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RESUMO

A sanitizacdo é uma etapa essencial do processamento minimo de frutas e hortalicas, sendo
que no Brasil os sanitizantes a base de cloro, principalmente o hipoclorito de sédio, sdo os
mais utilizados. Alguns estudos apontam para a necessidade de técnicas alternativas mais
vidveis para minimizacdo e/ou substituicdo desse produto para uso na indudstria. Neste
contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os métodos de sanitizacdo com radiagdo
ultravioleta-C (UV-C) e 4gua ozonizada em substitui¢do ao hipoclorito de sédio, para alface e
mamao minimamente processados (MP). Na Fase dos tratamentos exploratérios, foram
determinados os parametros de eficiéncia de diferentes concentracdes de dgua ozonizada e
diferentes intensidades de radiacio UV-C na contagem microbiana dos produtos
minimamente processados de alface e mamado. Posteriormente (fase comparativa), os
melhores tratamentos de cada método foram comparados com a sanitizacdo em solucdo de
hipoclorito de sédio (tratamento de referéncia). Nesta etapa as fatias de mamao MP foram
acondicionadas em embalagens de tereftalato de polietileno e armazenadas por 7 dias a
5°C+2°C e 9545% UR. A alface MP foi acondicionada em embalagens de polietileno de baixa
densidade, 60 um, e armazenadas por 7 dias a 3°C+2°C e 954+5% UR. Os parametros de
qualidade dos produtos processados foram avaliados através de andlises microbioldgicas
(Salmonella spp., coliformes a 45°C, Escherichia coli, bactérias psicrotréficas e mesdfilas,
bolores e leveduras), composi¢do gasosa e taxa respiratoria, cor, pH, acidez titulavel, s6lidos
soluveis, teor de acido ascorbico, firmeza e analise sensorial. Os resultados obtidos na fase
exploratéria demonstraram a eficiéncia da d4gua ozonizada e da radiacdo UV-C na reducgao de
populagdes microbianas deteriorantes em mamado ‘Formosa’ e alface ‘Americana’
minimamente processados, sendo que as baixas doses foram mais eficientes. Na fase
comparativa, os resultados obtidos mostraram que o uso de radiacdo UV-C e dgua ozonizada
sdo alternativas vidveis ao hipoclorito de sédio na sanitizacdo de mamdo e alface
minimamente processados. Para isso, os produtos devem ser armazenados a 5+2 °C e a 3+2 °C
por até 5 dias, respectivamente, sem causar alteracdes fisico-quimicas importantes. A
sanitizacdo de mamao minimamente processado com radiagdo UV-C (1,2 kJ m™) ou agua
ozonizada (1,0 mg L'/1 min) promoveu maior reducio da populacio microbiana que a
sanitizacdo com hipoclorito de sédio, mostrando que a substituicdo do hipoclorito teria um
ganho na seguranc¢a do alimento. A sanitizacdo de alface minimamente processada com dgua

ozonizada (1,00 mg L'/1 min) promoveu maior redu¢do da populacdo microbiana que a



sanitizacdo por radiagdo UV-C (2,4 kJ m™), seguida da sanitizacdo com hipoclorito de sédio.
Para a substitui¢do do hipoclorito por radiacdo UV-C, em alface, sdo necessarios mais estudos
para avaliar sua eficdcia. Nao foram encontradas Salmonella ssp. e Escherichia.coli nas
amostras analisadas. Os resultados indicam que as préticas de higiene e o processo de

sanitizacdo aplicados foram eficazes.

Palavras-chave: microbiologia; seguranca do alimento; qualidade sensorial, hipoclorito.



ABSTRACT

The sanitization is an essential step of minimal processing of fruits and vegetables, and the
chlorine-based sanitizers, particularly sodium hypochlorite, the most widely used in Brazil.
Some studies point to the need for more viable techniques to minimize and / or replace this
product for use in industry. In this context, the aim of this research was to evaluate the
sanitization methods with ultraviolet-C (UV-C) and ozonated water to replace sodium
hypochlorite for minimally processed (MP) lettuce and papaya. In exploratory phase, it was
determined the efficiency parameters of different ozonated water concentrations and different
UV-C radiation intensities in the microbial count of minimally processed products of lettuce
and papaya. Subsequently (comparative phase), the best treatments for each method were
compared with sanitization of sodium hypochlorite solution (reference treatment); at this stage
the slices of papaya MP were packed in polyethylene terephthalate packaging and stored for 7
days at 5°C + 2°C and 95 + 5% RH. Lettuce MP was packed in low density polyethylene
bags, 60 um, and stored for 7 days at 3°C £ 2°C and 95 + 5% RH. Quality parameters of
processed products were evaluated by microbiological analyzes (Salmonella spp., coliforms at
45°C, Escherichia coli, psychrotrophic and mesophilic bacteria, molds and yeasts), gas
composition and respiration rate, color, pH, titratable acidity, soluble solids, ascorbic acid
content, firmness and sensory analysis. The results obtained in the exploratory phase showed
efficiency of ozonated water and UV-C in reducing spoilage microbial populations in
minimally processed papaya 'Formosa' and lettuce 'American’, with low doses were more
effective. The results in the comparative phase showed that the use of UV-C radiation and
ozonated water are viable alternatives to sodium hypochlorite in sanitization of minimally
processed papaya and lettuce. For this, the products must be stored at 5 + 2°C and 3 + 2°C for
up to 5 days, respectively, without causing significant physical and chemical changes. The
sanitization of minimally processed papaya with UV-C radiation (1.2 kJ m™) or ozonated
water (1.0 mg L'/l min) promoted a greater reduction in microbial population than
sanitization with sodium hypochlorite, showing that replacement of hypochlorite would be a
gain in food safety. The sanitization of minimally processed lettuce with ozone water (1.00
mg L'/1 min) caused greater reduction in microbial population than sanitization by UV-C
radiation (2.4 kJ m™), followed by sanitization with sodium hypochlorite. For the replacement

of hypochlorite by UV-C radiation in lettuce, more studies are needed to assess its



effectiveness. There were no Salmonella ssp. and Escherichia coli in the samples. The results

indicate that the hygiene practices and the process of sanitization applied were effective.

Keywords: microbiology; food safety, sensory quality, hypochlorite.
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1. Introducio e objetivos

1.1 Introducao

De acordo com a Resolu¢do SAA-42, de 19-6-2009, que recomenda as normas
técnicas para produtos hortifruticolas minimamente processados e frescos cortados, para o
Estado de Sao Paulo, definem-se produtos minimamente processados como produtos
hortifruticolas higienizados e embalados que foram submetidos a processos técnicos,
preservando suas caracteristicas sensoriais naturais, tornando-os prontos para o consumo in
natura ou para preparo culindrio (SAO PAULO, 2009).

Esses produtos proporcionam aos consumidores economia de tempo, &4gua,
praticidade, rapidez no preparo e menos geracdo de lixo doméstico. Além disso, as frutas e
hortalicas estdo associadas com a diminui¢do do risco de desenvolver doencas como cancer e
patologias associadas ao coragdo, por possuirem fibras, baixa calorias e serem ricos em
substancias antioxidantes, como vitamina C e E, além de carotendides e compostos fendlicos.
No entanto, mesmo com o processamento existe a necessidade de preservar os atributos de
qualidade e proporcionar uma vida util maior aos produtos minimamente processados que tém
a mesma natureza e finalidade que os produtos horticolas integros.

A higiene e a sanitizacdo sdo dois pré-requisitos essenciais para a seguranga dos
alimentos, cujo objetivo € a reducdo a niveis aceitdveis ou inativacdo de micro-organismos
patogénicos e outros organismos indesejaveis, como os deteriorantes. Dentre os sanitizantes
utilizados, os compostos clorados, principalmente o hipoclorito de sddio, t€ém sido os mais
usados entre processadores de frutas e hortalicas no Brasil (MORETTI, 2007, AMARAL,
2010; BACHELLI, 2010). No entanto, esses agentes, segundo alguns autores, produzem
compostos organicos clorados, como os trihalometanos, que possuem potencial cancerigeno
para o consumidor (WANG et al., 2007; AMJAD et al., 2013).

Em virtude disso, surgiu a necessidade de buscar alternativas de métodos de
sanitizacdo mais vidveis. O ozonio e a radiacdo ultravioleta C (UV-C) tem se mostrado como
potenciais substitutos ao hipoclorito de sédio.

O ozonio (O3) é um gas formado por 3 dtomos de oxigénio. E uma molécula
fortemente ativa, oxidante e reativa, conhecido e utilizado h4 décadas como coadjuvante na
desinfeccdo da dgua em paises da Unido Européia e foi reconhecido oficialmente como agente

sanificante seguro de alimentos em 1997, o que expandiu seu uso no tratamento pds-colheita
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de frutas e hortalicas. A utilizacdo de 4gua ozonizada no processamento de alimentos ¢é
reconhecida pela Food and Drug Administration (FDA), Agéncia de Alimentos e Drogas dos
Estados Unidos da América, através de seu regulamento 21 C.F.R. §173.315, como uma
substancia GRAS (Geralmente Reconhecida como Segura) (FDA, 2007).

Trata-se de uma molécula que se decompde facilmente em contato com o ar, sem
deixar residuos, ndo € poluente para o ambiente, podendo ser aplicado em alimentos, sem
risco de toxidez para os consumidores. Sabe-se que exerce forte efeito germicida devido ao
seu alto potencial oxidante eficaz na inativacao de bactérias, bolores, leveduras, virus e
protozodrios, e sua aplicacdo na indudstria de alimentos apresenta vantagens na higienizacao de
alimentos, no tratamento de dgua para reuso, no tratamento de efluentes, na reducdo da
demanda quimica e bioquimica de efluentes, na reducdo de trihalometanos, na remocdo de
ferro e manganés soliiveis e na remog¢do de gostos e odores indesejaveis (CHIATTONE,
2008). A reacdo de oxidagdo para inativacdo das bactérias inicia na membrana celular, com
acdo sobre a atividade enzimdtica, com maior resultado na inativacdo de bactérias gram-
negativas se comparadas as gram-positivas, isso pode estar relacionado a quantidade de
glicopeptideos na parede celular. O oz6nio apds reagir com o substrato converte-se em
oxigénio novamente, tornando o processo seguro e limpo, sem rastros quimicos, sem
substratos téxicos. E uma tecnologia sustentével que usa o oxigénio do ar como insumo.

A radiagdo UV-C ¢€ utilizada como método de controle de deterioragdo por
resultar em desinfeccao superficial de pequenos frutos, reduzindo o crescimento microbiano,
além de atrasar a maturacdo do fruto, um dos principais fatores determinantes na vida pds-
colheita (CABIA et al., 2011). A luz ultravioleta ocupa uma ampla faixa de comprimentos de
onda numa regido ndo ionizante do espectro eletromagnético entre raios-x (200 nm) e a luz
visivel (400 nm).

O mecanismo radicalar € o maior responsavel pela foto-oxidacdo das substincias
organicas e ndo a interacdo direta entre a radiacdo UV e o produto, isto €, a geracdo de
radicais HO™ € o responsével pela oxidacdo e degradacdo de moléculas organicas. Como os
alimentos possuem elevado conteudo de matéria organica, a demanda por HO™ € maior
(GOUVEA et al., 2014). Segundo Mercier (1997), a radiacio ultravioleta é capaz de induzir
mecanismos de defesa dos tecidos vegetais, agindo como um agente de anti estresse.

A 4gua ozonizada e a radiacdo UV-C descartam a necessidade de enxague apos a
desinfeccdo, o que diminui o consumo de dgua em relagdo ao uso do hipoclorito de sédio, que

apos a desinfeccao recomenda-se um enxague em agua potavel (BRASIL, 2013).
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Assim, para atender a demanda de produtos minimamente processados seguros
para o consumidor e com utilizacdo de métodos de sanitizagdo com menor impacto ambiental
e para o produto, a hipdtese desse trabalho é que o uso de dgua ozonizada ou radiagdo UV-C
no processamento minimo de alface e mamao sdo mais eficientes que a sanitizacao tradicional

com hipoclorito de sddio.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar os métodos de sanitizagdo com radiacio ultravioleta-C (UV-C) e dgua
ozonizada em substituicdo ao hipoclorito de sédio, para alface e mamao minimamente

processados.

1.2.2 Objetivos especificos

- Determinar os parametros de eficiéncia da sanitizacdo por dgua ozonizada e
radiagdo UV-C isoladamente, comparando-se com hipoclorito de sédio;
- Mensurar os parametros de qualidade da alface e mamao minimamente

processados, através de andlises microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais.
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2. Revisao bibliografica

2.1 Mamao — aspectos gerais

O mamaio (Carica papaya L.) é natural da América Central, atualmente &
cultivado em vdrias regides tropicais e subtropicais. Ele pode ser consumido in natura, em
saladas e sucos, possui 6tima aceitacdo no mercado mundial e é uma frutifera de grande
importancia econdmica. O grupo formosa é de tamanho médio, entre 1000 e 1300 g, com
polpa avermelhada (SANTOS, 2009).

A drea plantada de mamao no Brasil chegou a pouco mais de 37 mil hectares no
ano de 2006, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE a produc¢ado
nacional em 2008 foi de 1.890.286 toneladas (IBGE, 2010); e em 2013 houve um recuo da
area total de 16,1% frente a do ano anterior, sendo que Bahia e Espirito Santo produziram
71,0% da safra 2014/2015 (CEPEA, 2014; BRASIL, 2015).

Na tabela 1 s@o apresentados os dados de composi¢do centesimal do mamao

formosa.

TABELA 1: Composi¢ao centesimal do Carica papaya L. (mamao formosa) por 100 gramas
de parte comestivel.

Parametros Valores indicados
Umidade (%) 86,9
Energia (Kcal) 45
Proteina (g) 0,8
Lipideos (g) 0,1
Carboidratos (g) 116
Fibra Alimentar (g) 1,8
Sédio (mg) 3,0
Potéssio (mg) 2220
Vitamina C (mg) 78,5

Fonte: NEPA (2011).
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2.2 Alface - aspectos gerais

A alface (Lactuca sativa) € origindria da regido do Mediterraneo, com introdugdo
na Europa Ocidental no inicio do século XV. Com as expedi¢des de Cristovao Colombo, a
alface possivelmente foi introduzida na América em 1494, e no Brasil foi feita pelos
portugueses em 1650 (RYDER, 2002).

O padrao de consumo no Brasil até 1980 era da alface conhecida como lisa, e s6
apartir dos anos 90, a demanda e o mercado de alface americana comegou a aumentar. Uma
andlise de comercializagdo de alface tipo americana, do periodo de 1995-2010, realizada pelo
Entreposto Terminal de Sao Paulo, mostra que o consumo desse tipo de produto passou de 9%
em 1995 para mais de 34% em 2010, sendo que até a década de 80 o consumo ndo
representava 1% do total de alfaces comercializadas nesse mercado (SALA E COSTA, 2012).

A alface americana € amplamente utilizada na indudstria para produtos
minimamente processados e seu crescimento deveu-se a dois fatores principais: aumento das
redes de lanchonetes fast food que demandam por uma matéria prima resistente, e pela
preferéncia dos consumidores. E a hortalica folhosa mais comercializada no Brasil, devido ao
seu baixo valor caldrico é amplamente consumida especialmente em saladas, embora outros
pratos da culindria a traga como componente bdsico (SANTANA et al., 2006). Na tabela 2

sdo apresentados os dados de composicao centesimal da alface Americana crua.

TABELA 2: Composicdo centesimal da Lactuca sativa L. (alface americana) por 100 gramas
de parte comestivel.

Parametros Valores indicados
Umidade (%) 97,2
Energia (Kcal) 9,0
Proteina (g) 0,6
Lipideos (g) 0,1
Carboidratos (g) 1,7
Fibra Alimentar (g) 1,0
Célcio (mg) 14
Sédio (mg) 7,0
Potéssio (mg) 136,0
Vitamina C (mg) 11,0

Fonte: NEPA (2011).
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2.3 Processamento minimo

Frutas e hortalicas minimamente processadas sdo, em esséncia, vegetais que
passaram por alteragdes fisicas. A tecnologia de processamento minimo de frutas e hortalicas
tem experimentado significativo incremento nos dltimos anos (MORETTI, 2007),
especialmente pela tendéncia das unidades produtoras de alimentos em buscar maior
praticidade e menor disperdicio, além da mudancga dos habitos alimentares do consumidor,
que buscam cada vez mais alimentos sauddveis e seguros para compor suas refeicdes ou
pequenos lanches.

A mudanga nos padrdes de consumo de alimentos, com busca na alimentagdo
sauddvel, tem levado ao maior consumo de frutas e hortalicas em detrimento dos produtos
industrializados. Ao mesmo tempo, os consumidores desejam produtos com qualidade,
praticidade e que sejam atraentes. Nesse sentido, a demanda por frutas e hortaligcas
minimamente processadas (MP) tem evoluido rapidamente. Assim, podem-se sintetizar as
vantagens para os consumidores desses produtos: maior praticidade no preparo dos alimentos;
reduzido desperdicio devido ao descarte de partes indesejdveis; maior seguranca na aquisi¢ao
de produtos limpos e embalados; possibilidade da compra de menores quantidades; conhecer
a procedéncia do produto e escolher marcas. Atualmente, constata-se o grande potencial de
comercializacdo de frutos MP, principalmente aqueles que oferecem, em funcdo de sua
propria estrutura, alguma dificuldade para a comercializacdo ou até mesmo para consumo
(ARRUDA et al., 2003; CASTILHO PIZARRO, 2003). Assim, a demanda por refeicdes mais
sauddveis, com alimentos frescos, tem sido atendida pelo mercado desses produtos que estd
em franco crescimento. Esses produtos sio mais pereciveis do que os ndo processados que
lhes deram origem, e a injuiria nos tecidos, em funcdo da manipulacio e cortes, pode diminuir
a qualidade e o tempo de vida ttil do produto, por acelerar o processo de respiracdo. Além
disso, o manuseio favorece a contaminacdo por microrganismos e a liberagdo de exudado
celular disponibiliza nutrientes para a atividade microbiana (VANETTI, 2007).

A preocupagdo com riscos de natureza microbioldgica torna-se acentuada, uma
vez que, em sua maioria, os produtos minimamente processados (PMP) sao consumidos crus,
na forma de saladas, e 0 manuseio humano em algumas operacdes de processamento minimo,
inclusas as etapas de lavagem, secagem, selecdo e acondicionamento, aumentam o risco de
contaminac¢do por microrganismos deteriorantes ou patogénicos. A contaminagdo de produtos
consumidos crus, em todo o pais, foi verificada por diversos autores. Tais dados acentuam a

necessidade da vigilancia sanitdria em produtos e estabelecimentos alimenticios evitando



23

assim surtos de toxinfec¢des alimentares (TANCREDI et al., 2005; GOTTARDI et al., 2006;
OLIVEIRA et al., 2006; PANZA et al., 2006; VEIGA et al., 2006). Historicamente, a
seguranca dos alimentos tem sido discutida, e no Brasil, data de 1945 o conhecimento sobre a
contaminacdo fecal em hortalicas como a alface, que sdo consumidas cruas, quando
pesquisadores detectaram presenca de Escherichia coli em 29,3% de hortalicas diversas na
cidade de Sao Paulo. Desde entdo, até os dias atuais, alimentos como as folhosas, sucos e
tomates sdo incriminados como causadores de doencas transmitidas por alimentos (DTA’s)
em todo o mundo (BERBARI et al., 2001; BEUCHAT, 2002). O caso mais recente que
mobilizou e causou prejuizo aos produtores, foi o surto de infeccao por E.coli O104:H4 que
ocorreu entre o inicio de maio e o final de junho de 2011, na Alemanha, e foi um evento que
chamou atencao para esses produtos (FRANK et al., 2012), a contaminagdo foi localizada em
brotos de feijao de uma fazenda da Baixa Saxonia, no norte do pais.

Pretendendo controlar a producdo e comercializacio e diminuir os casos de
internacdes por DTA’s, tornou-se marcante no pais a obediéncia de padrdes como a
Resolugdo RDC n° 12 de 02/01/2001, visando garantir padrdes microbioldgicos para produtos
consumidos crus (BRASIL, 2001). Embora ndo haja legislacdo para bactérias deteriorantes
como as psicrotréficas, mesofilas, bolores e leveduras para esses produtos, t€ém sido
preconizados que contagens acima de 10° (UFC g') sdo indesejaveis devido ao risco de
estarem alteradas com perda das caracteristicas organolépticas e comprometimento nao sé da

qualidade, bem como da seguranca microbiologica (VITTI ez al., 2004).

2.4 Sanitizacao

Os sanitizantes a base de cloro, principalmente o hipoclorito de sédio, sdo os mais
utilizados no Brasil. A sanitizacdo com esses produtos € amplamente recomendada para
retardar ou eliminar o crescimento microbiolégico em vegetais minimamente processados
(MP), principalmente por questdes econdmicas, alta efici€éncia e facilidade de uso (BARI et
al., 2003; BERBARI et al., 2001; CARDOSO et al., 2003; SILVA et al., 2006; VIEITES et
al., 2005), embora a formacdo de trihalometanos, compostos cancerigenos, a partir desses
sanitizantes, constituam-se num inconveniente. Levantamentos epidemiolégicos relacionando
a concentracdo dos trihalometanos com a morbidade e as mortalidades por céancer
evidenciaram associacdes positivas em alguns casos de carcinomas (SILVA e MELO, 2015).
Dessa maneira, a busca por alternativas mais vidveis e técnicas para minimizacdo e/ou
substituicdo desse produto tem apontado outros sanitizantes para uso na indudstria. Algumas

alternativas podem ser a utilizacdo de didxido de cloro, 4dcido peracético, ozonio e radiacao
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UV-C, métodos apontados como potenciais substitutos ao hipoclorito de sédio e ja utilizados
no envase e/ou engarrafamento. Em alguns paises, o hipoclorito de s6dio vem sendo proibido
através de legislacdes rigidas, e a tendéncia é que essa proibicdo aconte¢ca em outras
localidades. Sendo assim, se faz necessdria algumas alternativas para a minimizacdo ou
substituicdao do hipoclorito de sédio (RICO et al., 2007). A Food Drug Administration (FDA),
em seu regulamento 21 C.F.R. § 173.315, aprova o uso, além do hipoclorito de sédio, de
diéxido de cloro, peréxido de hidrogénio, dcido peracético e ozO6nio como sanitizantes para
frutas e hortalicas frescas e processadas (FDA, 2007).

A sanitizacdo deve ser realizada por meio de procedimentos quimicos ou fisicos
realizados de forma adequada. A sanitizacdo inadequada, tanto para equipamento, alimentos e
ambiente, pode comprometer todo um lote de produto que ndo poderd ser comercializado. O
processo fisico de sanitizagdo consiste na utilizagdo de vapor, raios gama (irradiacdo),
ultravioleta (UV), ozdnio (O3), luz pulsante e outros, ao passo que o método quimico emprega
o uso de agentes quimicos como o cloro, dcidos organicos, agentes umectantes, quaternario de
amoOnia e compostos iodados.

Os produtos clorados, como os sais de hipoclorito, constituem o grupo de
compostos sanitizantes mais utilizado nas inddstrias de alimentos, no envase e tratamento de
dgua, por ser eficiente e de baixo custo. No Brasil, o hipoclorito de s6dio € o tnico agente
sanitizante permitido pela legislacdo, e vem sendo utilizado nos produtos minimamente
processados (PMP) para manter sua qualidade microbioldgica. Estudos realizados com alface
americana em Campinas-SP mostraram que a imersao em solu¢do contendo 70mg L' de cloro
confere ao produto minimamente processado uma vida-util de seis dias e em solucao contendo
100 a 130mg L', nove dias, e que o seu aroma, textura e gosto ndo sio afetados por estes
tratamentos (BERBARI et al., 2001). Entretanto, nos ultimos anos tem existido certa
preocupacdo quanto ao uso do hipoclorito e dos demais sais de cloro, considerados
precursores na formacdo de cloraminas organicas, compostos de alto potencial carcinogénico
(SOUZA et al., 2008). Segundo Condie (1986), desde 1974 que a cloragdo de dguas para o
tratamento primdrio através do cloro gasoso vem sendo questionada nos Estados Unidos,
quando foram detectados valores acima dos permissiveis, que € de 100 pg/l de trihalometanos
(THMs) para a saide humana em 4guas para abastecimento publico deste pais. No Brasil, o
teor maximo de THM em dgua potdvel também é de 100 ug/l de THMs, a partir da
promulgacdo da Portaria n° 36, de 19/01/1990, do Ministério da Saude, que passou a vigorar a
partir de 23/01/92, esse padrdo foi mantido pela Portaria n® 1469, de 29/12/2000 (BRASIL,
2000; SOUZA et al., 2008).
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Quanto ao ozodnio (O3), este € um potente oxidante e esterilizante, utilizado hd
muitos anos para desinfeccdo de 4gua em unidades de tratamento e engarrafamento. Utilizado
em pequenas concentracdes e curto tempo de contato € suficiente para inativar bactérias,
fungos, esporos, virus e protozodrios. A utilizacdo de dgua ozonizada no processamento de
alimentos é reconhecida pela Food and Drug Administration (FDA), Agéncia de Alimentos e
Drogas dos Estados Unidos da América, como uma substincia GRAS (Geralmente
Reconhecida como Segura) (FDA, 2007).

Os resultados sobre sua eficiéncia sdo bastante promissores, porém a
suscetibilidade dos micro-organismos e sua a¢do dependem do tipo de produto, da dose, do
método de aplicagdo (dgua ozonizada ou gas), temperatura, pH do meio, umidade relativa e
presenca de substancias organicas (PRESTES, 2007). Estudos desenvolvidos por Cavalcante
(2007), com alface americana previamente contaminada, demonstraram que 1,0 mg L' de
dgua ozonizada no tempo de 1 minuto, na auséncia de matéria organica, é suficiente para
reduzir, no minimo, 6,57 e 5,27 ciclos logaritmicos de E. coli O157:H7 e esporos de B.
subtilis, respectivamente. Segundo Kim et al. (1999), o uso de 0zdnio durante o processo ou
estocagem prolonga a vida util de produtos como frutas e hortalicas, enquanto preserva seus
atributos sensoriais, além de ndo produzir residuos téxicos ao meio ambiente pds-tratamento.
Amaral (2010), Amaral et al. (2012) e Bachelli (2010) apresentaram alguns estudos realizados
na FEAGRI/UNICAMP com 4gua ozonizada para sanitizacdo de meldo, pimentdo e alface
MP, respectivamente, e indicaram que este método apresenta potencialidade como possivel
substituto do hipoclorito de sodio. Essa técnica descarta a necessidade de enxague apds a
imersdo, o que diminui o consumo de dgua em relacdo ao uso do hipoclorito de sédio; neste
caso, apos a desinfeccao por 15 a 30 minutos, é recomendado um enxague em agua potavel.

Quanto ao uso de radiacdo UV-C, utilizada como tecnologia de controle de
deterioragdo pois reduz o crescimento microbiano, sabe-se que este atrasa 0 amolecimento do
fruto, que € um dos principais fatores determinantes na vida pds-colheita (CABIA et al.,
2011). A luz ultravioleta ocupa uma ampla faixa de comprimentos de onda numa regiao nao
ionizante do espectro eletromagnético entre os raios-x (200 nm) e a luz visivel (400 nm). Ela é
subdividida em trés regides: UV-C, com comprimentos de onda curtos, na faixa entre 200 e
280 nm; UV-B, com comprimentos de onda médios, na faixa entre 280 e 320 nm; e UV-A,
com comprimentos de onda longos, na faixa entre 320 e 400 nm (BINTSIS et al., 2000).

A eficiéncia da radiacdo UV-C contra uma ampla variedade de micro-organismos
foi reportada em vdrias pesquisas (ABSHIRE e DUNTON, 1981; SOMMER et al., 1996;
WRIGHT et al., 2000; LEMOINE et al., 2008). De de acordo com ALLENDE e ARTES
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(2003), existe interesse em sua aplicacdo para desinfeccdo de alimentos hd um longo tempo.
Como vantagens do uso da radiagdo UV-C, por ser um método ndo térmico, foram citados a
nao formacdo de subprodutos téxicos conhecidos durante o tratamento, a de que certos
contaminantes organicos podem ser removidos, além de ndo produzir odor (KEYSER et al.,
2008; YAUN et al., 2004).

Capdeville et al. (2002) constataram que o uso de UV-C com comprimento de
onda de 254nm mostrou bons resultados para o controle de podriddes pods-colheita em
diferentes espécies horticolas, agindo como germicida, na inducdo de resisténcia e no
aumento da vida util dos frutos. Porém, Allende e Artés (2003) trabalhando com UV-C (nas
dosagens 0.407, 0.814; 2.443; 4.07; 8.14 kJ m™) em alface ‘Lollo Rosso’ MP, observaram que
uso de radiacdo aumentou a taxa de respiracdo, e como seria esperado, as concentragdes de
CO, eram mais altas e concentracdes de O, mais baixas nas embalagens de produtos tratados
com radiacio UV-C. Em outro trabalho, Allende et al. (2006a), combinando radiacdo
ultravioleta nas mesmas dosagens e tratamentos com atmosfera modificada em alface ‘Red
Oak Leaf’, também observaram um aumento na taxa respiratéria, mas, ao contrario do
resultado esperado, o processamento minimo resultou em aumento muito pequena da taxa
respiratdria, constatando que os resultados obtidos confirmam a hipétese de que doses curtas
de UV-C sdo efetivas, aumentando o tempo de vida e a deterioracdo em legumes processados
frescos reduzindo as populagdes microbianas mantendo assim a qualidade do produto.
Lamikanra et al. (2005), comparando os efeitos da radiacdo UV-C (11,8 kJ m‘z) em meldes
cantaloupe MP com os mesmos produtos sem tratamento UV, observaram que as respostas do
corte sdo alteradas pela radiagdo e a mesma diminui a deterioracio de microrganismos
mesoOfilos e bactérias lacticas. A radiacdo UV-C retarda a perda de qualidade sensorial e
aumenta a vida-util do meldao MP.

Amaral (2010) apresentou um prototipo de equipamento para estudos com
radiagdo UV-C para sanitizagdo de meldo MP, e indicou que este método tem boas
potencialidades como possivel substituto do hipoclorito de sédio. O equipamento de radiacdo
UV-C ¢€ relativamente barato, em relacdo a outros equipamentos que promovem sanitizacao,
como 0 0zOnio, mas a técnica estd sujeita a certas precaucdes de seguranca, como o uso de
EPI’s préprios para evitar a exposicdo direta do manipulador a radiacdo (BINTSIS et al.,
2000). Esse método de sanitizacdo tem sido visto como alternativa vidvel a substitui¢io do
hipoclorito, especialmente por gerar menor consumo de dgua, ndo utilizar produtos toxicos,

sendo adequadas as normas de biosseguranca.
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3. Materiais e Métodos

3.1 Estrutura da Pesquisa
Para atender aos objetivos propostos para os dois produtos, mamao e alface, a

pesquisa foi estruturada em 2 fases distintas:

- Fase 1: Tratamentos Exploratorios

O objetivo dos ensaios realizados foi determinar o efeito de diferentes
concentracdes de dgua ozonizada e diferentes intensidades de radiacao ultravioleta C (UV-C)
na contagem microbiana dos produtos minimamente processados e definir os melhores
tratamentos para serem utilizados na préxima etapa da pesquisa.

- Fase 2: Comparativos dos melhores tratamentos

Nesta etapa da pesquisa, os melhores tratamentos da fase anterior, em relagdo aos
parametros estudados para radiacdo UV-C e 4gua ozonizada, foram comparados com o

tratamento de sanitizacdo com hipoclorito de sodio.

3.2 Metodologias utilizadas

3.2.1 Mamao

As etapas para o processamento minimo desse produto seguiram o fluxograma
apresentado na Figura 1 que foi adaptado dos trabalhos de Sarzi (2002) e Moretti (2007).

A 4rea de processamento foi previamente higienizada seguindo as boas préticas de
fabricacdo, bem como utensilios e equipamentos no seu interior. A sala foi mantida a 15°C +
3° C, todas as pessoas envolvidas no processamento utilizaram equipamento de protegdo

individual (EPI) para garantir a sanidade da matéria prima e prote¢ao do manipulador.

Aquisi¢cdo da Matéria Prima: Para todos os experimentos realizados, os mamdes da variedade

‘Formosa’ foram adquiridos nas Centrais de Abastecimento de Campinas S.A. (CEASA), sem
defeitos aparentes e uniformes quando ao estddio de maturacdo, e eram provenientes da regido
nordeste do Brasil, do estado da Bahia. Os produtos foram transportados ao Laboratério de
Tecnologia Pés Colheita da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI/UNICAMP).

Recepcao e Selecdo: Os mamoes inteiros foram selecionados para obter um lote uniforme

quanto ao estadio de maturacdo, auséncia de defeitos, injurias, cortes e lesdes. Essa atividade

foi realizada na drea suja.
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Aquisi¢do da Matéria
Prima

| |

Recepcio e sele¢do da
matéria-prima

-

Pré enxégiie

-

Corte —_— Anzlc;sltia !
|
Sanitizacdo e enxagiie
|
Drenagem
|
Amostra 2

Acondicionamento |

|

Armazenamento +—>

(A2 — dia zero)

Amostra 3
(A3)

FIGURA 1: Fluxograma do processamento minimo de mamao com adaptagdes. Fontes:

SARZI (2002) e MORETTI (2007).

Pré-enxédgiie: os frutos foram lavados com dgua corrente potavel, com a finalidade de retirar
sujidades e restos de cultura. Em seguida foram levados para a area limpa.

Corte: os mamdes foram cortados longitudinalmente em duas partes, as sementes foram
retiradas com uma colher, e os mamoes cortados em fatias de 3 cm e descascados. Nesse
momento, o lote foi dividido em trés sub-lotes (fase exploratéria) ou quatro sub-lotes (fase
comparativa). Em ambas as fases, um sub-lote foi designado como Controle, isto €, sem

aplicacdo de sanitizante e foi retirada a Amostra 1.



29

Sanitizacdo e enxdgiie: em seguida, os processos de sanitizacdo foram aplicados. Na fase

exploratéria, um sub-lote foi sanitizado com dgua ozonizada e outro foi sanitizado em camara
de radiacdo ultravioleta, com diferentes concentracdes e intensidades, respectivamente. O
terceiro sub-lote foi o controle. Na fase comparativa dos melhores tratamentos, além dos
tratamentos de dgua ozonizada e radiacdo UV-C j4 citados, foi aplicada a sanitizacdo com
hipoclorito de s6dio (150 ppm/15 minutos). Neste caso, apés a sanitizacdo o produto foi
seguido do enxdgiie em dgua potdvel. O quarto sub-lote foi o controle.

Drenagem: os produtos das sanitizagdes em meio aquoso (dgua ozonizada e hipoclorito de
s6dio) foram drenados por 2-3 minutos, com auxilio de grades, com o objetivo de remover o
excesso de dgua obtida durante a etapa anterior.

Acondicionamento: apds a aplicacdo dos tratamentos, cada sub-lote foi dividido em

quantidades de, aproximadamente, 200 gramas de produto, que foram acondicionadas em
embalagens de tereftalato de polietileno (PET), com sistema de fechamento total, com 12,0
cm de diametro e 7,5 cm de altura, totalizando 500 ml de volume. Apds o acondicionamento
foram retiradas trés amostras de cada tratamento para andlise logo apds os tratamentos (dia
zero - Amostra 2).

Armazenamento: as embalagens foram armazenadas sob refrigeracdo (5°C+2°C e 95%+5%

UR). Na fase exploratéria o armazenamento ocorreu por 6 dias quando foram avaliadas
(Amostra 3) e na fase comparativa por 7 dias, sendo que, nesta fase as amostras foram

analisadas nos dias 3, 5 e 7 (Amostra 3).

3.2.2 Alface

O processamento minimo da alface foi realizado de acordo com o fluxograma
basico, apresentado na Figura 2, com adaptacdes, baseados nos trabalhos de Bachelli (2010),

Darezzo (2004) e Moretti (2007).

Aquisicao da Matéria Prima: Foi utilizada alface americana, cultivar Lorca, adquirida de um
produtor da regido rural de Campinas (SP), do distrito de Bardo Geraldo, exceto para o més de
fevereiro de 2015 (Fase exploratéria), em que a matéria prima foi adquirida de um fornecedor
da cidade de Biritiba-Mirim/SP, distante 170 km de Campinas, uma vez que a regido de
Campinas foi afetada pela crise hidrica e os produtores ndo tinham condi¢do de manter a
producdo local. Os produtos sem defeitos aparentes foram transportados para o laboratério de
Tecnologia Pés-Colheita, da Faculdade de Engenharia Agricola, da Universidade Estadual de

Campinas (FEAGRI/UNICAMP), em caixas isotermicas, onde os processamentos foram
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realizados. Enquanto ndo foi processada a matéria prima permaneceu sob refrigeragdo a 12°C
(+2°C) por no maximo 6 horas.

Recepcdo e Selegdo: as alfaces ‘americana’, cultivar Lorca, passaram pela operacdo de

toalete, sendo retiradas as folhas mais externas e sujas, além do coracao.

Aquisi¢do da Matéria
Prima

|

Recepcao e selecdo da
matéria-prima

(=

Pré enxdgiie

-

Amostra 1
Corte —_ (A1)

-

Sanitizacdo e enxagiie

=

Centrifugacao

=

Acondicionamento || Amostra 2
(A2-dia zero)

-

Armazenamento Amostra 3
(A3)

FIGURA 2: Fluxograma basico do processamento minimo de alface ‘americana’ com

adaptacgdes. Fontes: BACHELLI (2010), DAREZZO (2004) e MORETTT (2007).
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Pré-enxdgiie: ainda na drea suja ocorreu o pré-enxague para remocao de sujidades e restos de
culturas, realizada com 4gua potdvel, temperatura ambiente, com separacao das folhas uma a
uma, com auxilio de faca afiada e higienizada. Em seguida foram levados para a drea limpa.
Corte: As folhas de alface foram cortadas aleatoriamente no sentido longitudinal de acordo
com Bachelli (2010), em seguida, o lote foi dividido em trés sub-lotes (fase exploratdria) ou
quatro sub-lotes (fase comparativa) e os processos de sanitizacdo foram aplicados. Em ambas
as fases, um sub-lote foi designado como Controle, isto €, sem aplicacdo de sanitizante e foi
retirada a Amostra 1 (dia zero).

Sanitizacdo e enxdgiie: em seguida, os processos de sanitizacdo foram aplicados. Na fase

exploratdria, um sub-lote foi sanitizado com dgua ozonizada e outro foi sanitizado em camara
de radiagcdo ultravioleta, em diferentes concentragdes e intensidades, respectivamente. O
terceiro sub-lote foi o controle. Na fase comparativa dos melhores tratamentos, além dos
tratamentos de dgua ozonizada e radiacdo UV-C ja citados, foi aplicada a sanitizacdo com
hipoclorito de s6dio (150 ppm/15 minutos). Neste caso, apds a sanitizacdo o produto foi
seguido do enxdgiie em dgua potavel. O quarto sub-lote foi o controle.

Centrifugacdo: os produtos foram centrifugados por 90 segundos, para remog¢ao do excesso de
dgua da etapa anterior. Foi utilizada centrifuga doméstica (Marca Arno) com velocidade
média de 2200rpm, equivalente a 800 g (forga).

Acondicionamento: apds a aplicacdo dos tratamentos, cada sub-lote foi dividido em

quantidades de, aproximadamente, 200 gramas de produto, que foram acondicionadas em
embalagens de polietileno de baixa densidade, 60 micra. Apds o acondicionamento foram
retiradas trés amostras de cada tratamento para andlise logo apds os tratamentos (dia zero -
Amostra 2).

Armazenamento: as embalagens foram armazenadas sob refrigeragdo (3°C+2°C e 95%+5% de

UR). Na fase exploratéria o armazenamento ocorreu por 6 dias quando foram avaliadas
(Amostra 3) e na fase comparativa por 7 dias, sendo que amostras foram analisadas nos dias

3,5¢e 7 (Amostra 3).
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3.2.3 Execucio dos Experimentos

3.2.3.1 Fase Exploratéria Mamao

Nessa fase foram realizados dois experimentos com os seguintes tratamentos:

Radiacio UV-C=T;—- 12kI m?; T,— 2,4 kI m? T3 - 3,6 kI m™;

Agua potavel: T4 (lavado apenas com agua potdvel)
Agua ozonizada = Ts— 0,50 a 0,75 mg L1 min; Te— 1,00 a 1,25 mg L1 min; T-— 1,25 a
1,50 mg L' min;

Controle: C (sem tratamento).
O mamao minimamente processado sem nenhum tratamento de sanitizacdo foi
usado para contagem inicial da populacao microbiana (Controle).

ApOs a realizac@o dos processos descritos nas etapas de sele¢do, enxague e corte,
as amostras foram divididas para aplica¢do dos tratamentos: uma parte foi sanitizada em agua
ozonizada com diferentes concentracdes e a outra parte foi sanitizada em camara de
ultravioleta com comprimento de onda de 254 nm nos intervalos de tempo aproximados de
35, 70 e 105 segundos, respectivamente, para as intensidades citadas acima. Apds o0s
tratamentos, o produto processado minimamente foi separado em amostras de
aproximadamente 200 g, que foram acondicionadas em embalagem PET e armazenadas em
camara fria a 5°C£2°C e 95%=+5% UR.

Os produtos processados minimamente foram avaliados, logo apds o
processamento e com seis dias de armazenamento, através de andlises microbioldgicas
(Salmonella spp., coliformes a 45°C NMP/g, Escherichia coli, bactérias psicrotréficas e
mesofilas, bolores e leveduras) e analise de cor.

Nesta fase da pesquisa optou-se por ndo realizar andlises fisico-quimicas, com
base nos experimentos preliminares realizados anteriormente ao projeto, que deram subsidios

para a escolha das intensidades de radiagdo UV-C.

3.2.3.2 Fase Exploratéria Alface

Foram realizados dois ensaios com alface ‘Americana’ com o o0s seguintes
tratamentos:
- Agua Ozonizada: T, — 0,5 mg L"/1 min; T,— 1,0 mg L"'/1 min; T3— 1,2 mg L"/1 min;
Radiacio UV-C: T4— 1,2 kI m™; Ts— 2,4 kI m™; Tg — 3,6 kI m™;

Agua Potdvel: T; (lavado apenas com dgua potdvel);

Controle: C (sem tratamento).
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A alface americana minimamente processada sem nenhum tratamento de
sanitizacdo foi usada para contagem inicial da popula¢do microbiana (Controle).

As alfaces foram lavadas com dgua corrente na drea suja de processamento e
levados para a drea limpa onde foram cortadas. Em seguida, uma parte foi sanitizada em dgua
ozonizada com diferentes concentracdes e a outra parte foi sanitizada em camara de
ultravioleta com comprimento de onda de 254 nm nos intervalos de tempo aproximados de
35, 70 e 105 segundos, respectivamente, para as intensidades citadas. Apds os tratamentos, o
produto processado minimamente foi separado em amostras de aproximadamente 200 g, que
foram acondicionadas em embalagem de PEBD.

Os produtos foram avaliados logo apds o uso do tratamento sanitizante e apds 6
dias de armazenamento quanto a andlises microbioldgicas (Salmonella spp., coliformes a
45°C NMP/g, E. coli, bactérias psicrotroficas e mesofilas, bolores e leveduras) e andlise de
cor. Nesta fase da pesquisa optou-se por ndo realizar andlises fisico-quimicas, com base nos
experimentos preliminares realizados anteriormente ao projeto, que deram subsidios para a

escolha das intensidades de radiagdo UV-C.

3.2.3.3 Fase Comparativa Mamao

Nessa fase foram realizados trés ensaios com mamado ‘Formosa’ minimamnte
processado, para os tratamentos selecionados na fase exploratéria e comparados com o
hipoclorito de sédio. Os tratamentos foram:

T, — (radiagio UV-C) = 1,2 kJ m™;

Ty — (Agua ozonizada) = 1,00 mg L' min;

T — (hipoclorito de sédio) = 150 ppm/15 minutos;
C — Controle (sem tratamento).

A avaliacdo ocorreu logo apds o processamento (A2) e com 3, 5 e 7 dias de
armazenamento em camara fria a 5°C+2°C e 95%+5% UR (A3).

As andlises realizadas nessa fase foram: microbioldgicas (Salmonella spp.,
coliformes a 45°C NMP/g, Escherichia coli, bactérias psicrotréficas e mesdfilas, bolores e
leveduras), composicdo gasosa e taxa respiratdria, cor, pH, acidez titulavel, sélidos soluveis,

vitamina C, firmeza e analise sensorial.
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3.2.3.4 Fase Comparativa Alface

Nessa fase foram realizados trés ensaios com alface ‘Americana’ minimamente
processada, para os tratamentos selecionados na fase exploratéria e comparados com o
hipoclorito de sédio. Os tratamentos foram:

T, — (radiaciio UV-C) = 2,4 kJ m™;

T,— (Agua ozonizada) = 1,00 mg L1 min;

T3 — (hipoclorito de sédio) = 150 ppm/15 minutos;
C — Controle (sem tratamento).

A matéria prima foi lavada com 4gua corrente na drea suja de processamento e
levada para a 4rea limpa conforme descrito no fluxograma anterior. Em seguida o lote foi
dividido em 4 partes iguais para aplicaciao dos tratamentos.

A avaliagdo ocorreu logo apds o processamento (A2) e com 3, 5 e 7 dias de
armazenamento em camara fria a 3°C£2°C e 95%+5% UR (A3).

As andlises realizadas nesta fase foram as mesmas apresentadas no item anterior,

com excecdo da andlise de firmeza que ndo foi realizada para esse produto.

3.2.4 Tratamentos Aplicados

3.2.4.1 Tratamento com Agua Ozonizada

O tratamento com agua ozonizada foi realizado em tanque de aco inoxidavel. O
sistema de refrigeracdo e gerador de 0zo6nio, ja estava montado no LTPC da FEAGRI, onde a
dgua utilizada € proveniente da rede publica de abastecimento de Campinas, foi instalado um
filtro de carvao ativado na entrada da dgua no reservatorio com capacidade de 300 litros. Para
geracdo de ozOnio utilizou-se um cilindro de oxigénio (95 a 99% de pureza — White Martins)
que alimentou o gerador de 0zénio, modelo DCGM-2007, da marca Ecozon®, onde o 0z6nio
foi gerado através de carga elétrica no sistema corona, com capacitor a 220 V. O equipamento
permite controle da concentra¢do de ozonio produzido de 0 a 2,0 mg L ! conforme ajuste do
potencidometro. O ozonio foi misturado a dgua através da vélvula Venturi, modelo Mazzei
584, com vazao minima de 2000 litros/hora de 4gua, no qual por succao foi misturado a agua,
produzindo a dgua ozonizada. A dgua ozonizada foi circulada e recirculada no tanque de
sanitizacdo com capacidade de 50 litros, através da tubulagdo perfurada situada no fundo do

tanque, margeando o perimetro da parede, de forma que a distribuigdo fosse uniforme. A
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Figura 3 ilustra o processo de obtencao de agua ozonizada. A concentracdo de 0zOnio na dgua
foi medida através de Kit para teste disponivel comercialmente (CHEMetrics Vacu-vials,

Ozone K-7402, Calverton, Va, USA).

Linha gasosa

I Ventun
==
[_u..‘ ‘.(\ ,]J
” o y ' n I] = :
— \ :
w S Ozonizador
Filtro Bomba
_f_‘\ Tanque
‘ de
Reservatoriode . “— Cilindro  __ =~ .
Compressor de saniizagao

agua refrigerada
: O.\.Jgén:o

Recirculacdo de dgua ozonizada

Linha aquosa

FIGURA 3: Esquema de produgdo de agua ozonizada. Fonte: SOARES (2012).

3.2.4.2 Tratamento com Radiacao UV-C

O equipamento para o procedimento de radiagdo UV-C foi construido no
Laboratorio de Materiais e Estruturas da FEAGRI-UNICAMP e instalado no LTPC da
FEAGRI/UNICAMP por Amaral, 2010 e Vieira, 2011 (Figura 4). O mesmo tem dimensdes
de 1,00 x 0,60 x 1,00 m, revestido de folha aluminizada, composto por 12 1ampadas de flior
UV-C germicidas, marca Philips (Poténcia de 30 W e comprimento de onda de 254 nm), as
quais 6 sdo dispostas na parte superior e 6 na parte inferior, € um suporte central de tela
fabricado em aco inoxiddvel mével no sentido vertical, permitindo a variacdo da distancia
entre as lampadas e o produto que serd irradiado. O equipamento possui rodizio na parte
inferior e dois exaustores na lateral da parte superior. A menor distancia possivel € 0,17 me a
maior € 0,33 m, para este ensaio foi utilizada a distancia de 0,27 m das lampadas para o
suporte. A radiacao foi determinada pelo radidmetro VLX 254 (Vilber Lourmat, Marne la

Vallée, France).
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FIGURA 4: Equipamento de radiagdo UV-C localizado no LTPC da FEAGRI/UNICAMP.

3.2.4.3 Tratamento com Hipoclorito de sédio (NaOCl)

Esse tratamento foi utilizado como referéncia para andlises de eficiéncia dos
demais tratamentos aplicados. As solucdes foram preparadas através de diluicdo de
hipoclorito de sédio, em dgua potdvel, na concentragdo de 150 mg L™ de cloro livre e tempo
de permanéncia de 15 minutos (ANDRADE et al., 2007; DAREZZO, 2004; BACHELLI,
2010).
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3.2.5 Analises Realizadas

3.2.5.1 Avaliacao Microbiolégica

Foi considerado como unidade amostral o conteddo da embalagem com 200 g do
produto minimamente processado. As amostras foram submetidas as seguintes andlises
microbiolégicas: contagem de coliformes a 45°C NMP g e presenca de Salmonella spp/25g,
bactérias pelas quais existem padrdes estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria - ANVISA (BRASIL, 2001), e coliformes totais, contagem total de aerdbios
mesofilos e psicrotréficos, contagem de bolores e leveduras para melhor avaliacdo das
condi¢cdes higiénico sanitdrias das amostras e para verificar a eficiéncia dos tratamentos com
relacdo a estes microorganismos. Para fins de avaliacdo microbioldgica, foi considerada como
populacdo inicial a contagem de microorganismos das amostras antes do processamento
minimo e como populagdo final, a contagem de microorganismos das amostras apds cada
tratamento no dia da andlise e no armazenamento, quando aplicado. As andlises foram
realizadas utilizando 25g de amostra homogeneizada com 225 ml de agua peptonada,

seguindo metodologia oficial descrita por Silva et al. (2010).

Salmonella spp.: As andlises foram realizadas logo apds o tratamento e seguiram a
metodologia oficial da International Organization for Standardization (ISO) 6579:2007.

Coliformes totais e termotolerantes a 45°C: foram realizadas através do método do

nimero mais provdvel (NMP), seguindo a metodologia oficial da American Public Health
Association, editada por Downes e Ito (2001). Partiu-se da diluicao 10", transferindo-se 1 ml
para tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), sendo os mesmos incubados a 35+0,5°C
em estufa bacterioldgica por 24-48 horas. A partir do crescimento e producdo de gas
transferiu-se uma aliquota para meios seletivos: Caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB),
incubando-os a 35+0,5°C por 24-48 horas e Caldo E. coli (EC), incubados em banho-maria a
45,5+ 0,2°C por 24 horas para contagem de coliformes termotolerantes. Apds 48 horas de
incubagdo de cada tubo de EC com producdo de gas, inocularam-se uma alcada da cultura
(estrias de esgotamento) em placas de Petri contendo Agar Levine Eosina Azul de Metileno
(L-BEM), incubadas a 35°C em estufa por 24 horas. Havendo colonias tipicas, transferia-se
para tubos de Agar Padrio para Contagem (PCA), incubadas a 35°C em estufa por 24 horas. A
partir das culturas puras se realizou as provas bioquimicas e os tubos confirmados indicaram a
contagem de E.coli. As incubagdes dos tubos de EC foram sempre acompanhadas de um tubo
inoculado com cepa padrao positiva (E.coli) e um com cepa padrdo negativa (Enterobacter

aerogenes).
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Contagem Total de Aerdbios Mesdfilos e Psicrotréficos: inoculagdo por

profundidade e por superficie, respectivamente, em meio de cultura PCA (Plate Count Agar)
através de plaqueamento e contagem por Unidade Formadora de Coldnia por grama de
amostra (UFC g'). As andlises seguiram a metodologia oficial da American Public Health
Association, editada por Downes e Ito (2001).

Bolores e Leveduras: realizado inoculagdo por superficie em meio de cultura

DRBC (Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol) através de plaqueamento e contagem por
Unidade Formadora de Coldnia por grama de alimento (UFC g™), conforme a metodologia

oficial da American Public Health Association, editada por Downes e Ito (2001).

3.2.5.2 Anailise de Cor

A medida foi tomada das extremidades e no centro de 5 fatias para cada
tratamento, com o auxilio do espectrofotometro Minolta CM-700 (L*, a*, b*), fonte de luz
D65 e 8 mm de abertura, no padrdo CIE-Lab. As mudancas na coloragdao dos produtos

minimamente processados foram expressas em croma e hue, calculados através das equacdes

(McGUIRE, 1992):

—

Croma: C' = \'Ila.: +b }

Hue: H' s m-cmnl - I

Para as andlises de pH, acidez tituldvel, sélidos soltveis e vitamina C, o conteiido
de cada embalagem foi processado no extrator de sucos e o0 homogenato obtido foi utilizado
para a realizacdo das analises. No caso da vitamina C, o homogenado ficou congelado a -40°C

até a realizacdo da andlise.

3.2.5.3 Potencial hidrogenionico

Foram realizadas no homogenato apds a extragdo, segundo procedimento descrito
por AOAC (2005), através da medi¢do diretamente por potenciometria, que consiste na
imersdo da ponteira do pHmetro digital na amostra triturada e homogeneizada, com trés

repeti¢des. Os resultados foram expressos em unidades de pH.
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3.2.5.4 Acidez Titulavel (AT)
Foi determinada através da titulacdo de 10 gramas de amostra triturada, diluida em
90 ml de dgua destilada, com solugdo padronizada de hidréxido de s6dio (NaOH) a 0,1093N e

como ponto de viragem o pH 8,1. O resultado foi expresso em % de 4cido citrico (AOAC,

2005).

3.2.5.5 Solidos soliveis (SS)

Sélidos solaveis (SS): foi utilizado o refratdbmetro manual Abbe Refractometer,
modelo 2WAJ, Shangai Optical InstrumentCompany (HongKong), no qual foi colocado uma
gota da amostra triturada no visor e feita a leitura direta, sendo que os resultados obtidos

foram corrigidos conforme a correcao de acidez e temperatura segundo AOAC (2005).

3.2.5.6 Teor de Acido Ascérbico

A identificacdo e quantificacdo do acido ascorbico foi realizada em um sistema de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (cromatégrafo SHIMADZU) de acordo com
metodologia proposta por Barcia et al., (2010), que utilizaram o detector espectrofotométrico
UV-Vis SPD-10AVVP, em comprimento de onda de 254 nm. Utilizou-se como fase mével
dgua ultrapura com 0,1 % de &4cido acético, com fluxo de 0,8 mL /min. Os picos foram
identificados pela comparagdo com o tempo de retencao de padroes de dcido L-ascorbico e de
acido dehidro L-ascorbico. A quantificacdo foi baseada em curvas de calibracdo dos padrdes

L . -1
desses acidos, expressando os resultados em mg.g~ amostra.

3.2.5.7 Firmeza

Firmeza: foi realizada em analisador de textura com ensaios mecénicos de
penetracdo com profundidade de Smm. Para a realizacdo dos ensaios, foi utilizada uma
mdaquina universal de ensaios Texture Analyser, modelo TA500, com velocidade de
penetracdo de Imm/s, ponteira cilindrica com bordas arredondadas de 2mm de didmetro e
célula de carga de SN. Os resultados foram expressos em Newton (N) (BENEDETTI et al.,

2008). Essa analise foi realizada apenas para o experimento com mamao ‘Formosa’.

3.2.5.8 Composicao gasosa e Taxa respiratoria

Para esta andlise, aproximadamente 100 g do produto minimamente processado
foram colocadas em recipientes de vidro de 1000 ml e fechados hermeticamente. A
determina¢do da composi¢ao gasosa no interior dos recipientes foi feita com um medidor

portatil de concentracdo de O, e CO,, PAC CHECK 325 (Mocon, Minneapolis, EUA), que
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realizou a leitura direta das concentracdes desses gases em porcentagem. A calibracdo do
aparelho foi realizada automaticamente com a concentracdo gasosa do meio ambiente (21%
de Oz e 0,03% de CO,). As leituras foram realizadas introduzindo a agulha do aparelho nas
embalagens, através de um septo de silicone adaptado a tampa das mesmas. Foram utilizadas
trés embalagens por tratamento e as leituras foram realizadas de hora em hora, nas 3 primeiras
horas apds o processamento, e depois com 24 horas. Os dados da composicao gasosa foram

utilizados para o calculo da taxa respiratéria do produto processado apds o processamento.

3.2.5.9 Analise Sensorial

As amostras foram avaliadas subjetivamente quanto aos atributos de aparéncia
(percepc¢ao visual), aroma (percepg¢do olfativa) e textura (percepcao tatil), além da intengdo de
compra. Essas avalia¢Oes foram realizadas por uma equipe constituida por 40 provadores nao
treinados, incluindo homens e mulheres, formados por alunos, funciondrios e professores da
Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade de Campinas. Os testes de aceitacdo das
quatro amostras ocorreram nos dias da montagem dos experimentos (dia 0), e aos 3, 5 e 7 dias
de armazenamento.

As quatro amostras foram apresentadas aos provadores em embalagens
descartdveis de cor branca, cada amostra foi servida em por¢des de aproximadamente 40g.

Os provadores avaliaram os produtos através de uma escala heddnica estruturada
de nove pontos com os extremos correspondendo a “l1-desgostei extremamamente” e “O-
gostei extremamaente”, e na avaliacdo de inten¢do de compra, uma escala heddnica
estruturada de cinco pontos, com extremos correspondendo a “I-certamente ndo compraria” e
“S-certamente compraria”, de acordo com o modelo da ficha do Anexo 1. O projeto foi
aprovado pelo Comité de ética em Pesquisa da Unicamp (5404) em 04/11/2014, sob o nimero
36018914.4.0000.5404 (Anexo 2). Todos os participantes tomaram ciéncia do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 3).

3.3 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com repeticdo especifica para cada andlise e para cada um dos tratamentos utilizados. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probalidade, utilizando-se o pacote estatistico SAS

(Statistical Analysis System — SAS Institute Inc., North Carolina, USA, 2003).
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4 Resultados e Discussao
4.1 Mamao ‘Formosa’ minimamente processado

4.1.1 Fase Exploratoria

Nao foram detectadas presenca de Salmonella spp. e E. coli em nenhuma das
amostras de mamao ‘Formosa’ minimamente processado, nos dois experimentos realizados.

Estes resultados atendem a Resolu¢gdo RDC n © 12 da ANVISA (BRASIL, 2001),
que estabelece a auséncia de Salmonella spp., além de um limite aceitdvel de 5 x 107 NMP/g
de coliformes a 45°C para frutas. Os coliformes termotolerantes e os totais constituem um
indicador para contaminacao fecal, pois sdo fermentadores e produzem CO,, parametro que é
utilizado para identificacdo dessa bactéria. Nos experimentos realizados ndo houve
fermentacdo, por isso foi considerada < 3,0 NMP g ! (Tabela 3). Esses resultados indicam a
eficiéncia dos cuidados higiénicos tomados durante a produgdo, assim como a ag¢do positiva
do processo de sanitizacdo e seus efeitos ao longo do armazenamento a 5°C £2 °C.

Com relacdo as bactérias mesofilas (Tabela 3), todos os tratamentos aplicados,
com excecdo do T, apresentaram uma reducdo da contaminacdo inicial com relagdo a
amostra Controle, apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os tratamentos. A maior
reducdo foi para o tratamento com radiacdo UV-C com a menor intensidade (T; — 1,2 kJ m™),
que apresentou reducdo de 1,0 log. O mesmo fato de redu¢do da contaminacdo inicial ocorreu
com relacdo as bactérias psicrotroficas, mas neste caso os tratamentos com radiagdo UV-C,
(T, T, e Ts) e o tratamento com agua ozonizada (Te) apresentaram reducdo de 1,4 log que foi
estatisticamente distinta do controle. Estes resultados enfatizam os achados de Artes-
Hernandez et al. (2009) que encontraram reducdo de bactérias mesoéfilas e psicrotroéficas em
espinafre minimamente processado logo apos a aplicacdo da radiacdo UV-C. Outros estudos
também demonstraram que baixas doses de radiagdo UV-C sdo eficientes em reduzir ou inibir
o crescimento de patégenos em alface minimamente processada (PANDRANGI e
LABORDE, 2004).

Quanto aos bolores e leveduras, os resultados (Tabela 3) indicam efici€éncia nos
cuidados higiénicos tomados durante a producdo e o processamento, assim como a acao
positiva do processo de sanitizacdo logo apds o processamento, ndo havendo alteracdo dos

valores em relac@o ao controle.
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TABELA 3: Populagdo microbiana em mamao ‘Formosa’ minimamente processado

sanitizado com radia¢do UV-C e dgua ozonizada, logo apds o processamento.

Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C . _
Tratamento mesofilas Psicrotréficas Leveduras
(Log NMP/g)

(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
C 0,50 + 0,00 A 2,25+ 0,35 A 2,42+ 0,03 A 0,30 + 0,00 A
Tl 0,50 + 0,00 A 1,22 +0,17 A 1,00 + 0,00 D 0,30 + 0,00 A
T2 0,50 + 0,00 A 1,25+ 0,07 A 1,00 + 0,00 D 0,30 + 0,00 A
T3 0,50 + 0,00 A 1,60 + 0,00 A 1,00 + 0,00 D 0,30 + 0,00 A
T4 0,50 + 0,00 A 1,92+ 0,74 A 2,10+ 0,00 B 0,30 + 0,00 A
T5 0,50 + 0,00 A 1,60 + 0,00 A 1,85+ 0,07 C 0,30 + 0,00 A
Té 0,50 + 0,00 A 1,47 + 0,03 A 1,00 + 0,00 D 0,30 + 0,00 A
T7 0,50 + 0,00 A 222 +0,18 A 2,57+0,11 A 0,30 + 0,00 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— 1,2 kJ m'z; T,—24KkJ m‘z;
T;-3,6 k] m'z; T4 — 4gua potéavel; Ts— 0,50 mg L'/1 min de agua ozonizada; Te— 1,00 mg
L' min; T7— 1,20 mg L /1 min.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Viérios estudos t€ém demonstrado que a radiacdo UV-C tem ag@o germicida e age
diretamente como antimicrobiano, possivelmente, devido ao dano no DNA. Tem sido
utilizada como um método de desinfeccao superficial, reduzindo o crescimento microbiano
(VICENTE et al., 2005) e varias pesquisas indicam que ha redu¢@o na populacdo microbiana
natural, podendo resultar em vida ttil prolongada de produtos minimamente processados.
Allende et al. (2006) aplicaram radiagdo UV-C em alface com efeitos positivos na redugao da
microbiota. Artes-Hernandes ef al. (2010) utilizaram radiacdo UV-C (1,6 e 2,8 k] m ‘2) em
melancia cortada em cubos e verificaram reducdo das contagens microbianas logo apds a
radiacdo e o efeito persistiu ao longo dos 11 dias de armazenamento do produto minimamente
processado. Zu et al. (2009) utilizaram radiacdo UV-C em abacaxi minimamente processado e

verificaram reducdo em coliformes totais, bolores e leveduras.
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Na Tabela 4 € possivel verificar que a contaminacdo por coliformes
termotolerantes a 45°C foi de apenas 0,5 Log NMP/g, mesmo apdés o armazenamento do
produto minimamente processado a 5°C + 2°C, demostrando que as condi¢des de conservagao

foram adequadas.

TABELA 4: Populagdo microbiana em mamao ‘Formosa’ minimamente processado

sanitizado com radia¢do UV-C e dgua ozonizada, e armazenados a 5°C + 2°C

e 95%+5% UR por 6 dias.
Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C .
Tratamento mesofilas Psicrotréficas Leveduras
(Log NMP/g)
(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
C 0,50 + 0,00 A 3,77+ 0,03 A 242 +0,11 A 2,80+ 0,00 A
T1 0,50 + 0,00 A 1,87 + 0,03 E 1,00 + 0,00 B 2,00 + 0,14 ABC
T2 0,50 + 0,00 A 1,92+ 0,03 E 1,00 + 0,00 B 1,30+ 0,14 C
T3 0,50 + 0,00 A 2,60+ 0,00 C 2,32+0,03 A 1,87+ 0,039 ABC
T4 0,50 + 0,00 A 2,85+0,00B 247 +0,11 A 2,67 + 0,03 AB
T5 0,50 + 0,00 A 2,37+0,03D 1,00 + 0,00 B 1,55 + 0,35 BC
T6 0,50 + 0,00 A 2,52+0,03C 1,00 + 0,00 B 2,02 + 0,60 ABC
T7 0,50 + 0,00 A 2,77+ 0,03 B 2,50 +0,071 A 2,45+0,21 ABC

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— 1,2 kJ m'z; T,—2,4KkJ m‘z;
T;—3,6 k] m'z; T4— 4gua potével; Ts— 0,50 mg L'/1 min de dgua ozonizada; Te— 1,00 mg
L'/1 min; T;— 1,20 mg L'/1 min.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

A legislagdo brasileira ndo estipula valores para microorganismos psicrotréficos e
mesofilos, mas eles sdo indicadores de deterioragdo do produto. De acordo com os resultados
encontrados nas andlises apds 6 dias de armazenamento (Tabela 4) é possivel afirmar que
baixas doses de radiacdo UV-C (T, e T,) e baixas concentracdes de ozonio na dgua (Ts e Te)

sd0 mais efetivas para minimizar o crescimento desses microrganismos. Esses quatro
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tratamentos foram estatisticamente significativos em relacdo aos demais tratamentos e ao
controle. Alguns autores preconizam que alimentos contendo contagens microbianas acima de
10° UFC g'1 podem ser impréprios para consumo humano, ndo s6 pelas perdas nutricionais e
de aparéncia, mas especialmente pelo risco de contaminagao (VITTI er al., 2004). A presenca
de microorganismo no produto, além de implicar em reduc¢do da vida de prateleira, pode
representar risco a satide do consumidor, uma vez que alguns fungos podem produzir toxinas
que comprometem a seguranca do alimento. Nesta pesquisa, nenhum dos tratamentos
apresentou valores acima de 10° UFC g' (> 5,0 Log UFC/g), indicando que o mamio
‘Formosa’ minimamente processado conservado a temperatura de 5 + 2 °C se mantém proprio
para o consumo.

Quanto aos bolores e leveduras verificou-se reducdo dos valores de 2,08 Log
UFC/g da amostra controle para 1,30 Log UFC/g para a amostra T2 (2,4 kJ m?) e para 2,02
Log UFC/g para a amostra T6 (1,00 mg L") durante o armazenamento de 6 dias sob
refrigeragdo a 5 + 2°C.

Os resultados apresentados nas Tabelas 3 e 4 demonstraram a eficiéncia da dgua
ozonizada e da radiacio UV-C na reducido de populacdes microbianas deteriorantes em
mamao ‘Formosa’ minimamente processado, e que baixas doses de radiacdo de UV-C (T,) e

baixa concentracdo de dgua ozonizada (Ts) foram as mais eficientes.

Cor

A cor da polpa do mamdo minimamente processado foi caracterizada, como sendo
alaranjado-clara (L = 56,7 + 3,4; hue = 50,32° e Croma = 45,60). A coloracdo da polpa,
durante o periodo de armazenamento, apresentou ligeiro decréscimo na cor dos pedacos de
mamao, indicada pelo angulo de cor (hue), cujos valores variaram em relacdo ao primeiro dia
de processamento, porém, houve manutenc¢do da cor alaranjada do produto. Os resultados
mostram que ndo houve influéncia dos tratamentos na cromaticidade, ou seja, na intensidade
dos pigmentos, sendo que, os valores variam apenas para 0 armazenamento, exceto para os
tratamentos com radiacio UV-C nas intensidades de 2,4 kJ m™ e 3,6 kJ m™ o que mostra que a
sanitizacdo e o processamento minimo de mamdo nao resultam em perda da colora¢do do

produto, semelhantemente ao encontrado por Souza et al., 2005.
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TABELA 5: Valores obtidos da andlise de cor em mamao ‘Formosa’ minimante processado

sanitizado com diferentes produtos, logo apds o processamento.

Tratamento Hue Chroma
C 51,40+2,90 A 45,50 +2,20 A
T1 47,90 + 1,30 A 45,50+ 1,40 A
T2 50,80 + 2,80 A 4490+ 2,10 A
T3 50,70 + 2,10 A 43,80 +2,0 A
T4 49,50 + 2,80 A 45,30+ 0,90 A
TS 51,00+2,0 A 48,20+ 1,60 A
T6 50,80 +3,0 A 45,80+2,40 A
T7 50,50 +2,6 A 45,90 +2,00 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — 1,2 kJ m'z; T,—2,4Kk] m‘z;

Ts— 3,6 kJ m™; T4— dgua potdvel; Ts— 0,75 mg L''/1 min de d4gua ozonizada; Te— 1,25 mg

L"/1 min; T;- 1,50 mg L'/1 min. Os resultados sdo a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 6: Valores obtidos da andlise de cor em mamao ‘Formosa’ minimante processado

sanitizado com diferentes produtos, armazenado a 5°C+2°C e 95%=+5% UR por

Tratamento Hue Chroma
C 49,60 + 2,60 A 40,20 + 2,40 A
T1 49,80 + 2,60 A 4390+ 1,90 A
T2 52,20+ 3,00 A 43,70 + 2,30 A
T3 50,90 + 2,60 A 42,60 + 2,40 A
T4 50,40 +2,70 A 41,40+ 4,00 B
TS 48,30+ 1,20 B 43,50+ 3,30 B
T6 49,00 + 1,70 A 42,00 + 3,90 B
T7 50,90 + 2,00 A 43,70 + 2,00 AB

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— 1,2 kJ m'z; T,-2,4kJ m‘z;

T5-3,6 k] m'z; T4— 4gua potavel; Ts— 0,75 mg L'/1 min de agua ozonizada; T¢— 1,25 mg

L /1 min; T;— 1,50 mg L'/1 min. Os resultados sdo a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4.1.2 Fase Comparativa

Analise Microbiologica

Os resultados obtidos nas determinacdes de Salmonella spp. e E. coli nas amostras
de mamao ‘Formosa’ minimamente processado, nos trés experimentos, durante o periodo de
armazenamento na temperatura utilizada, encontram-se de acordo com a legislagdo vigente
que estabelece, entre outros, auséncia de Salmonella e E. coli em 25 g de amostra (BRASIL,
2001).

Os resultados desse experimento sdo apresentados nas Tabelas de 7 a 10. A
presenca de coliformes termotolerantes a 45° foi constante durante todo o armazenamento sob
temperatura de 5°C + 2°C, com resultados idénticos ao dia do processamento, o que indica a
eficiéncia nas boas praticas de fabricacdo e a agdo eficiente dos tratamentos sanitizantes
utilizados, além do efeito positivo da temperatura de conservagao.

No dia do processamento, houve reducdo estatisticamente significativa em relacao
ao controle das bactérias mesofilas e psicrotroficas com a aplicacdo dos tratamentos radiagdo
UV-C, dgua ozonizada e hipoclorito de sédio. As bactérias mesdfilas sofreram redugdo de,
pelo menos, 0,6 Log UFC/g (Tabela 7), enquanto as bactérias psicrotrdficas tiveram uma
reducdo de, aproximadamente, 1,25 Log UFC/g (Tabela 7). A partir do terceiro dia de
armazenamento, a radiagcdo UV-C e a dgua ozonizada se mostraram mais eficientes que o
hipoclorito de sédio (Tabelas 8, 9 e 10). Estes resultados reforcam os resultados que também
foram encontrados por Artes-Hernandes et al. (2010) quando utilizaram a radiacdo UV-C (1,6
e2,8klm '2) em melancia cortada em cubos.

Para bolores e leveduras o tratamento T2 (1,00 mg L'/1 min) apresentou reducgao
de 1,5 Log UFC/g em relacdo a amostra controle, logo apds o processamento, € continuou
apresentando os menores valores de crescimento durante o armazenamento de 7 dias sob
refrigeracdo, quando comparados aos resultados apresentados por radiacio UV-C e
hipoclorito de s6dio; apesar desses valores menores ndo ocorreu diferenca significativa em
relacio a UV-C desde o processamento até o final de 7 dias do armazenamento. Estes
resultados concordam com os encontrados por Zu et al. (2009) em abacaxi minimamente
processado, que também verificaram reducdo em bolores e leveduras. Nesse experimento a
radiagdo UV-C ndo se mostrou tdo eficiente para bolores e leveduras, quanto a agua
ozonizada, mas se mostrou mais eficiente que o uso do hipoclorito de sédio. A presenca

desses microorganismos no produto, além de implicar em redugdo da vida de prateleira, pode
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representar risco a satide do consumidor, uma vez que alguns fungos podem produzir toxinas

que comprometem a seguranga do alimento.

TABELA 7: Populagdo microbiana em mamao ‘Formosa’ minimamente processado

sanitizado com diferentes produtos, logo apds o processamento.

Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C
Tratamento mesofilas Psicrotroéficas Leveduras
(Log NMP/g)
(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
C 0,50 + 0,00 A 2,12+ 0,08 A 2,28 + 0,06 A 2,80 + 0,00 A
T1 0,50+ 0,00 A 1,27 + 0,06 C 1,00+ 0,00 B 2,00 + 0,14 ABC
T2 0,50+ 0,00 A 1,45+ 0,05B 1,00+ 0,00 B 1,30+ 0,14 C
T3 0,50 + 0,00 A 1,42 +0,03 B 1,03 +0,06 B 1,87+ 0,04 ABC

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L'/1 min; T3— hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Ap6s 3 dias de armazenamento (Tabela 8) ndo houve alteracdo na populacido de
coliformes termo tolerantes e embora ndo tenha ocorrido diferenca estatistica para bactérias
psicrotréficas o tratamento com 4dgua ozonizada e radiacio UV-C mostram uma reducio de
1,0 Log UFC/g em relagdo ao tratamento controle, enquanto o hipoclorito de soédio apenas
0,70 Log UFC/g. Para bactérias mesofilas a reducgao foi de 1,1 Log UFC/g para o tratamento
com 4gua ozonizada e radiacdo UV-C, enquanto que para o hipoclorito de sédio ndao ha
diferenca estatistica em relacdo ao controle. Sendo esse ultimo tratamento diferente

estatisticamente dos demais.
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TABELA 8: Populagdo microbiana em mamao ‘Formosa’ minimamente processado

sanitizado com diferentes produtos e armazenado a 5°C£2°C e 95%+5% UR

por 3 dias.
Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C
Tratamento mesofilas Psicrotroéficas Leveduras
(Log NMP/g)
(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
C 0,50 + 0,00 A 2,65+0,15A 2,03+0,63 A 1,38+ 0,10 A
T1 0,50 + 0,00 A 1,50+ 0,05B 1,05+ 0,90 A 1,08 + 0,08 B
T2 0,50+ 0,00 A 1,52 +0,29 B 1,00 + 0,00 A 1,02+ 0,29 B
T3 0,50 + 0,00 A 2,50+ 0,05 A 1,38 + 0,62 A 1,12+ 0,12 B

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Apé6s o armazenamento de 5 dias (Tabela 9) sob refrigeragdo o mamao
‘Formosa’ minimamente processado se mantém adequado para o consumo em relagdo a
legislacao vigente (BRASIL, 2001). Sendo que o tratamento com dgua ozonizada e radiacao
UV-C se mostram melhores em relacdo ao hipoclorito de sédio. Os resultados demonstraram
que a dgua ozonizada apresenta uma pequena vantagem em relacdo aos demais tratamentos.
Para bactérias mesofilas e psicrotréficas houve uma redugdo de 1,0 Log UFC/g para o T1 e
T2 em relacdo ao controle e hipoclorito de sédio, sendo estatisticamente diferentes do

controle, mas estatisticamente ndo sdo diferentes, embora os valores sejam.
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TABELA 9: Populagdo microbiana em mamao ‘Formosa’ minimamente processado

sanitizado com diferentes produtos e armazenado a 5°C£2°C e 95%+5% UR

por 5 dias.
Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C
Tratamento mesofilas Psicrotroéficas Leveduras
(Log NMP/g)
(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
C 0,50 + 0,00 A 290+ 0,10 A 225+0,30 A 2,35+0,39 A
T1 0,50 + 0,00 A 1,78+ 0,03 B 1,26 + 0,46 AB 1,58+0,20B
T2 0,50+ 0,00 A 1,88 + 0,08 B 1,13+ 0,23 B 1,43 + 0,06 B
T3 0,50 + 0,00 A 2,55+0,28 A 2,03 +0,46 AB 1,60+ 0,22 B

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Ap6s 7 dias de armazenamento (Tabela 10) o comportamento das amostras T1 e
T2 (UV-C e agua ozonizada, respectivamente) € estatisticamente diferente da amostra
controle para bactérias mesdfilas, psicrotroficas e para bolores e leveduras, apresentando
reducdo de 2,0 Log UFC/g para radiacdo UV-C e de 1,0 Log UFC/g para dgua ozonizada em
relacdo as bactérias mesdfilas; de 1,0 Log UFC/g para psicrotroficas e bolores e leveduras. Ja
a amostra sanitizada com hipoclorito de s6dio apresentou diferenca estatistica apenas para
bactérias mesoéfilas com reducdo de 1 Log em relacdo ao controle, para bactérias
psicrotréficas e bolores e leveduras ndo houve reducdo da populagdo microbiana desse

tratamento em relacdo ao controle.
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TABELA 10: Populagdo microbiana em mamao ‘Formosa’ minimamente processado

sanitizado com diferentes produtos e armazenado a 5°C£2°C e 95%+5% UR

por 7 dias.
Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C
Tratamento mesofilas Psicrotroéficas Leveduras
(Log NMP/g)
(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
C 0,50 + 0,00 A 3,63+0,20 A 2,47 +0,03 A 2,67+0,14 A
T1 0,50 + 0,00 A 1,83+ 0,06 B 1,28+0,49B 1,88+ 0,03 B
T2 0,50+ 0,00 A 227+0,32B 1,22 +0,38 B 1,72 + 0,06 B
T3 0,50 + 0,00 A 2,35+0,26B 2,30 + 0,00 A 2,43+ 0,12 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Ainda, de acordo com as Tabelas de 7 a 10, é possivel observar a efici€éncia da
dgua ozonizada e da radiagdo UV-C na reduc¢do de populacdes microbianas em mamao
‘Formosa’ minimamente processado. Os resultados demonstram que baixas doses de radiagao
de UV-C (T1) e baixa concentracdo de dgua ozonizada (T2) sdo eficientes na redugdo de
bolores e leveduras no armazenamento e comparam-se a eficiéncia do uso de hipoclorito de
sodio. Os resultados mostram que os tratamentos sdo eficazes para reduzir a populacdo de
microrganismos e se conservado a temperatura de 5 + 2 °C se mantém préprio para 0 consumo

ao final de 7 dias de armazenamento, para esse parametro.
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Analises Fisico-Quimicas

As andlises foram realizadas no inicio do armazenamento e apés 3, 5 e 7 dias. Os
resultados das andlises de acidez tituldvel, s6lidos soldveis, pH e teor de dcido ascérbico sdo
apresentados nas Tabelas de 11 a 14.

O teor de solidos soluveis, a acidez tituldvel e o pH ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos. Porém os valores de pH aumentaram
gradativamente ao longo do armazenamento, provavelmente devido a taxa de respiragdo do
produto nesse periodo.

O teor de solidos soldaveis (SS) logo apds o processamento variou de 10,30 a
10,83, sendo que ao final do sétimo dia de armazenamento os valores variaram de 11,07 a
11,90, nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Os teores de 4cido ascorbico nos mamdes minimamente processados apresentaram
variagdo ao longo do armazenamento, mas com significincia apenas no sétimo dia de
armazenamento, sendo que o T3 foi o Unico que apresentou ligeiro aumento ao longo desse
periodo, variando de 21,64 para 23,87 mg. g’l, logo apds o processamento e durante os 7 dias
de armazenamento, respectivamente. E sabido que o teor de dcido ascérbico é muito sensivel
a degradacdo e as perdas sdo favorecidas durante o armazenamento, ela é facilmente oxidada.

Como pode ser observado nas tabelas 11 a 14, o teor de &4cido ascérbico foi
estatisticamente diferente entre o controle e os tratamentos com radiagdo UV-C e agua
ozonizada no dia do processamento, aparentemente esses dois processos de sanitizacdo
preservam melhor esse parametro analisado. J4 em relagdo as amostras sanitizadas com
hipoclorito de sédio nao houve diferenca estatistica em relagdo ao controle.

Durante o armazenamento, o teor de acido ascorbico tende a reduzir, porém nao
ha diferenca estatistica entre os tratamentos ao final do sétimo dia, sendo que os trés
tratamentos sdo estisticamente diferentes do controle, que apresentou a maior degradacdao do
teor de acido ascorbico, logo apds o processamento e ao longo de 7 dias de armazenamento

sob refrigeracdo, variando de 22,80 para 17,28 mg. g'l, respectivamente.
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TABELA 11: Resultados dos parametros acidez tituldvel, s6lidos soliveis, pH e teor de 4cido
ascorbico obtidos de mamao ‘Formosa’ minimamente processado, sanitizado

com diferentes produtos, logo apds o processamento.

AT SS Teor de Acido
Tratamento (% de acido 0D pH Ascérbico
e (° Brix) )
citrico) (mg.g")

Controle 0,50+ 0,03 A 10,63 + 1,62 A 5,18+ 0,02 A 22,80+ 0,81 B
T1 0,52 + 0,00 A 10,73 + 1,41 A 5,19+0,05 A 26,03 + 0,61 A
T2 0,53 +0,03 A 10,83 + 1,95 A 5,25+0,08 A 25,20+ 0,13 A
T3 0,48 + 0,07 A 10,30+ 1,71 A 5,21+ 0,09 A 21,64 +0,81 B

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 12: Resultados dos parametros acidez tituldvel, s6lidos soltveis, pH e teor de 4cido
ascorbico obtidos de mamao ‘Formosa’ minimamente processado, sanitizado

com diferentes produtos e armazenado a 5°C+2°C e 95%+5% UR por 3 dias.

AT S Teor de Acido
Tratamento (% de acido 0D pH Ascérbico
L (° Brix) 1
citrico) (mg.g")

Controle 0,49 + 0,05 A 11,30+ 0,34 A 5,35+ 0,18 A 22,57+ 1,54 A
T1 0,53+0,01 A 10,57 + 2,25 A 5,32+0,11 A 21,45+224 A
T2 0,51 +0,01 A 11,27 +232 A 5,29 + 0,09 A 23,37 +2,44 A
T3 0,52+ 0,01 A 10,13+ 1,94 A 5,23+ 0,03 A 2325+ 1,49 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — agua ozonidada = 1,00 mg L'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdao a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 13: Resultados dos parametros acidez tituldvel, s6lidos soliveis, pH e teor de 4cido
ascorbico obtidos de mamao ‘Formosa’ minimamente processado, sanitizado

com diferentes produtos e armazenado a 5°C+2°C e 95%=+5% UR por 5 dias.

AT SS Teor de Acido
Tratamento (% de acido 0D pH Ascérbico
g (° Brix) -1
citrico) (mg.g™)
Controle 0,52 + 0,00 A 11,10+ 0,85 A 5,30+0,15 A 19,66 + 1,09 B
T1 0,54+ 0,03 A 11,40+ 1,51 A 5,30+ 0,16 A 23,29 + 0,57A
T2 0,53+0,02 A 11,33+ 1,21 A 5,24 + 0,21 A 24,48 + 1,20 A
T3 0,53+0,02 A 10,80 + 1,82 A 524+0,15A 19,72 + 1,32 BC

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L'/1 min; T3— hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 14: Resultados dos parimetros acidez tituldvel, sélidos soliveis, pH e teor de dcido
ascorbico obtidos de mamao ‘Formosa’ minimamente processado, sanitizado

com diferentes produtos e armazenado a 5°C+2°C e 95%=+5% UR por 7 dias.

AT SS Teor de Acido
Tratamento (% de acido 0D - pH Ascorbico
. (° Brix) -1
citrico) (mg.g™)
Controle 0,52 +0,01 A 11,54 + 0,55 A 5,19+0,13 A 17,28 + 1,63 C

T1 0,53+0,03 A 11,76 + 1,02 A 523+0,08A  22,32+0,52 AB
T2 0,53+0,02 A 11,90 + 0,80 A 5,21+ 0,08 A 19,72 + 1,32 BC
T3 0,53+0,02 A 11,07+ 1,02 A 5,20+ 0,14 A 23,87+ 1,87 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdao a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Taxa respiratoria

Os resultados da taxa respiratdria sao apresentados na tabela 15.

Todos os tratamentos apresentaram alta taxa de respiracdo nas primeiras horas
apds o processamento, isso pode ter ocorrido devido ao stress causado pelo processamento
minimo, fazendo com que a taxa metabolica aumente. Ap6s 24 horas o produto apresentou

queda na taxa respiratoria em todos os tratamentos, ao redor de 10 vezes, conforme Tabela 15.

TABELA 15: Taxa respiratria (mg CO, kg’ h') do mamédo ‘Formosa’ minimamente

processado, sanitizado com diferentes produtos, € mantido a 5°C+2°C.

Tempo de andlise (h)

Tratamento 1 2 3 24
Controle 85,70 +27,50 A 55,16 + 11,27 A 4493 + 6,03 A 9,39 +2,06 A
T1 84,40 +36,70 A 52,60+ 1930 A 42,06+ 11,37 A 8,28 +3,10 A
T2 92,40 + 23,80 A 58,27+ 8,38 A 44,77 + 6,47 A 11,85+0,22 A
T3 89,00 +36,30 A  52,70+23,40 A 44,19+ 1357TA 9,11+479A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— UV-C = 1,2 kJ m”;

T, — 4dgua ozonidada = 1,00 mg L"/1 min; T3— hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repetigoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Cor

Os resultados da anélise de cor sdo apresentados nas Tabelas de 16 a 19.

Os resultados mostram uma coloragdo amarela tendendo para o alaranjado, em
todos os tratamentos, uma vez que os valores obtidos do &ngulo Hue para o mamao
minimamente processado variou de 48,46 a 50,27, logo apds o processamento e ao longo de 7
dias de armazenamento, respectivamente.. Segundo o sistema CIELAB, o intervalo entre 0° e
90° indica a cor vermelha e amarela respectivamente, o que significa que quanto menor for o
valor mais vermelho € o fruto.

Embora a cor e a descoloracdo dos alimentos sejam atributos importantes de
qualidade, ndo existe relagdo com o valor nutricional e sabor, mas implica na intencdo de
compra como mostram os resultados da andlise sensorial (Tabela 20).

A comparacdo das médias (Tabelas 16 a 19) mostrou que ao longo do
armazenamento ndao ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos. Apesar disso, o
atributo cor foi afetado de modo significativo na avaliacdo sensorial, cujas notas atribuidas a
aparéncia desses produtos foram estatisticamente diferentes para os periodos de

armazenamento.

TABELA 16: Valores obtidos da andlise de cor em mamao minimante processado sanitizado

com diferentes produtos, logo apds o processamento.

Tratamento Hue Chroma
C 50,05 +4,31 A 36,41 +7,31 A
T1 48,46 +4,92 A 34,96 + 6,98 A
T2 49,92 +4.92 A 37,14+ 8,35 A
T3 50,27 + 4,08 A 39,86 + 9,98 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — agua ozonidada = 1,00 mg L"'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 17: Valores obtidos da andlise de cor em mamao minimante processado sanitizado

com diferentes produtos, armazenado a 5°C+2°C e 95%+5% UR por 3 dias.

Tratamento Hue Chroma
C 49,93 +4,83 A 26,44 +3,07 A
T1 45,98 +7,65 A 26,51 +2,89 A
T2 4943 +225 A 27,35+4,09 A
T3 47,779 +3,78 A 2724 +445 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L"/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 18: Valores obtidos da andlise de cor em mamao minimante processado sanitizado

com diferentes produtos, armazenado a 5°C+2°C e 95%+5% UR por 5 dias.

Tratamento Hue Chroma
C 51,21 +428 A 26,56 +4,59 A
T1 50,51 + 6,82 A 2448 +4,13 A
T2 51,48 + 5,88 A 26,33 +4,60 A
T3 48,50 +4,99 A 27,55+3,33A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — UV-C = 1,2 kJ m>;

T, — agua ozonidada = 1,00 mg L"'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 19: Valores obtidos da andlise de cor em mamao minimante processado sanitizado

com diferentes produtos, armazenado a 5°C+2°C e 95%=+5% UR por 7 dias.

Tratamento Hue Chroma
C 51,06 + 4,00 A 27,72 + 4,69 A
T1 51,26 +542 A 26,84 + 3,88 A
T2 50,44 + 6,27 A 27,04 +5,63 A
T3 51,50 + 6,65 A 2496 + 4,48 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.
Os resultados s@o a media de 3 repeticdes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Analise sensorial

Os resultados da andlise sensorial, realizadas logo apds o processamento € nos
dias 3, 5 e 7 de armazenamento a 5+2°C, sdo apresentados nas tabelas 20 a 23, para os
pardmetros aparéncia global e intencdo de compra, e nas tabelas 24 a 27, para os parametros
cor, brilho, firmeza, suculéncia e aroma.

No primeiro dia da andlise de aceitacio do mamao minimamente processado e
inten¢do de compra o produto sanitizado com UV-C obteve a menor média para aparéncia
global (6,13) que foi significativamente diferente dos demais tratamentos. Porém no terceiro
dia da avaliacdo foi o produto que recebeu a segunda maior nota 6,23, inferior apenas ao
produto sem nenhum tipo de tratamento (Controle) e no quinto dia foi o que recebeu maior
nota de inten¢do de compra.

No terceiro dia ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e o controle
para nenhum dos parametros analisados.

A escala para intencdo de compra foi de 1- certamente ndo compraria até 5-
certamente compraria. Logo apds o tratamento a média de intencdo de compra foi de 4,15
para o T3, 3,53 para o T2 e 3,30 para T1, onde 4 era ‘possivelmente compraria’ ¢ 3 ‘talvez
comprasse/talvez ndo comprasse’, mostrando um interesse maior para o produto sanitizado
com hipoclorito de sédio.

Na andlise para intengdo de compra no terceiro dia ndao houve diferenca
significativa entre os tratamentos sendo que a média variou de 3,33 (T1) a 3,60 (C).

No sétimo dia de armazenamento houve diferenca significativa entre os
tratamentos, sendo que as maiores notas foram para o Controle (3,38) e T2 (3,15), as menores
notas foram para T1 (2,20) e T3 (2,10), onde 2 significa provavelmente ndo compraria. Esses
resultados mostram que durante o armazenamento houve reducio significativa das médias
atribuidas a aparéncia global e inten¢do de compra.

Os mamdes tenderam a se conservar melhor até o terceiro dia, segundo os
resultados obtidos todos os tratamentos deixaram de apresentar notas na faixa de gostei
ligeiramente (6) a gostei extremamente (9). Para o atributo intencdo de compra passaram a

apresentar notas em faixas inferiores a 3 (talvez comprasse/talvez ndo comprasse).
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TABELA 20: Valores obtidos da andlise sensorial para aparéncia global e intencdo de
compra em mamao ‘Formosa’ minimamente processado sanitizado com

diferentes produtos, logo apds o processamento.

Tratamento Aparéncia Global Intencdo de Compra
C 7,18 + 0,86 A 493 +0,71 AB
T1 6,13+ 0,00 B 3,30+0,12B
T2 6,23 + 0,09 A 3,53+ 0,69 AB
T3 733+ 1,01 A 4,15+0,15 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — 4dgua ozonidada = 1,00 mg L"'/1 min; T3— hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repetigdes.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel

de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 21: Valores obtidos da andlise sensorial para aparéncia global e inten¢do de
compra em mamado ‘Formosa’ minimamente processado sanitizado com

diferentes produtos, armazenado a 5°C£2°C e 95%=+5% UR por 3 dias.

Tratamento Aparéncia Global Inten¢do de Compra
C 6,53 +0,30 A 3,60+ 0,10 A
T1 6,23+0,15 A 3,33+0,20 A
T2 6,10+ 0,35 A 340+025 A
T3 6,20 + 0,25 A 345+0,10 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — UV-C = 1,2 kJ m>;

T, — agua ozonidada = 1,00 mg L"'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados s@o a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 22: Valores obtidos da andlise sensorial para aparéncia global e intencdo de
compra em mamao ‘Formosa’ minimamente processado sanitizado com

diferentes produtos, armazenado a 5°C+2°C e 95%=+5% UR por 5 dias.

Tratamento Aparéncia Global Intencdo de Compra
C 3,67+0,15B 2,52 +0,20B

T1 5,50+0,18 A 3,38+ 0,10 A
T2 5,14+ 0,15 A 2,93 +0,36 AB
T3 5,79+ 0,20 A 3,26 + 0,55 AB

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — UV-C = 1,2 kJ m'z;

T, — 4dgua ozonidada = 1,00 mg L"'/1 min; T3— hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repetigdes.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 23: Valores obtidos da andlise sensorial para aparéncia global e inten¢do de
compra em mamado ‘Formosa’ minimamente processado sanitizado com

diferentes produtos, armazenado a 5°C£2°C e 95%=+5% UR por 7 dias.

Tratamento Aparéncia Global Inten¢do de Compra
C 5,80+ 0,20 A 338+0,15 A
T1 398+0,25B 2,20+ 0,10B
T2 5,53+0,25 A 3,15+0,15 A
T3 3,60+ 0,20 B 2,10+ 0,17 B

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — UV-C = 1,2 kJ m>;

T, — agua ozonidada = 1,00 mg L"'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados s@o a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 24: Resultados obtidos da andlise sensorial em mamaio ‘Formosa’ minimamente

processado sanitizado com diferentes produtos, logo apds o processamento.

Trat. Cor Brilho Firmeza Suculéncia Aroma

C 743+0,12A 7,00+048A 738+039A 7,15+032A 595+0,25B
T1 6,00+050B 5,60+050B 6,68+030A 625+040A 7,58+0,20A
T2 6,10+048B 5.88+0,65AB 693+020A 650+036A 7,28+0,21 A
T3 7,03+055AB 693+030A 735+035A 7,20+030A 7,60+0,25A

Trat. = tratamento; Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T, — UV-C
= 1,2 k] m?; T, — 4gua ozonidada = 1,00 mg L"/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15
minutos.
Os resultados sdo a media de 3 repetigoes.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 25: Resultados obtidos da andlise sensorial em mamaio ‘Formosa’ minimamente

processado sanitizado com diferentes produtos, armazenado a 5°C£2°C e

95%=+5% UR por 3 dias.

Trat. Cor Brilho Firmeza Suculéncia Aroma

C 6,43+027A 6,13+025A 6,73+0,10A 6,75+025A 6,78+0,25 A
Tl 6,00+025A 553+037A 6,80+0,18A 635+030A 6,68§+0,23 A
T2 5,83+035A 555+4035A 6,78+0,15A 6,23+035A 7,10+0,20 A
T3 6,25+030A 563+025A 655+0,10A 6,03+032A 6,60+0,34 A

Trat. = tratamento; Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T; — UV-C =
12K m™* T, - agua ozonidada = 1,00 mg L"'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.
Os resultados sdo a media de 3 repeti¢oes.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 26: Resultados obtidos da analise sensorial em mamao ‘Formosa’ minimamente
processado sanitizado com diferentes produtos, armazenado a 5°C+2°C e

95%=+5% UR por 5 dias.

Trat. Cor Brilho Firmeza Suculéncia Aroma

C 407+055B 4,10+048B 486+030B 452+050A 5,17+0,55A
T1 5,62+025A 507+050AB 6,05+020A 555+050A 6,24+0,58A
T2 5,17+0,30 AB 443+047AB 6,29+025A 5,17+0,15A 6,17+0,58 A
T3 536+020A 543+045A 6,10+025A 548+050A 5,74+ 0,35 A

Trat. = tratamento; Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T; — UV-C =
12kIm? T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L"'/1 min; T3— hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.
Os resultados sdo a media de 3 repetigdes.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 27: Resultados obtidos da andlise sensorial em mamao ‘Formosa’ minimamente
processado sanitizado com diferentes produtos, armazenado a 5°C£2°C e

95%=+5% UR por 7 dias.

Trat. Cor Brilho Firmeza Suculéncia Aroma

C 593+030A 565+040A 588+035A 5,63+021 A 5,80+0,55AB
Tl 3,88+0,20B 3,55+020B 485+056A 4,38+0,20B 5,40+ 0,50 AB
T2 5,55+0,20A 490+030A 6,05+0,60A 555+029A 6,30+0,38A

T3 333+0,30B 333+030B 488+057A 425+0,15B 483+0,55B

Trat. = tratamento; Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T; — UV-C =
12K m™* T, - agua ozonidada = 1,00 mg L"'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.
Os resultados s@o a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Firmeza

Os resultados da andlise de firmeza dos mamdes minimamente processados
apresentou diferenca significativa entre o controle e os tratamentos com UV-C e 4dgua
ozonizada em relacdo ao hipoclorito de sédio, conforme dados apresentados na tabela 15,
porém ao final do armazenamento ndo houve diferenca significativa entre eles.

Em alguns dias os valores aumentaram e em outros diminuiram, ndo houve um
comportamento coerente, exce¢do apenas para o T3 (hipoclorito de s6dio) que a firmeza foi
declinando ao longo do armazenamento, o que era esperado pela solubilizacdo das pectinas.
Nos demais tratamentos, o comportamento da firmeza durante o armazenamento foi
semelhante, com aumento ao final do periodo de armazenamento, porém sem diferenca
significativa entre eles.

O aumento da firmeza pode estar relacionado a perda de umidade (SOUZA et al.,
2005) e/ou a lignificagdo provocada pelo stress dos tecidos que aumenta a resisténcia dos

mesmos, segundo Jacomino et al. (2008).

TABELA 28: Analise da Firmeza (N) nas amostras de mamao “Formosa” minimamente

processado, sanitizado com diferentes produtos, e armazenado a 5+2°C por 7

dias.
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamento
0 3 5 7

Controle 0,82+0,02B 0,72+ 0,03C 0,95 +0,04 A 0,91 +0,12 A
T1 0,60 +0,02C 0,87+0,02B 0,68+0,17B 1,02 + 0,09 A
T2 0,90+0,15B 0,77+ 0,02BC 0,75 +0,04 AB 1,04 + 0,11 A
T3 1,35+ 0,07 A 1,05+ 0,08 A 0,86+0,03AB 0,87+0,03 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— UV-C = 1,2 kJ m>;

T, — dgua ozonidada = 1,00 mg L'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados s@o a media de 3 repeticOes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4.2 Alface ‘Americana’ minimamente processada

4.2.1 Fase Exploratéria

Nao foram detectadas presenca de Salmonella spp. e E. coli em nenhuma das
amostras, demonstrando boas praticas na producdo agricola e no processamento, como
também a eficiéncia dos tratamentos aplicados. Os resultados atendem a Resolugdo RDC n °
12 (BRASIL, 2001), que estabelece a auséncia de Salmonella spp., € de um maximo de 5 x
10> NMP g de coliformes totais.

Para Coliformes a 45°C, embora nao tenha apresentado diferenca estatistica entre
os tratamentos (Tabelas 29 e 30), observa-se que o tratamento TS com 2,4 kJ m? apresentou
reducdo de 1 Log NMP/g, logo apds o processamento e de 0,5 log apds os 6 dias de
armazenamento.

Em relacdo as bactérias mesofilas, ndo ocorreu diferenca estatistica significativa
para os tratamentos, mas a aplicacdo de radiagdo UV-C se mostrou mais eficiente que a dgua
ozonizada na sanitizag¢do, logo apés o processamento minimo de alface ‘Americana’, sendo
que entre o controle e o T5 a reducdo para bactérias mesoéfilas foi de 0,55 Log UFC/g. Os
resultados obtidos no presente trabalho (Tabelas 29 e 30) enfatizam os resultados alcancados
por Selma et al. (2008), onde todos os tratamentos com radiacio UV-C reduziram o
crescimento da microflora natural de ricula minimamente processada.

Para bactérias psicrotréficas o melhor resultado foi do T4 com redugdo de 1,1 Log
UFC/g. Para esse grupo de bactérias os tratamentos foram eficientes no primeiro dia e ao
longo do armazenamento nas menores concentracdes de dgua ozonizada e nas maiores
intensidades de radiacao UV-C (Tabelas 29 e 30).

Em relagdo aos bolores e leveduras ndo houve diferenca estatisitca entre o
controle e os demais tratamentos. Embora ndo exista legislacdo preconizando a contagem
ideal para o parametro bolores e leveduras, sugere-se que ndo ultrapasse 10° UFC g-1 (BUCK
et al., 2003). Neste experimento todas as amostras ficaram abaixo desse valor, incluido as
amostras do controle tanto no dia do processamento como ao longo dos 6 dias de
armazenamento a 3 + 2°C e 95 + 5% UR.

Os resultados encontrados nesse experimento sugerem que a dgua ozonizada em
baixas concentragdes e a radiacdo UV-C em baixa intensidade, aliadas as boas préticas de

fabricacdo e o uso de refrigeracdo, sdo eficientes no controle da populacio microbiana,
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mantendo a alface ‘Americana’ minimamente processada propria para 0 consumo por no

minimo 6 dias de armazenamento refrigerado a 3°C +2°C.

TABELA 29: Populacdio microbiana em alface ‘Americana’ minimamente processada,

sanitizada com radiacdo UV-C e dgua ozonizada, logo apds o processamento.

Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C
Tratamento mesofilas Psicrotroéficas Leveduras
(Log NMP/g)

(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
Controle 1,60 + 0,49 A 3,30+ 0,28 A 3,42 + 0,03 AB 1,08 + 0,03 A
T1 1,77+ 0,25 A 3,57 +0,60 A 3,22 + 0,03 ABC 1,40 + 0,56 A
T2 1,60 + 0,49 A 3,40+ 0,42 A 3,20 + 0,00 BC 1,10+ 0,14 A
T3 1,95 + 0,00 A 3,55+0,49 A 2,77+ 0,03 CD 1,20 + 0,28 A
T4 1,22+ 1,02 A 3,37+ 0,53 A 2,30+ 0,28 D 1,35 +0,49 A
T5 1,22 +1,02 A 2,75+0,21 A 2,50+0,28 D 1,40 + 0,56 A
T6 0,50+ 0,00 A 3,67+0,25 A 2,42 +0,18D 1,00 + 0,00 A
T7 0,50 + 0,00 A 3,72+ 0,18 A 3,85+0,07 A 2,17+ 0,32 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T1— 0,5 mg L'/1 min de agua

ozonizada; T,— 1,0 mg Lin min; T5— 1,2 mg L'n min; T4— 1,2 kJ m'z; Ts—2,4KkJ m'z; Te

~3,6kIm? T;— agua potavel. Os resultados sdo a media de 3 repeti¢Oes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.



65

TABELA 30: Populacio microbiana em alface ‘Americana’ minimamente processada,

sanitizada com radiacdao UV-C e 4dgua ozonizada, e armazenada a 3°C+2°C

€ 95%=+5% de UR por 6 dias.

Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C .
Tratamento mesofilas Psicrotroficas Leveduras
(Log NMP/g)

(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
Controle 2,22+ 1,02 A 4,10+ 0,71 A 4,57 + 0,46 A 3,00+ 0,07 A
Tl 2,22+ 1,02 A 3,55+0,57 A 3,52+ 0,11 ABC 3,50+ 0,28 A
T2 2,25+1,02 A 3,62 + 0,60 A 3,72+ 0,32 ABC 3,20+ 0,14 A
T3 1,95 + 0,00 A 422 +0,25 A 3,25+ 0,35 BC 3,20+ 0,14 A
T4 1,72+ 0,32 A 3,60+ 0,14 A 2,80+ 0,07 C 3,47 + 0,60 A
T5 1,72+ 0,32 A 2,60+ 0,21 A 3,12+0,11 C 3,47+0,11 A
T6 1,72+ 0,32 A 3,90+0,21 A 3,50 + 0,35 ABC 3,55+035A
T7 2,67 +0,39 A 3,95+0,21 A 4,40 + 0,35 AB 2,47 +0,25 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T1— 0,5 mg L'/1 min de agua
ozonizada; T,— 1,0 mg L min; T5— 1,2 mg L' min; T4— 1,2 kJ m'z; Ts—2,4Kk] m'z; Te
— 3,6 kJ m™; Ty — 4gua potével. Os resultados sdo a media de 3 repeticdes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Cor

A anélise de cor por meio dos parametros croma e Hue, calculados a partir dos
valores L* a* b*, representam as medidas objetivas de cor percebidas pelo olho humano.

A coloragdo da alface ‘Americana’ minimamente processada estd indicada pelo
angulo de cor (Hue), cujos valores variaram em relagdo ao primeiro dia de processamento,
porém, houve manutengdo da cor do produto (Tabelas 31 e 32). Os resultados mostram que
nao houve influéncia dos tratamentos na cromaticidade, ou seja, na intensidade dos
pigmentos, e que a sanitiza¢do e o processamento minimo de alface ‘Americana’ ndo resultam
em perda da coloragdo do produto.

A tonalidade das folhas depende da relacdo entre os valores de a* e b*, que € o

valor do angulo Hue, para que possam distinguir tons diferentes para uma mesma
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luminosidade. Os valores indicados por esse parametro variaram em relacdo ao primeiro dia
de processamento, porém, houve manuten¢do da cor do produto.

A cromaticidade define a intensidade da cor, sendo as mais opacas com valores
proximos de zero e, com maior vivacidade aqueles proximos de 60. Assim, quanto maior o
valor, mais puras e fortes sdo as cores e, em menores valores, as cores se mostram mais
mescladas. Nesse experimento ndo houve diferenca entre os tratamentos no dia do
processamento minimo, variando de 33,80 + 1,37 a 37,86 + 1,90 e durante o armazenamento,
variando de 32,57 + 6,26 a 35,14 + 0,23.

Os resultados mostram que ndao houve influencia dos tratamentos na
cromaticidade, sendo que, os valores decresceram ligeiramente para 0 armazenamento o que
mostra que a sanitizagdo e o processamento minimo de alface ‘Americana’ ndo resulta em
perda da coloracdo do produto, que é um atributo de qualidade para o consumidor na hora da

compra.

TABELA 31: Resultados obtidos da andlise de cor em alface ‘Americana’ minimante

processada, sanitizada com radiacdo UV-C e 4gua ozonizada, logo apds o

procesamento.
Tratamento Hue Chroma
C 104,49 + 0,55 A 37,86 + 1,90 A
T1 101,69 + 0,43 A 37,77 +443 A
T2 103,01 + 2,11 A 35,74 + 0,08 A
T3 102,92 + 1,53 A 3483+ 1,37 A
T4 101,46 + 1,78 A 36,58 +3,13 A
TS 104,42 + 1,87 A 3598 +0,73 A
T6 102,11 +2,96 A 33,80+ 0,85 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T; — 0,5 mg L'/1 min de agua
ozonizada; To— 1,0 mg L'/1 min; T3— 1,2 mg L/1 min; T4— 1,2 kJ m™; Ts— 2,4 kJ m™; Te
— 3,6 kJ m™; Ty — dgua potével. Os resultados sdo a media de 3 repeticdes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 32: Resultados obtidos da andlise de cor em alface ‘Americana’ minimante

processada, sanitizada com radiagdo UV-C e 4gua ozonizada, e armazenada

a 3°C£2°C e 95%=+5% de UR por 6 dias.

Tratamento Hue Chroma
C 101,86 + 0,33 A 33,89 +0,57 A
T1 103,29 + 0,99 A 3383+ 1,51 A
T2 103,66 + 2,33 A 3417 +9,23 A
T3 103,92 + 1,67 A 35,14+ 0,23 A
T4 101,18 + 2,44 A 33,00+ 5,51 A
T5 101,32 +2,38 A 33,12+ 6,34 A
T6 101,25 +2,34 A 32,57+ 6,26 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T; — 0,5 mg L™/1 min de dgua

ozonizada; T,— 1,0 mg L1 min; T5— 1,2 mg L1 min; T4— 1,2 kJ m'z; Ts—2,4KkJ m'z; Te

~3,6kIm?; Ty— agua potdvel. Os resultados sdo a media de 3 repeti¢oes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

De acordo com os resultados obtidos na primeira fase dos experimentos com

alface ‘Americana’ minimamente processada, os tratamentos selecionados para a fase

seguinte foram: 1,0 mg L"'/1 min de agua ozonidada e 2,4 kJ m” para radiagdo UV-C.
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4.2.2 Fase Comparativa

Durante o processamento e ao longo do periodo de armazenamento ndo foi
detectada a presenga de E.coli e Salmonela em nenhuma das amostras analisadas, o que esta
de acordo com os padrdes microbioldgicos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (BRASIL, 2001). Estes resultados indicam que as praticas de higiene e o processo

de sanitizagdo aplicado nas alfaces minimamnte processadas foram eficazes.

Para coliformes a termotolerantes a 45° os valores foram inferiores a 102 NMP g'1.
Estes resultados mostram a eficiéncia nos cuidados higi€nicos e a a¢do dos produtos testados,
como pode ser observado nas Tabelas 33 a 36. Soares (2012), em um trabalho realizado em
Campinas — SP, encontrou contagem de coliformes termotolerantes maiores que 1,1 x 103

UFC. g'l, e afirmou que o foco de contaminacao das hortalicas foi a d4gua de irrigacdo.

Logo apds o processamento, sé ocorreu diferenga estatistica para as bactérias
psicrotroficas, com reducdo de 0,5 Log UFC/g para o tratamento com dgua ozonizada (T2).
Ao longo do armazenamento esse comportamente se mantém, sendo o T2 estatisticamente
diferente do controle (C) no terceiro e quinto dia de armazenamento. Foi observada a reducao
de 1,0 Log UFC/g para bolores e leveduras nesse mesmo periodo e de 1,0 Log UFC/g para
bactérias mesofilas no terceiro dia de armazenamento e de 1,0 Log UFC/g para psicrotréficos
no quinto dia de armazenamento. Com relacdo as bactérias psicrotréficas, Prestes (2007)

encontrou 1,74 x 10 UFC.g"' nas amostras de alface e ricula pesquisadas.

Para bolores e leveduras, o tratamento T2 (1,00 mg L"'/1 min ) apresentou 0s
melhores resultados, mostrando a agdo positiva da 4gua ozonizada na inibi¢cdo do
desenvolvimento desses microrganismos, durante o processamento e ao longo do
armazenamento refrigerado. Além disso, os bolores e leveduras também em funcdo da
atmosfera modificada promovida pela embalagem que proporcionou aumento de CO, e a
reducdo de O,. Resultados semelhantes foram observados por Karaca e Velioglu (2014),
indicando que a eficiéncia da dgua ozonizada foi muito préxima da eficiéncia do cloro.
Apesar de que, no geral, a quantidade de bolores e leveduras encontrada em um produto nao
oferecer riscos a saide, o crescimento desses microrganismos comprometem a aparéncia, o

sabor e o aroma do produto, reduzindo sua aceitacdo sensorial.

Quanto a bactérias mesofilas, verificaram-se valores muito proximos de 10° (5,0
Log UFC/g) apds o quinto dia de armazenamento para todos os tratamentos desse estudo,

conforme pode ser observado nas Tabelas 35 e 36. Demonstrando que os tratamentos ndo
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apresentaram efeito positivo na reducdo desses microrganismos. Contrariando esses
resultados, Zhang et al (2005) relatam que o tratamento com 4gua ozonizada apresentou o
melhor efeito na preservacdo de aipo minimamente processado, com reducdo da populacao

microbiana em 1,69 Log UFC/g.

TABELA 33. Populacdo microbiana em alface “Americana” minimamente processada

sanitizada com diferentes produtos, logo apds o processamento.

Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C
Tratamento mesofilas Psicrotroéficas Leveduras
(Log NMP/g)

(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
C 0,70+ 0,35 A 2,68 +0,19 A 2,52 +0,15 AB 1,48+ 0,10 A
T1 0,50 + 0,00 A 233+032A 2,37+ 0,15 AB 1,37 + 0,23 A
T2 0,50 + 0,00 A 223+022 A 2,08+ 0,07B 1,00 + 0,00 A
T3 0,50+ 0,00 A 222+023 A 2,72 +0,26 A 1,33+0,49 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m'z; T, — 1,00 mg
L"'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repetigoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 34: Populagdo microbiana em alface “Americana” minimamente processada

sanitizada com diferentes produtos, armazenado a 3°C£2°C e 95%=+5% UR por

3 dias.
Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C
Tratamento mesofilas Psicrotroficas Leveduras
(Log NMP/g)

(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
C 0,78+ 0,49 A 3,92 +0,03 A 2,83+0,10 A 1,80 + 0,26 A
T1 0,70+ 0,34 A 3,90+0,10 A 2,62+023 A 1,23+0,20B
T2 0,50 + 0,00 A 2,87+0,70 B 2,18+0,16 B 0,95+0,09B
T3 0,50+ 0,00 A 3,78 + 0,03 AB 2,67 +0,08 A 2,05+0,18 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m~; T, — 1,00 mg
L"'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.
Os resultados sdo a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 35: Populagdo microbiana em alface “Americana” minimamente processada

sanitizada com diferentes produtos, armazenado a 3°C+2°C e 95%=+5% UR por

5 dias.
Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C
Tratamento mesofilas Psicrotroéficas Leveduras
(Log NMP/g)

(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
C 1,12+ 0,55 A 4,68 + 0,02 AB 3,58+ 0,40 A 1,78+ 0,14 A
Tl 0,70+ 0,34 A 5,25+ 0,05 A 3,03+ 0,08 AB 1,83+ 0,16 A
T2 0,50+ 0,00 A 4,48 + 0,39 B 2,22+0,21C 095+0,87B
T3 0,50 + 0,00 A 4,58+ 0,26 B 2,70+ 0,13 BC 1,78+ 0,20 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m'z; T, — 1,00 mg
L"'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 36: Populagdo microbiana em alface “Americana” minimamente processada

sanitizada com diferentes produtos, armazenado a 3°C+2°C e 95%=+5% UR por

7 dias.
Bactérias Bactérias Bolores e
Coliformes a 45°C
mesofilas Psicrotroficas Leveduras
(Log NMP/g)

(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
C 1,22 + 0,66 A 5,30+ 0,20 A 4,13 +0,13 A 1,87+0,10 B
T1 0,72+ 0,37 A 4,42 + 0,38 B 3,67 + 0,20 AB 1,58 + 0,06 B
T2 0,50 + 0,00 A 3,75+0,15C 3,27+0,06 B 1,08 + 0,14 C
T3 0,50+ 0,33 A 4,68 +0,03B 3,35+0,35B 228 +0,15A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m~; T, — 1,00 mg

L"'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados s@o a media de 3 repeticdes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Analises Fisico-Quimicas

Os resultados das andlises fisico-quimicas sao apresentados nas tabelas de 37 a 40.

Nao houve alteragao no teor de sélidos soliveis no decorrer do armazenamento
sob refrigeracdo, iniciando com 1,34 °Brix e permacendo nesse valor por todo tempo. Houve
um pequeno aumento dos sélidos soliveis no quinto dia de armazenamento, mas sem
diferenga significativa entre os tratamentos e o controle, voltando aos valores iniciais no
sétimo dia, como mostram as de Tabelas 37 a 40.

Os valores de pH ndo aumentaram significativamente durante o armazenamento, o
que era esperado, devido a taxa de respiracdo do produto. E o comportamento desse
parametro foi semelhante entre os tratamentos sem diferenca estatistica. Resultados
semelhantes foram obtidos por Karaca e Velioglu (2014) ao estudar o efeito de &dgua
ozonizada e cloro na sanitizacdo de alface, espinafre e salsa e concluiram que esses
tratamentos ndo causam quaisquer efeitos prejudiciais sobre as caracteristicas quimicas dos
vegetais.

Os teores de acido ascorbico nas alfaces minimamente processadas sem tratamento
(C) e o T3 apresentaram declinio durante o armazenamento. J4 os tratamentos com UV-C
(T1) e com dgua ozonizada (T2) tenderam a um ligeiro aumento durante o armazenamento
refrigerado, sendo estatisticamente diferente do controle logo apds o processamento e ao
longo do armazenamento, essa tendéncia pode ser explicada pela perda de massa no decorrer

do armazenamento.
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TABELA 37: Resultados obtidos dos pardmetros acidez tituldvel, sélidos soliveis, pH e teor

de 4cido ascorbico obtidos de alface ‘Americana’ minimamente processada,

sanitizada com diferentes produtos, logo apds o processamento.

AT ss Teor de Acido
Tratamento (% de acido pH Ascérbico
(° Brix) .
citrico) (mgg)

Controle 0,04 + 0,01 A 1,34 + 0,00 A 5,75+ 0,00 A 0,39+0,02B
T1 0,04 + 0,01 A 1,34 + 0,00 A 5,73+ 0,00 A 0,41 + 0,02 AB

T2 0,04 + 0,01 A 1,34 + 0,00 A 5,73+ 0,25 A 0,47 + 0,03 A

T3 0,04 + 0,00 A 1,34 + 0,00 A 5,63+0,01 A 0,40+ 0,02 B

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m'z; T, — 1,00 mg

L"'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 38: Resultados obtidos dos parametros acidez tituldvel, sélidos soldveis, pH e teor
de 4cido ascérbico obtidos de alface ‘Americana’ minimamente processada,

sanitizada com diferentes produtos, armazenada a 3°C£2°C e 95%=+5% UR por 3

dias.
AT Teor de Acido
Tratamento (% de 4cido > pH Ascorbico
o (° Brix) 1
citrico) (mgg)
Controle 0,03 +0,01 A 1,34 + 0,00 A 6,10+ 0,08 A 0,55+ 0,04 AB
T1 0,03+0,01 A 1,34 + 0,00 A 6,10+ 0,11 A 0,32+ 0,00 B
T2 0,03 + 0,00 A 1,34 + 0,00 A 6,11+0,11 A 0,41 +0,04 B
T3 0,03 + 0,00 A 1,34 + 0,00 A 6,14+ 0,14 A 0,40+ 0,03 B

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m~; T, — 1,00 mg

L"'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados s@o a media de 3 repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 39: Resultados obtidos dos pardmetros acidez tituldvel, sélidos soldveis, pH e teor
de 4cido ascdrbico obtidos de alface ‘Americana’ minimamente processada,

sanitizada com diferentes produtos, armazenada a 3°C+2°C e 95%=+5% UR por

5 dias.
AT SS Teor de Acido
Tratamento (% de acido ] pH Ascoérbico
o (° Brix) 3
citrico) (mgg)

Controle 0,04 + 0,02 A 1,69 + 0,61 A 6,00 + 0,03 A 0,74+ 0,07 A
T1 0,04 + 0,02 A 1,66 + 0,55 A 6,11 +0,19 A 0,43+0,05B
T2 0,04 + 0,01 A 1,66 + 0,55 A 6,17+ 0,11 A 0,43 +0,04 B
T3 0,04 + 0,01 A 1,62 + 0,50 A 6,03+0,11 A 0,41 +0,03B

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m™>; T, — 1,00 mg
L"/1 min; T3— hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repetigoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 40: Resultados obtidos dos parametros acidez tituldvel, sélidos soldveis, pH e teor
de 4cido ascérbico obtidos de alface ‘Americana’ minimamente processada,

sanitizada com diferentes produtos, armazenada a 3°C+2°C e 95%=+5% UR por

7 dias.
AT SS Teor de Acido
Tratamento (% de acido . pH Ascérbico
) (° Brix) 3
citrico) (mgg™)

Controle 0,04 +0,02 A 1,34 + 0,00 A 6,25+0,30 A 0,21 +0,02C
T1 0,04 +0,01 A 1,34 + 0,00 A 6,20+ 0,33 A 0,46+0,05B

T2 0,04 +0,02 A 1,34 + 0,00 A 6,29 + 0,30 A 0,80+ 0,05 A

T3 0,03+0,02 A 1,34 + 0,00 A 6,22+ 0,33 A 0,19+ 0,02C

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m~; T, — 1,00 mg

L"'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados s@o a media de 3 repeticdes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Taxa Respiratoria

As taxas respiratérias da alface ‘Americana’ minimamente processada estdo
apresentadas na Tabela 41.

Constatou-se que a velocidade de respiragao foi maior nas primeiras horas, o que
pode ser em consequéncia do acelerado estresse sofrido pelo produto durante o
processamento, acarretando alto consumo de O, nesse periodo; ao final de 24 horas o valor é
praticamente 1/3 do valor inicial e ndo apresenta diferenca estatistica entre os tratamentos.

Pode-se observar que logo apds o processamento minimo, as taxas respiratorias
eran estatisticamente diferentes para os tratamentos. E assim se comportaram nas primeiras 3
horas. Sendo o tratamento com radiacdo UV-C o responsdvel pelas maiores taxas de

respiracao.

TABELA 41: Taxa respiratéria (mg CO, kg’ h') de alface ‘Americana’
minimamente processada sanitizada com diferentes produtos, armazenado a 3°C£2°C e

95%+5% UR por 24 horas.

Tempo de andlise (h)

Tratamentos 1 2 3 24

Controle 48,82+ 0,93 D 33,33+ 1,58 C 26,86 +3,73 D 19,42 + 0,86 A
T1 60,25 + 0,70 A 57,54 +293 A 70,47 + 4,44 A 1828 +245 A
T2 51,51 40,80 C 3735+2,26 C 37,79 + 4,06 C 16,16 +3,40 A
T3 55,87 +0,80 B 50,58 +2,43 B 4991 +4,37 B 20,94 + 2,84 A

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T;— UV-C = 1,2 kJ m‘z;

T, — agua ozonidada = 1,00 mg L"'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Cor

Os resultados para os pardmetros de cor estdo apresentados nas tabelas de 42 a 45.
O angulo Hue e Chroma foram determinados a partir de parametros obtidos de L, a* e b*.

Os dados mostram a diferenga entre a cor inicial e a cor apds o armazenamento.
Para o angulo Hue ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos logo apds o
processamento, mostrando comportamento semelhante entre eles.

Para o parametro Chroma a amostra controle foi semelhante ao T1 (2,4 kJ m'z),
logo apds o processamento e a amostra sanitizada com dgua ozinizada foi semelhante a
amostra tratada com hipoclorito de sédio.

No terceiro dia de armazenamento para o angulo Hue houve diferenca estatistica
para todos os tratamentos analisados, sendo que o T2 apresentou o melhor valor (108,79 +
0,08) que foi refletido na andlise sensorial, quando esse produto recebeu a maior nota para
aparéncia global (7,22) e intencdo de compra (4,05), conforme Tabela 43.

Ao final de sete dias de armazenamento as amostras sanitizadas com &agua
ozonizada e hipoclorito de sédio ndo apresentam diferenca significativa, que também €

refletida na aparéncia global e intencdo de compra (Tabela 49).

TABELA 42: Resultados obtidos da andlise de cor em alface ‘Americana’ minimante

processada, sanitizada com diferentes produtos, logo apds o procesamento.

Tratamentos Hue Chroma
C 107,11 + 0,69 A 1890 + 0,17 A
T1 106,45 + 1,70 A 19,19 + 0,54 A
T2 108,05 + 0,28 A 17,92+ 0,04 B
T3 107,69 + 0,43 A 18,06 + 0,19 B

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T; — 2,4 kJ m'z; T, — 1,00 mg
L'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos. Os resultados sio a media de 3
repeticoes.

*medias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 43: Resultados obtidos da andlise de cor em alface ‘Americana’ minimante
processada, sanitizada com diferentes produtos, armazenada a 3°C#2°C e

95%=+5% de UR por 3 dias.

Tratamentos Hue Chroma
C 104,76 + 0,36 D 21,68 + 0,10 A
T1 106,43 + 0,14 B 21,70+ 0,01 A
T2 108,79 + 0,08 A 18,31 +0,16 C
T3 105,47 + 0,02 C 19,22 +0,15B

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T, — 2,4 kJ m™; T, — 1,00
mg L'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos. Os resultados sdo a media de 3
repeticoes.

*medias seguidas de letras maitsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 44: Resultados obtidos da andlise de cor em alface ‘Americana’ minimante

processada, sanitizada com diferentes produtos, armazenada a 3°C+£2°C e

95%=+5% de UR por 5 dias.
Tratamentos Hue Chroma
C 105,71 + 0,27 AB 20,93 + 0,10 A
T1 102,97 +0,19 B 15,71 + 0,23 C
T2 108,94 + 0,41 A 17,08 + 0,27 B
T3 108,99 + 3,51 A 15,23 +0,74 C

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T; — 2,4 kJ m'z; T, — 1,00
mg L"'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos. Os resultados sdo a media de 3
repeticoes.

*medias seguidas de letras maitsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 45: Resultados obtidos da andlise de cor em alface ‘Americana’ minimante
processada, sanitizada com diferentes produtos, armazenada a 3°C+2°C e

95%+5% de UR por 7 dias.

Tratamentos Hue Chroma
C 107,55 +0,15C 19,61 +0,29 A
T1 110,57+ 0,19 A 18,11 +0,17 C
T2 108,77 + 0,35 B 18,77+ 0,15 B
T3 109,34 + 0,12 B 18,21 + 0,01 C

Controle: produto processado minimamente sem tratamento; T, — 2,4 kJ m™; T, — 1,00
mg L'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos. Os resultados sdo a media de 3
repeticoes.

*medias seguidas de letras maitsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Analise Sensorial

Os resultados da andlise sensorial, realizadas logo apds o processamento € nos
dias 3, 5 e 7 de armazenamento a 3+2°C sdo apresentados nas Tabelas 46 a 49, para os
atributos sensoriais aparéncia global e intencdo de compra, e nas tabelas 50 a 53, para os
parametros cor, brilho, firmeza, suculéncia e aroma.

A andlise sensorial da alface ‘Americana’ minimamente processada foi realizada
visando determinar diferencas perceptiveis entre os sanitizantes utilizados. A andlise das
propriedades sensoriais de frutas e hortalicas minimamente processadas é muito importante,
pois dard uma idéia aproximada de como o consumidor reagird frente a exposi¢do do produto
no mercado (OLIVAS e BARBOSA-CANOVAS, 2005).

A escala para intencdo de compra foi de 1- certamente ndo compraria até 5-
certamente compraria € a escala de avaliacdo foi de 1- desgostei extremamente até€ 9- gostei
extremamente.

Através dos valores encontrados é possivel observar que na andlise para intenc¢ao
de compra, no primeiro dia (Dia 0) os produtos sanitizados com dgua ozonizada (T2) e com
hipoclorito de so6dio (T3) ndo apresentam diferenca significatividas, sendo atribuidas notas de
4,08 e 4,20, respectivamente, onde 4 corresponde a ‘possivelmente compraria’. J4 o T1 (UV-
C) e o C (controle) apresentam nota média de 3,13 e 3,30, respectivamente, onde 3

corresponde a ‘talvez compraria/talvez nao compraria’.
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No geral ao longo do armazenamento as médias diminuiram e apds o terceiro dia
sob refrigeracdo, apenas o T2 (dgua ozonizada) mantém inten¢do de compra com média acima
de 4 (possivelmente compraria) as demais amostras tem nota inferior a 4, sendo que no sétimo
dia as amostras C e T1 tem nota abaixo do limite de aceitagdo estabelecido (3,0), onde 2
representa ‘possivelmente nao compraria’.

De modo geral, a avaliacdo global foi maior para as alfaces tratadas com 4gua
ozonizada (T2) e com hipoclorito de sédio (T3), entre essas amostras nao houve diferenca
estatisticamente significativa durante o armazenamento, sendo que o T2 apresentou nota
superior a 7 até o terceiro dia de armazenamento, e entrando na casa do 6 apds esse periodo,
onde permaneceu até o sétimo dia. Na escala de avaliacdo a nota 7 representa gostei
moderamente e 6 gostei ligeiramente.

As amostras sanitizadas com radiacdo UV-C apresentaram as menores médias em
relacdo a aparéncia geral, iniciando com 5,90 (nem gostei/nem desgostei) e chegando a 3,63

no sétimo dia de armazenamento, onde 3 representa ‘desgostei moderamente’.

TABELA 46: Valores obtidos da andlise sensorial para aparéncia global e intencdo de
compra em alface ‘Americana’ minimamente processada, sanitizada com

diferentes produtos, logo apds o processamento.

Tratamento Aparéncia Global Inten¢ao de Compra
C 6,28 + 0,42 B 330+0,19B
T1 590+0,38B 3,13+0,12B
T2 743+0,17 A 4,08 +0,15 A
T3 7,33 +0,15 A 4,20+ 0,16 A

Controle (C): produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m~; T, — 1,00 mg
L'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos. Os resultados sdo a media de 3 repeti¢oes.
*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel

de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



TABELA 47:

Valores obtidos da andlise sensorial para aparéncia global e intencdo de
compra em alface ‘Americana’ minimamente processada, sanitizada com

diferentes produtos, armazenada a 3°C£2°C e 95%=+5% de UR por 3 dias.

Tratamento Aparéncia Global Intencdo de Compra
C 5,95+0,20B 323+0,11 B
T1 6,43+0,25 A 3,55+0,16 A
T2 7,22+ 0,55 A 4,05+0,35 A
T3 6,43+ 0,24 A 3,58+0,17 A

Controle (C): produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m~; T, — 1,00 mg

L"'/1 min; T3— hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repetigoes.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 48: Valores obtidos da andlise sensorial para aparéncia global e intencdo de

compra em alface ‘Americana’ minimamente processada, sanitizada com

diferentes produtos, armazenada a 3°C£2°C e 95%=+5% de UR por 5 dias.

Tratamento Aparéncia Global Inten¢dao de Compra
C 5,02+0,28 B 3,00+ 0,28 B

T1 543+0,15B 3,07+ 0,26 B
T2 6,62 +0,25 A 3,52+ 0,25 AB
T3 6,71 + 0,13 A 3,81+0,15A

Controle (C): produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m'z; T, — 1,00 mg

L'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



80

TABELA 49: Valores obtidos da andlise sensorial para aparéncia global e intencdo de
compra em alface ‘Americana’ minimamente processada, sanitizada com

diferentes produtos, armazenada a 3°C£2°C e 95%=+5% de UR por 7 dias.

Tratamento Aparéncia Global Intencdo de Compra
C 4,83+0,18B 2,70+ 0,58 B
T1 3,63+0,20 C 2,10+ 0,16 B
T2 6,75+ 0,37 A 385+0,15A
T3 6,43+0,33 A 375+ 0,25 A

Controle (C): produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m~; T, — 1,00 mg
L"'/1 min; T3— hipoclorito a 150 ppm/15 minutos.

Os resultados sdo a media de 3 repetigoes.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para o atributo aroma os provadores ndo perceberam diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos até o quinto dia de armazenamento, sendo que no sétimo dia
houve diferenca significatica (Tabelas de 50 a 53). Os resultados mostram que os tratamentos
T2 (4gua ozonizada) e T3 (hipoclorito de s6dio) receberam as melhores notas, com médias de
6,68 e 5,95, respectivamente.

Observou-se que até o terceiro dia ndo houve diferenga estatistica significativa
para o atributo cor para nenhum tratamento de sanitizacdo, porém a partir do 5° dia de
armazenamento o tratamento T1 (UV-C) apresenta alteracdo perceptivel da cor da alface
minimamente processada (Tabelas 50, 51 e 52). Ap6s o sétimo dia, as diferencas na cor em
todos os tratamentos foram perceptiveis, especialmente para o produto sanitizado com
radiagdo UV-C, cuja média de nota foi 3,5. Na escala adotada o valor 3,0 representa desgostei
moderadamente.

Dionisio (2014) verificou que amostras de ricula sanitizadas com dgua ozonizada
apresentaram maior aceitacao em relacdo aos atributos sensoriais.

Na Tabela 53 observa-se que as notas para o atributo brilho sdo semelhantes e ndo
apresentam diferenca estatistica entre os produtos santizados com dgua ozonizada (1,00 mg L

'/1 min) ou com hipoclorito de sédio (150 ppm/15 minutos).
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TABELA 50: Valores obtidos da andlise sensorial em alface ‘Americana’ minimamente

processada, sanitizada com diferentes produtos, logo apds o processamento.

Trat. Cor Brilho Firmeza Suculéncia Aroma

C 6,53+0,34B 6,18+0,86 AB 6,00+0,55AB 5,90+0,70AB 7,05+0,55A
T1 6,23+040B 593+030B 570+050B 553+040B 6,93+0,68A
T2 8,00+0,65A 695+0,78 A 658+0,88AB 6,63+035A 7,60+0,70 A
T3 740+0,70A 7,03+085A 698+049A 693+031A 7,20+035A

Controle (C): produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m~; T, — 1,00 mg
L"'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos. Trat. = tratamento.

Os resultados sdo a media de 3 repetigoes.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 51: Valores obtidos da andlise sensorial em alface ‘Americana’ minimamente
processada, sanitizada com diferentes produtos, armazenada a 3°C+2°C e

95%=+5% de UR por 3 dias.

Trat. Cor Brilho Firmeza Suculéncia Aroma

C 6,58+054A 623+026A 6,00+035A 590+050A 6,63+0,35A
Tl 6,53+055A 6,15+028A 6228+029A 6,00+030A 6,85+0,27 A
T2 723+025A 6,68+0,18A 6,60+026A 6,73+045A 7,33+043A
T3 6,53+045A 623+040A 625+030A 620+032A 6,85+0,30 A

Controle (C): produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m~; T, — 1,00 mg

L'/1 min; T3 - hipoclorito a 150 ppm/15 minutos. Trat. = tratamento.

Os resultados s@o a media de 3 repeticdes.
*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 52: Valores obtidos da andlise sensorial em alface ‘Americana’ minimamente
processada, sanitizada com diferentes produtos, armazenada a 3°C#2°C e

95%=+5% de UR por 5 dias.

Trat. Cor Brilho Firmeza Suculéncia Aroma

C 529+0,14C 5,17+0,18C 540+0,59B 531+025B 6,05+025A
T1 5,98+ 0,56 BC 5,69+035BC 5,60+0,19B 5,50+0,20 AB 6,14 +0,28 A
T2 6,86 + 0,35 AB 6,26 +0,28 AB 6,19+0,20AB 6,30+0,60 A 6,57 +0,30 A
T3 7,02+020A 6,74+025A 6,62+025A 645+021 A 645+033A

Controle (C): produto processado minimamente sem tratamento; T; — 2,4 kJ m™; T, — 1,00
mg L"'/1 min; T3— hipoclorito a 150 ppm/15 minutos. Trat. = tratamento.
Os resultados sdo a media de 3 repetigoes.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 53: Valores obtidos da andlise sensorial em alface ‘Americana’ minimamente

processada, sanitizada com diferentes produtos, armazenada a 3°C#2°C e

95%+5% de UR por 7 dias.
Trat. Cor Brilho Firmeza Suculéncia Aroma
C 4,75+ 0,10 C 4,78 +0,48 B 5,10+0,29B 5,05+0,21 B 5,40 + 0,20 BC

T1 350+025B  3,83+050B 4,68+0,18B 455+030B 4,83+0,28C
T2 698+038A 643+027A 633+022A 635+029A 6,68+0,38A
T3 6,33+030A 630+030A 625+0,15A 6,08+0,12A 5,95+0,35AB

Controle (C): produto processado minimamente sem tratamento; T — 2,4 kJ m'z; T, — 1,00 mg
L"'/1 min; T3 — hipoclorito a 150 ppm/15 minutos. Trat. = tratamento.

Os resultados sdo a media de 3 repeti¢des.

*medias seguidas de letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si em nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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5. Conclusoes

Os resultados obtidos na fase exploratéria demonstraram a eficiéncia da 4gua
ozonizada e da radiacio UV-C na reducdo de populagdes microbianas deteriorantes em
mamao ‘Formosa’ e alface ‘Americana’ minimamente processados, sendo que as baixas doses
foram mais eficientes.

Na fase comparativa, os resultados obtidos mostraram que o uso de radiagdo UV-
C e 4gua ozonizada sdo alternativas vidveis ao hipoclorito de s6dio na sanitizagdo de mamao
‘Formosa’ e alface ‘Americana’ minimamente processados. Para isso, os produtos devem ser
armazenados a 5+2 °C e a 3+2 °C por até 5 dias, respectivamente, sem causar alteragdes
fisico-quimicas importantes.

As sanitizagdes de mamao ‘Formosa’ minimamente processado com radiacdo UV-
C. (1,2 kJ m™) e 4gua ozonizada (1,0 mg L™'/1 min) promoveram maior reducio da populacio
microbiana que a sanitizacdo com hipoclorito de s6dio, mostrando que a substituicdo do
hipoclorito teria um ganho na segurancga do alimento.

A sanitizagdo de alface ‘Americana’ minimamente processada com dagua
ozonizada (1,00 mg L'/1 min) promoveu maior reducio da populacio microbiana que a
sanitizacdo por radiacdo UV-C (2,4 kJ m?), seguida da sanitizagdo com hipoclorito de sodio.
Para a substitui¢do do hipoclorito por radiagdo UV-C, em alface, sdo necessarios mais estudos
para avaliar sua eficacia.

De acordo com os limites estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, as amostras de mamao ‘Formosa’ e alface ‘Americana’ minimamente processadas
estavam dentro dos padrdes microbioldgicos, ndo comprometendo a satde dos consumidores.
Nao foi encontrada Salmonella ssp. e Escherichia.coli nas amostras analisadas. Estes
resultados indicam que as préticas de higiene e o processo de sanitizacdo aplicado foram

eficazes.
A utilizacdo de dgua ozonizada e radiacdo UV-C, ndo necessitam de enxdgue apds
a sanitizacdo, o que possibilita a economia de 4gua no processo e consequentemente redugao

de custos ao longo do tempo.
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Anexos
Anexo 1
FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
AVALIACAOQ SENSORIAL DE MINIMAMENTE PROCESSADA
Nome; Idade:
E-mail. Data: / ) (A
I Vocé csta reccbendo quatro amostras codificadas de minimamente

processado. Use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou de cada uma delas.

9. Gostei extremamente

8. Gostei muito

7.Goster moderadamente

6.Gostcei ligeiramente

5.Nem goster/Nem desgoster

4. Desgostei ligeiramente

3.Desgoster moderadamente

2 Desgostei muito

1.Desgoster extremamente

Aparéncia TEXTURA

Amostra COR BRILHO AROMA
Global Firmeza Suculéncia

2. Por favor. usc a cscala abaixo para indicar a sua intengdo de compra. Vocé compraria
minimamente processado s¢ encontrasse este produto a venda?

5. Certamente compraria Amostra | Intengiio de compra

4. Possivelmente comprana

3.Talvez comprasse/ Talvez ndo comprasse

2. Possivelmente niao compraria

1. Certamente nio comprana

Muito Obrigada por sua colaboragfio!



Anexo 2

FACULDADE DE CIENCIAS
MEDICAS - UNICAMP
(CAMPUS CAMPINAS)

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: Metodo fisicos de sanitizagio em substituigdo ao hipoclorito de sadio para mamao
‘Formosa; & alface " Americana; minimamente processados.

Fesquisador: Mara Ligia Biazotto Bachelli

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 36018514 4.0000 5404

Instituigao Proponente: Faculdade de Engenharia Agricola

Fatrocinador Principal: FUNDACAQ DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADD DE SAD PAULD

DADOS DO PARECER

Mimere do Parecer: 857.711
Data da Relatoria: 021172014

Apresentagio do Projeto:

& pesquisa busca por alternativas aos sanitizantes a base de cloro, principalmente o hipoclonta de sadio no
tecnicas mais vidveis, para minimizagdo a/ou substituigio desse preduto no "processamento minime” de
alimentos, usualimente descritos como produtos frescos, adequadamente descascados, fatiados ou
cortades, 100% comestiveis, confrastando

as técnicas de processamento convencionais que incluem congelamento, enlatamento, secagem, 21c.
Estudantes de graduagdo e pds graduacio da FEAGRI participario de uma Analise Sensorial onde os
alimentos seric avaliadas subjetivamente quanto aos atributos de aparéncia (percepcdo visuall, aroma
(percepgdo olfatival e textura (percepgdo tatil).

Serdo afinados cartazes na area de circulagio recrutande os interessades com idade minima & 18 anos de
ambos 05 sexos.

A analise sensorial serd uma avaliacic dependente do julgamento do individuo através dos sentidos (tato,
visdo & olfato). Ocorrera entre 8 e 10 horas da manh3, para evitar o horario proxime s refeighes e nao
excadera 20 minuitos.

O experimenio sera conduzido em delineamento interamente casualizado {DIC) com 3 repeticies para cada

um dos tratamentos utilizados. Os dados obtidos serio submefidos a anafise de

Endarago. Rua Tessdlla Vielra de Camargo, 126

Balrro: Bardo Geraldo CEP: 13.DE3-887
UF: 5P Municipie: CAMPINAS
Telafome: |19)3521-959348 Fa: (19)3521-7187 E-mall: cep@fcm.unicamp.br
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FACULDADE DE CIENCIAS
MEDICAS - UNICAVP  “QREreaf *™®
(CAMPUS CAMPINAS)

Continuapio do Farscer; BET.T11

varancia [ANOVA) e as medias comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probalidade, utilizando
-5& 0 pacote estatistico SAS (Siatistical Analysis System —SAS Institute Inc., North Carcling, USA, 2003}

Objetive da Pesquisa:

Os objetivos da pesguisa sio a avaliagio de métodos de sanitizagdo (ozdnic e radiagio UV-C) substitutos
ao hipeclorito de sadio.

Serdo avaliados a hortaliga alface *Americana” e a fruta mamao "Formosa'.

Fretende-se também determinar os pardmetros de eficiéncia da sanitizagio por ozdnio e radiagio UV-C,
isoladaments.

Testar os diferentes tratamentos, sendo que nesta etapa sera incluida a utilizag3o de atmosfera modificada
passiva e ativa.

Mensurar os pardmetros de gualidade das frutas e hortaligas minimamente processadas, através de
analises microbicldgica, guimicas e fisico-guimicas, analise enzimatica & sensoriais.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Mao ha riscos previsiveis e desconfortos. uma vez gue os voluntiros ndo fardo a degustacio das amostras.
CQuanto aos beneficios, espera-se alcangar um tratamento em substituigio ao hipoclorito de sddio de tal
forma gue se evite alteragdc nos atributos sensoriais e fisico-quimicos dos produtes processados
viabilizando uma alternativa viavel especialmente pefo menor consumo de agua e auséncia de sub-produtos

toxicos, adequando-se 4s normas de biossaguranca

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

& pesguisa esta bem apresentada guanto acs objetivos, justificativas e metodos.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatdria:

Alem do projeto propriamente dito, s3o apresentados o TCLE & a folha de rosto devidamente assinada.
Conforme recomendacdo presente no parecer consubstanciado de 22/10/2014, a pesguisadora
providenciou a adequagdo do TCLE, incorporando os beneficios previstos aos sujeitos de pesguisa, bem
COMo S8u CoOMmpromisso com o cumprimeto das exigéncias conitidas no item V.3 {artigo IV.5 letra a).

Tambem consta do TCLE o enderego da unidade, setor e departamento do qual faz parte a pesquisadora.

Enderego: Rua Tessalla Viewa de Camargo, 126

Balrro: Barao Geraldo CEP;  13.0B3-587
UF: &P Munlziple: CAMPINAS
Tedefona: |1943521-3525 Fax: (19)3521-T187 E-mall: cepififom uricamp.br
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Recomendagoes:

Recomendacdes:
1-Corngir a frase no item Justificativa e chjetives:
"Meste rabaltho serdo espera-se gue os resultados,...”

2- Mo item Responsabilidade do Pesquisador. retirar a frase "2 pela CONEP, guando pertinenta".

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O projeto estd adequado & Resolugdo 488/2012, mas precisa verificar as recomendacdes descritas acima.

Situagao do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagdo da CONEP:

MN3o

Consideragbes Finais a critério do CEP:

- O sujeito de pesquisa deve receber uma copia do Termo de Consentimento Livre & Esclarecido, na integra,

par ele assinado.

- 0 sujeito da pesguisa tem a liberdade de recusar-se 3 participar ou de refirar seu consentimento em

gualguer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidadeo.

- 0 pesguisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o pesquisador
considerar a descontinuagdo do estudo, esta deve ser justificada & somente ser realizada apds andlise das
raztes da descontinsidade pefo CEP que o aprovou. O pesquisador deve aguardar o parecer do CEP
guanto & descontinuagdo, exceto guando perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito participante ou
guando constatar a superioridade de uma estrateégia diagnostica ou terapéutica oferecida a um dos grupos
da pesquisa, isto &, somante em case de necessidade de agdo imediata com intuito de proteger os

participantes.

- 3 CEP deve ser informado de fodos as efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do

estuda. E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adeguadas frente 2 evento

Engsrego. Rua Tessala Vielra de Camarngo, 126

Balmmo: Barao Geraldo CEP: 13.DB3-B8T
UF: 5P Municiplo: CAMPINAS
Telafoms: |19)3521-8935 Fax: (19)3521-T167 E-mall: cep@fcm unicamp.br
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Continuapio &a Fareper 857.711

adversa grave ccomido (mesmo gue tenha sido em outro centro) & enviar notificagdo ac CEF = a Agéncia

Macional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA — junto com seu posicionaments.

- Eventuais modificagies ou emendas ao protocole devem ser apresentadas ao CEF de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do
Grupo | cu |l apresentados anteriorments 3 ANVISA, o pesguisador ou patrocinador deve envia-las também

a mesma, junts com o parecer aprovatoro do CEF, para serem juntadas ao protocolo inicial.

- Relatorios parciais e final devem ser apresentados aoc CEP, iniciaiments seis meses apos a data deste

parecer de aprovagdo e ao término do estudo.

CAMPINAS, 04 de Movembro de 2014

Assinado por:
Renata Marna dos Santos Celeghini

[{Coordenador)
Endarago- Rua Tessalla Vielra de Camargo, 126
Balrro: Bardo Geraldo CEP. 13.0B3-Ea7
UF: SP Municiphs: CAMPINAS
Telefons. |[19)3521-8935 Faw: (1913321-T187 E-mall: cenf@fcm uricamp.br
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Anexo 3

Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido
Titmlo do projeto: Médo fisicas de ssntizacko em sehstituicdo ao lupoclonto de sodio para

mando ‘Formosa® ¢ alface * Amcncam' manmamente

processados.
Pesquusador responsavel: Mam Laga Biazotio Bachelli - (19) 997965411
Istatmigio/Departamento: Universidade Estadual de Campmas (UNICAMP) / Faculdade de
Engenhana Agricola (FEAGRI)
Pesquesadores participantes. Prof®. Dv. Benedito Cardos Benedesti - (19) 32511074
Apeovado pelo Comité de Frica em Pesquiss da UNICAMP em 04/112014
CAAE: 3601891440000 5404

Vocé csth sendo convidado (a) para pamicipar, como volunginio (a), om ama pesquisa, Vool
preciss docidir se quer participar 0o 550, Por favor, nio s apresse om tomar a decisio. Leia
cuidadosamente o que s segue ¢ pergunte 30 respoosivel pelo extudo qualgeer divida que vool
tiver. Apds ser esclamecido () sobre as mformaghcs a scgr, no caso de accitar faxer paric do
cstoda, assme a0 fimal deste documentd, que exth em duas vias Uma delas £ san ¢ 2 omtrs € do
pesquasador respoosivel, Em caso de rocusa vocg ndo serd penadizado (a) de forms algama.
Esta pesquisa tem como obyetivo avaliar a radiagio UV-C ¢ dgus ozomzada para substitingio
do hpoclonto de sodio em alface ¢ mamSo mummamente processados. Para =0 o seohor (8)
deve, malizar 2 avalingdo sensorial, apenas mformagdes obscnvacionais dos atrbutos de
aparéncia (percepedio vissal), aroma (percepedio ofativa) ¢ texnera (pescepeiio tial).

0 _cstado nio (rad ncobum 0860 08 pramize Assm como nlo serko gerados formas de
indenizacio efou ressarcimento de despesas. O empo necessing para 3 avalisgio, inchuindo o
preenchimento do formmulirio, € de 15 mimutos

Em qualquer coapa do estodo, vood tord acesso aos profissionais responsiwess pela pesquisa pam
esclarecimento de eventais dividas A principal investigadora é a Nutricionista Masa Ligia
Biazouo Bachelli, gue pode ser eocontrada mo telefone (19) 997965411
&oma)mmwbmmw-nmpc
anomumo: sua identidade sera resguardada Assim, scu nome ¢ identidacke serfo mantidos em
sglo. A menos que requendo por ket oe por sea soliciacho, somentr o pesqusador, a equipe do
cstudo, ropresemtantes do Comsté de Etica mdependente ¢ inspetores de  agéncias
regulamentadocas do governo terio acesso a suas mformagies pars venbicer as mformacdes do
cstodo.

Voot poderd retimar o consenlimento & qualquer momento apenas procurando um membro &

equipe de pesquisa

Consentimenro ds participacso da pessoa como swjeitn

Ea, — RG -
CPF abano asunado, cooewdo em putapy do estedo de forma
volumtir

Local: Campenas  Data /112015

Nome ¢ Axamatum do sujceto:

Declaro que obtive de forma apropriada & voluntiria o Consentimento Livre ¢ Esclarecido deste
sujeito de pesquisa

Camnpinas, SP, pnovembeo de 2015

4o pesquisador
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