L™ 3,38 bed

Acido peracético 25uL. L™ 3,08 bc

Acido peracético 50pL. L™ 2,89 b

Acido peracético 75uL. L™ 2,26 a

Acido peracético 100uL. L™ 2,22 a

Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas representam
semelhangas estatisticas entre o controle, a testemunha e os diferentes
tratamentos aplicados, ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

Nao foi constatada a presenga, em morangos organicos refrigerados, de
microrganismos aerdbios psicrotroficos, durante o periodo de armazenamento
sob refrigeragdo. Segundo Cromie (1992), Santos et al. (1999) e Mello Junior
(2005), para que haja problemas, como alteragdes fisicas e sensoriais em
produtos mantidos sob refrigeragio, é necessario atingir a contagem de 10’

UFC/g ™" (7 ciclos log).

3.2.2 Alface

Coliformes termotolerantes ndo foram verificados em amostras
sanificadas com acido peracético, em todo periodo analisado. Observou-se
reducdo de coliformes termotolerantes nas amostras da testemunha e controle a
partir do terceiro dia de armazenamento, tendo no sexto dia ocorrido a menor

contagem; nas amostras sanificadas com hipoclorito de sédio 50uL.L’,
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observou-se auséncia de coliformes termotolerantes no terceiro dia de
armazenamento, com aumento no sexto dia (Tabela 7).

As altas contagens determinadas nas amostras das alfaces refrigeradas
testemunha, nos tempos 0 e 3, as colocam como improprias para 0 consumo,
estando fora dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo RDC ne 12 (Brasil,
2001).

Segundo Souto (2005), amostras de alface da variedade crespa
apresentam maiores indices de contaminacdo que as varieadades lisas,
principalmente por favorecerem a retengdo de esterco, de solo, de agua ou de
outros possiveis contaminantes em suas folhas.

A pesquisa dessas bactérias pode fornecer informagdes importantes
sobre a ocorréncia de contaminagdo de origem fecal, assim como de outros
agentes patogénicos, como Salmonella sp., constituindo um indicador de
condicdes sanitarias deficientes na produgdo de hortalicas (Takayanagui et al.,
2006). A adogdo de Boas Praticas Agricolas (BPA), Programa de Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) e Boas Praticas de Produgdo

(BPP) pode minimizar de forma incisiva a contaminagao dos vegetais.
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TABELA 7 Contagem total de coliformes termotolerantes (UFC/g") alfaces
tratadas com diferentes sanificantes ou ndo tratadas e refrigeradas,
em diferentes tempos de armazenamento

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 3 6
Controle 1,54Bb 0,63Aa 0,9 Aa
Testemunha 2,93Bc 2,71Bb 0,9 Aa
Hipoclorito 0,51Aa Ausente 0,51 Aa
Acido peracético 25 pL.L"™"' Ausente Ausente Ausente
Acido peracético S0 p L.L™ Ausente Ausente Ausente
Acido peracético 75 uL.L ™" Ausente Ausente Ausente
Acido peracético 100 pL.L ™ Ausente Ausente Ausente

Médias seguidas da mesma letra maiuscula das linhas representam semelhancas
estatisticas no tempo de armazenamento do controle, testemunha e de cada
tratamento, enquanto as seguidas de letras minusculas nas colunas representam
semelhangas estatisticas entre o controle, a testemunha e os diferentes
tratamentos aplicados, ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

Salmonella sp. estd comumente envolvida em surtos alimentares, devido
ao fato de que o mesmo, presente em pequenas quantidades, pode causar danos a
saude do consumidor (Franco & Landgraf, 2005). No presente trabalho, ndo foi
constada a presenga de Salmonella sp. nas amostras avaliadas durante o periodo
analisado, o que estd de acordo com a legislagdo vigente que determina auséncia
em 25g de alimento. Faria et al. (2005), fazendo um estudo comparativo de
cultivo das alfaces no sistema convencional com hidropdnico, ndo constataram a
presenca de Salmonella sp. nas amostras avaliadas. Este resultado também foi
verificado por Santana et al. (2006), que verificou auséncia de Salmonella sp.

nos trés sistemas de cultivo da alface crespa analisada.
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A contagem total de fungos filamentosos e leveduras foi influenciada
significativamente (p<0,05) pelo tempo de armazenamento e pelos sanificantes.
No entanto, ndo houve interacao significativa entre esses fatores.

O niimero médio de UFC/g" de fungos filamentosos e leveduras obtidas
no inicio do experimento foi de 3,24 UFC/g"'; apés trés dias de armazenamento,
as alfaces, tratadas ou ndo, sob refrigeragdo a 6°C, o valor médio foi de 2,83
UFC/g". O sexto dia de armazenamento determinou maiores contagens UFC/g
de fungos filamentosos e leveduras nas alfaces (4,18 ciclos log). Isso mostra que
os sanificantes utilizados e suas diferentes concentragdes nao foram eficientes no
controle desses microrganismos ou que estavam inseridos dentro do tecido
vegetal.

Os fungos, além de estarem envolvidos na reducdo da vida de prateleira
do produto, podem representar risco a saide do consumidor, uma vez que alguns
fungos patogénicos de plantas (Fusarium, Alternaria e Phoma) sdo também
toxigénicos (Leite, 2007).

Os dados da Tabela 8 mostram que as menores contagens de fungos
filamentosos ¢ leveduras foram observadas nas amostras sanificadas com
100ppm de acido peracético (2,24ciclos log); o processo de sanificagdo reduziu
significativamente a contagem de UFC/g ' de fungos filamentosos e leveduras,
na comparacdo com a testemunha. Nota-se também que ndo houve diferenca
significativa entre as amostras sanificadas com hipoclorito de s6dio a 50ppm,
4dcido peracético a 25, 50, 75 e 100uL.L" Berbari et al.(1998) afirmam que
populagdes de fungos e leveduras no nivel de 10* correspondem a elevada
contaminag@o desses microrganismos no produto. Rosa (2002) sugere que os
produtos vegetais apresentem indices <10° de fungos filamentosos e leveduras.

As amostras sanificadas com hipoclorito de sédio SOuL.L" e 4cido
peracético 25, 50,75 e 100uL.L" estdo de acordo com os limites considerados

aceitaveis, segundo Rosa (2002).
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Srebernich (2007), trabalhando com o sanificante acido peracético em
salsa minimamente processada em trés concentragdes, encontrou, para o
tratamento com acido peracético 100pL.L", valor de 2,1 ciclos log valor
semelhante ao encontrado no presente trabalho, de 2,24 ciclos log, para a mesma

concentragdo de sanificante.

TABELA 8 Contagem total de fungos filamentosos e leveduras (logUFC/g-1)
em alfaces tratadas ou ndo com diferentes sanificantes e
armazenadas por 6 dias sob refrigeragdo

Contagem total de fungos filamentosos

Tratamentos e leveduras (log UFC/g™)

Controle 4,02 be
Testemunha 492 ¢

Hipoclorito de sodio 50uL. L™ 3,29 ab
Acido peracético 25uL. L 3,20 ab
Acido peracético 50pL. L™ 3,21 ab
Acido peracético 75uL. L™ 3,03 ab
Acido peracético 100uL. L™ 2,24 a

Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas representam
semelhangas estatisticas entre o controle, testemunha e os diferentes tratamentos
aplicados, ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

A contagem total de microrganismos aerdbios psicrotroficos em alfaces
refrigeradas por seis dias sofreu influéncia dos fatores tempo de armazenamento
e de sanificantes isoladamente. Elevados indices de contaminac¢do foram
verificados no primeiro dia de armazenamento (3,93 ciclos log). Nguyen-the &
Carlin (1994) encontraram altas contagens de psicrotréficos no tempo 0, estando

de acordo com o presente trabalho. Foi relatado que, em frutas frescas e
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legumes, que normalmente sdo armazenados por até 4 dias sob temperatura de
refrigeracdo, provavelmente ocorre sele¢do de microrganismos psicrotroficos.

Observou-se que o sexto dia de armazenamento sob refrigeragdo
determinou os menores UFC/g” de microrganismos aerdbios psicrotroficos (2,93
ciclos log). Segundo Chitarra & Chitarra (2005), bactérias como Erwinia
carotovora, Pseudomonas spp., Bacillus spp., Cytophaga johnsonae e
Xanthomonas campestris sdo encontradas em ambiente de refrigeragdo. Essas
bactérias sdo pectinoliticas e podem quebrar a estrutura dos tecidos vegetais.

Os dados da Tabela 9 mostram que os menores indices de contaminagao
por microrganismos aerobios psicrotroficos foram verificados nas amostras
sanificadas com 100pL.L" (2 ciclos log), 75 (2,17 ciclos log) e 50uLL™" (2,79
ciclos log) de 4cido peracético. O processo de sanificagdo reduziu
significativamente o numero de microrganismos aerdbios psicrotroficos em
relacdo a testemunha (5,61 ciclos log); o sanificante hipoclorito de sédio SOuL.L
" apresentou semelhanga estatistica com as amostras do controle. A sanificagio
com acido peracético 100pL.L™" demonstra ser a mais eficiente na redugdo de
microrganismos aerobios psicrotroficos em alfaces cultivadas organicamente.

Segundo Cromie (1992) e Mello Junior (2005), para que haja problemas
como perda do valor nutricional, alteracdes sensoriais e riscos de contaminagao
causadas por bactérias psicrotroficas, é necessario atingir uma contagem de 10’
UFC/g" (8 ciclos log). As amostras das alfaces armazenadas sob refrigeracio e

cultivadas organicamente apresentaram abaixo desse limite.
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TABELA 9 Contagem total de microrganismos aerdbios psicrotroficos (log
UFC/g) em alfaces tratadas com diferentes sanificantes ou nao
tratadas e armazenadas por 6 dias, sob refrigeragdo

Contagem total de microrganismos

Tratamentos aerdbios psicrotréficos (log UFC/g™)
Controle 3,89d
Testemunha 5,61 c
Hipoclorito de sodio 50uL. L™ 3,89 ¢
Acido peracético 25uL. L™ 3,02 bc
Acido peracético 50uL. L™ 2,79 ab
Acido peracético 75uL. L 2,17 ab
Acido peracético 100pL. L™ 2,00 a

Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas representam
semelhangas estatisticas entre o controle, a testemunha e os diferentes
tratamentos aplicados, ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

O alto indice de contaminagdo determinado nas amostras de alfaces da
testemunha sob cultivo orginico demonstra falhas no plantio, no insumo

utilizado ou contaminag¢@o na adgua de irrigagdo.

2.2.3 Cenoura

Coliformes termotolerantes e Salmonella sp. ndo foram observados nas
amostras de cenouras organicas armazenadas sob refrigeragdo, sanificadas ou
nio.

As cenouras organicas armazenadas por seis dias sob refrigera¢do estdo
de acordo com a legislagdo vigente, que estabelece um limite maximo de 5x10°
NMP/g" (2,7 ciclos log) para coliformes a 45°C e auséncia de Salmonella sp.,

em 25 g de alimento.
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A contagem total de UFC/g" de fungos filamentosos e leveduras foi
influenciada interativamente pelo tempo de armazenamento e pelos sanificantes.
Os dados da Tabela 10 demonstram que os menores indices de contaminagdo
foram verificados nas amostras sanificadas com 4cido peracético 100uL.L",
durante os 6 dias analisados. O processo de sanificagio reduziu
significativamente o nimero desses microrganismos em relagdo ao controle; o
acido peracético, a partir de 50puL.L™", foi efetivo em manter baixas as contagens
de fungos filamentosos ¢ leveduras durante o armazenamento, sempre em niveis
inferiores ao controle. Observou-se aumento de (UFC/g') de fungos
filamentosos e leveduras a partir do terceiro dia, em amostras sanificadas com
hipoclorito de sodio a S0uL.L" e a 25uL.L"" de 4cido peracético. Segundo Reis
et al. (2003) recomendam que as contagens de bolores e leveduras sejam
inferiores a <10?, para garantir a prote¢do a saude do consumidor, uma vez que

. 4 . . g N ~ . .
contagens acima de 10" indicam potencialidade a formac¢do de micotoxinas.
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TABELA 10 Variagdo de fungos filamentosos e leveduras em cenouras tratadas
com diferentes sanificantes e refrigeradas, em diferentes tempos
de armazenamento

Armazenamento (dias)

Tratamentos
0 3 6
Controle 3,72 Ad 4,03 Ad 4,35 Ad
Testemunha 291 Ac 3,84 Bc 3,53 Abc
Hipoclorito 2,63 Abc 3,46 Bbc 3,78 Bbc
Acido peracético 25 pL.L"™"' 2,92 Aab 2,42 Aab 3,02 Aab
Acido peracético S0 p L.L™ 3,04 Aab 2,40 Aab 2,90 Aab
Acido peracético 75 uL.L™" 2,00 Aa 2,35 Aa 2,75 Aa
Acido peracético 100 uL.L'l 3,72 Ad 4,03 Ad 435 Ad

Médias seguidas da mesma letra maiuscula das linhas representam semelhancas
estatisticas no tempo de armazenamento do controle e de cada tratamento,
enquanto as seguidas de letras minfisculas nas colunas representam semelhangas
estatisticas entre o controle e os diferentes tratamentos aplicados, ambos a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tuckey.

A contagem de microrganismos aerobios psicrotroficos foi influenciada
isoladamente pela acdo dos sanificantes. Os dados da Tabela 11 demonstram que
os maiores indices de contaminagdo por esses microrganismos ocorreram na
amostra do controle (3,51 ciclos log); a sanificagdo com acido peracético reduziu
significativamente a contagem desses microrganismos em relagdo ao controle. O
tratamento com hipoclorito de s6dio 50uL.L" ndo alterou significativamente o

numero de UFC/g ™' em relagdo ao controle.
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TABELA 11 Contagem total de microrganismos aerobios psicrotroficos (log
UFC/g-1) em cenouras tratadas com diferentes sanificantes ou ndo
tratadas e armazenadas por 6 dias, sob refrigeragdo

Contagem total de microrganismos

Tratamentos aerdbios psicrotroéficos (log UFC/g™)
Controle 3,51c¢
Hipoclorito de sodio 50uL.L™" 2,89 be
Acido peracético 25uL.L" 2,67 ab
Acido peracético 50uL.L" 2,41 ab
Acido peracético 75uL.L" 2,08 a
Acido peracético 100pL.L" 2,00 a

Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas representam
semelhancas estatisticas entre o controle e os diferentes tratamentos aplicados,
ambos a 5% de probabilidade, pelo teste de Tuckey.

Todas as amostras analisadas apresentaram baixas contagens de
microrganismos aerobios psicrtroficos, inferior a 8 ciclos log, estando aptas para

0 consumo.
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4 CONCLUSOES

O processo de sanificacdo com acido peracético nas concentragdes de até
IOOuL.L'1 ndo afetou pardmetros como cor, textura, acidez titulavel, relagdo
SS/AT e pH de morangos armazenados sob temperatura refrigerada.

Todas as amostras analisadas dos produtos orgénicos ndo apresentaram
Salmonella sp.

As alteragdes verificadas em algumas variaveis foram decorrentes de
processos fisiologicos.

Concentragdes de 75 ¢ 100uL.L"' sio mais efetivas para o controle de
fungos filamentosos e leveduras para morangos organicos sob refrigeracao.

Nao foi verificada a presenga de microrganismos aerdbios psicrotréficos em
amostras dos morangos submetidas ao processo de sanificagdo ou nao.

As amostras de alfaces da testemunha apresentaram altos valores
coliformes termotolerantes, estando improprias para o consumo.

Nio foi constatada a presenga de Salmonella sp. em alfaces armazenadas
sob refrigeracao.

O processo de sanificagdo com até 100pL.L" de 4cido peracético foi o mais
efetivo no controle de fungos filamentosos e leveduras, em alfaces armazenadas
sob refrigeracao.

Nio foi verificada a presenga de coliformes termotolerantes ¢ Salmonella

sp. nas amostras das cenouras sob refrigeragao.
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