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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a eficiéncia dos sanificantes hipoclorito de sddio, peréxido de hidrogénio e dicloro
isocianurato de sodio aplicados antes e apds o processamento minimo de mandioquinha-salsa. Foram utilizadas raizes de mandioquinha-
salsa da cultivar Amarela de Senador Amaral adquiridas no comércio local. Para limpeza superficial das raizes foram utilizados
detergente e &gua. Apds, as raizes foram divididas em dois grupos: controle (ndo sanificado) e sanificado, por imersdo em dicloro
isocianurato de sddio 100 mg.L%, por 15 minutos. Em seguida foram descascadas, fatiadas em rodelas e imersas nos seguintes
sanificantes:. hipoclorito de sddio (25, 50 e 100 mg.L -, por 10 minutos), per6xido de hidrogénio (3 e 6%, por 5 minutos) e dicloro
isocianurato de sodio (50, 100 e 200 mg.L, por 10 minutos); embal adas e armazenadas em camarafria ( 5+ 1°C e 98% UR), durante
15 dias. As andlises realizadas a cada 3 dias foram pH, acidez titulavel, sdlidos solliveis, colimetria e pesquisa de Salmonella sp.. As
variaveis pH, AT e SS néo foram influenciadas pel os tratamentos utilizados. A presenca de coliformes 45 °C e Salmonella sp. néo foi
detectada, durante 0 armazenamento de mandioquinha-sal sa minimamente processada, controle ou sanificada e foram observadas
contagens baixas para coliformes 35 °C. A sanificagdo do produto antes do processamento com dicloro isocianurato de sddio 100 mg.L* e
condices higiénico-sanitérias adequadas, durante o processamento, possibilita a obtengdo de um produto com padrdo microbiol égico
de acordo com alegislacéio de alimentos, até o 15° dia de armazenamento.

Termos para indexacgdo: Seguranca alimentar, processamento minimo, armazenamento.

ABSTRACT

The objective of thiswork was to evaluate the efficiency of the sanitizers sodium hypochlorite, hydrogen peroxide and sodium
dichloro isocianurate applied before and after the minimum processing of the Peruvian carrot. Peruvian carrots of the cultivar Amarela de
Senador Amaral purchased in the local commerce were utilized. Detergent and water were used for the surface cleaning of the roots.
Afterwards, the roots were divided into two groups: control (not sanitized) and sanitized, for immersion into 200mg.L* sodium dichloro
isocyanurate for 15 minutes. They were then peeled, sliced into rings and immersed into the following sanitizers: sodium hypochlorite
(25, 50 and 100 mg.L* for 10 minutes), hydrogen peroxide (3 and 6%, for 5 minutes) and sodium dichloro isocyanurate (50, 100 and 200
mg.L* for 10 minutes); packed and stored in cold chamber ( 5 + 1°C and 98% RH) for 15 days. The following analyses were performed
every 3 days. pH, titrable acidity, soluble solids, coliforms determination and search for Salmonella. The pH, AT and SS variables were
not affected by the used treatments. The presence of coliforms at 45°C and Salmonella was not detected during the storage of either
control or sanitized fresh-cut Peruvian carrots and low counts for coliforms at 35°C were found. The sanitization of the produce before
processing with 100mg.L* sodium dichloro isocyanurate and hygienic-sanitary conditions during processing alow obtaining a produce
with microbiological standard according to the food legislation until the 15" day of storage.

Index terms. Food safety, fresh-cut, storage.

(Recebido em 20 de outubro de 2008 e apr ovado em 19 de agosto de 2009)

INTRODUCAO

Alimentos minimamente processados devem ser
similares ao produto fresco, porém, com qualidade
microbiol 6gica garantida (Wiley, 1997) pela reducdo dos
microorganismos patogénicos e deteriorantes. 1sso
favorece 0 aumento davida Gtil do produto, umavez que
tais microorganismos, em concentragdes elevadas,

prejudicam a sallde e alteram as caracteristicas sensoriais
do produto (Silvaet a., 2006).

Sendo assim deve-se utilizar agua de boa qualidade,
bem como fazer a higienizac8o dos frutos e hortalicas e
dos equipamentos e utensilios, de forma a evitar
contaminacdo cruzada e aumentar a seguranca
microbiol égica dos alimentos minimamente processados
(Suslow, 1997; Antoniolli et al., 2005).
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A escolha e a aplicagdo adequada do sanificante
guimico, em frutas e hortalic¢as minimamente processadas,
sdo fundamentais para a indUstria de alimentos. Esses
sanificantes variam em sua habilidade de destruir
microrganismos. Sua efetividade depende das
caracteristicas fisicas e quimicas do vegetal, do tipo de
microrganismo alvo, do tempo de contato, da concentracéo
e temperatura de solugdo. Alguns sanificantes sao
apropriados para o uso em lavagem direta das superficies
dos aimentos inteiros ou processados, outros somente
para processos de lavagem com &gua em equipamentos
ou recipientes e aparelhos (Sapers & Simmons, 1998).

Encontram-se disponiveis para a sanificacdo um
grande nimero de marcas comerciais de compostos a base
de cloro e sanificantes dternativos (Reis et d., 2008). O cloro,
nas suas vérias formas, consiste no sanificante mais utilizado
em alimentos. Os compostos a base de cloro sao germicidas
de amplo espectro de agdo, que reagem com as proteinas da
membrana das células microbianas, interferindo no
transporte de nutrientes e promovendo a perda de
componentes celulares (Vanetti, 2004). O hipoclorito de sodio
(NaOCl) corresponde ao sanificante quimico de maior
utilizacdo, em funcdo de sua rapida acdo, facil aplicacdo e
completa dissociacdo em &gua (Antoniolli et. al., 2005).
Entretanto, apresenta o inconveniente de liberar
trihalometanos e cloraminas, subprodutos potencia mente
carcinogénicos, quando hidrolisados (Wiley, 1994).

O dicloro isocianurato de sédio é um composto
clorado orgéanico comercializado na forma de p6 ou
comprimidos efervescentes. Por atender a um processo
especifico de fabricacdo para uso em alimentos, néo libera
metais pesados e trihalometanos, sendo seguro para o
manuseio e consumo. Assim, a substituicdo dos compostos
clorados inorgénicos, como o hipoclorito de sadio, pelo
NaDCC, para uso em alimentos j& esta consolidada, desde
adécada de 90 nos EUA e Europa (Macedo, 2001).

O perdxido de hidrogénio (H,0,) é classificado
como um composto GRAS (Geralmente Reconhecido Como
Seguro) para uso em alimentos como agente alvejante,
oxidante, redutor e antimicrobiano. O principal objetivo do
tratamento com peroxido de hidrogénio € estender avida
de prateleira por reducdo da populagéo de microrganismos
deterioradores na superficie do produto (Sapers &
Simmons, 1998). Residuos em frutas e hortalicas tratadas
com peroxido de hidrogénio podem ser eliminados
passivamente pela acdo de catalase enddgena, ou
ativamente, pelo enxégue imediatamente apds o tratamento,
para evitar reacdes entre o perdxido de hidrogénio e
constituintes do alimento que poderdo afetar a qualidade
ou a seguranca do produto (Vanetti, 2004).

A mandioguinha-salsa é uma das hortalicas que
apresenta grande demanda na forma minimamente
processada. Entretanto, diversos cuidados devem ser
tomados no processamento minimo, relacionados a
espessura do corte, controle do metabolismo, uso de
refrigeracéo (Machado, 2008) e qualidade microbiol bgica.
Objetivou-se, neste trabalho, avdiar a eficiéncia de diferentes
sanificantes na manutencdo da qualidade microbiol 6gica
de mandioguinhas-salsa minimamente processadas
armazenadas (5* 1°C e 90* 5%), por quinze dias.

MATERIAL EMETODOS

M andioquinhas-sal sa cultivar Amarela de Senador
Amaral foram adquiridas no comércio local de Lavras —
MG. Inicialmente, as raizes foram selecionadas,
descartando-se aquelas que apresentavam injUrias, lavadas
em agua corrente com detergente neutro, sanificadas em
solugdo de dicloro isocianurato de sodio (Hidrosan®) 100
mg.L* por 15 min, drenado o excesso de solugdo sanificante
com auxilio de peneiras plasticas e secas ao ar. Em seguida,
foram descascadas manualmente, fatiadas (1 cm de
espessura) com auxilio de multiprocessador MASTER AT.
As fatias foram imersas nas seguintes solugdes:. dicloro
isocianurato de sddio 50 mg.L%, 100 mg.L* e 200 mg.L*
por 10 min; hipoclorito de sddio 25 mg.L, 50 mg.L 1 e 100
mg.L* por 10 min; peréxido de hidrogénio (3 e 6%) por 5
min.; controle (sem sanificagcdo), sendo o excesso de
solucéo sanificante removido por escoamento atraves de
peneiras plasticas. O delineamento estatistico utilizado foi
blocos casualizados (DBC), sendo realizados dois blocos.
Préaticas de higiene foram utilizadas para desinfeccéo do
ambiente, facas e utensilios, utilizagdo de luvas, méascaras
e touca pel os manipuladores.

As raizes processadas foram acondicionadas em
embal agens rigidas de polipropileno (15 x 11,5 x 4,5 cm). As
embal agens contendo cerca de 150 g de raizes minimamente
processadas foram armazenadas em camarafria(5+ 1°C e
90 + 5% UR), por um periodo de 15 dias, e as amostras
retiradas para andlises a cada 3 dias. As analises foram:
pH - foi medido em potencidmetro com eletrodo indicador
de vidro, da marca Schott Handylab, segundo a técnica
da Association of Official Analytical ChemistssAOAC
(2005).

Acidez titulavel (% de &cido malico) - foi determinada por
titulag@o com solucdo padronizada de NaOH 0,01N, tendo
como indicador afenolftaleina, de acordo com o Instituto
Adolfo Lutz (1985).

Sélidos soluveis (°Brix) - foram determinados por
refratometria, utilizando refratbmetro digital ATAGO PR-
100, segundo AOAC (2005).
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Deter minacéo de coliformes 35 e 45 °C - foram col etadas,
assepticamente, vinte e cinco gramas de amostras, 0s quais
foram diluidos em 225 mL de &gua peptonada a 0,1% estéril
e, apartir dessa, foram preparadas dilui¢des seriadas. Os
coliformes 35 °C foram quantificados utilizando-se a técnica
do nimero mais provavel (NMP). O teste presuntivo foi
realizado com a inoculagéo de aliquotas da amostra em
série de trés tubos, contendo tubos de Durhan e caldo
lauril sulfato triptose (LST), sendo incubados a 35 °C por
24 a 48 h, considerando-se tubos positivos para coliformes
35 °C aquel es que apresentavam turvagdo e formagéo de
gas. Os coliformes a 45 °C foram quantificados utilizando-
se a técnica do NMP. Aliquotas foram transferidas dos
tubos positivos do teste presuntivo para tubos contendo
caldo Escherichia coli (EC) com tubos de Durhan; os
tubos foram incubados a 45 °C por 24 a 48 h, considerando-
se tubos positivos para coliformes a 45 °C agueles que
apresentavam turvacgdo e formagdo de gés. Utilizou-se
metodologia descrita no Manual de Andlises
Microbiol6gicas de Alimentos (Silva et a., 2007). Os
resultados foram expressos em log, .g™* de mandioquinha-
salsa minimamente processada.

Pesquisa de Salmonella sp. - foi reaizadaem 25 g do
produto minimamente processado com pré-enrigquecimento,
em agua peptonada tamponada, com incubagéo a 35 °C,
por 24 h, seguida de enriquecimento seletivo, em caldo
tetrationato e caldo Rappaport incubados a 35 °C, por 24 h.
O isolamento foi realizado em meio de cultura Ramback
marcaMerck (Silvaet a., 2007).

As andlises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2000). Apds andlise
de variancia, as médias, quando significativas, foram
comparadas, pelo teste de Tukey, a 1% e 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH, acidez titulavel e sdlidos soliveis ndo foram
influenciados pelos fatores tempo de armazenamento e tipo
de sanitizante i soladamente, tampouco pelainteragéo entre
eles. No presente estudo, encontrou-se um pH médio de
6,81, acidez tituldvel em média de 0,15 % de &cido mélico e
4,1 °Brix , em média, de sdlidos sollvels. A acidez, em
produtos minimamente processados, é benéfica sob o
ponto de vista microbiol dgico, pois inibe o crescimento de
patdgenos nocivos a salide humana (Mattiuz et al., 2004).
A baixa acidez e pH proximo da neutralidade da
mandioquinha-sal sa podem contribuir para a proliferacéo
de microrganismos.

N&o foram detectados coliformes 45 °C, bem como
Salmonella sp. nas fatias de mandioquinha-sal sa controle

e sanificadas, nos 15 dias de armazenamento,
demonstrando a eficicia da primeira sanificagdo com
dicloro isocianurato de sédio 100 mg.L* (antes do
processamento) e dos cuidados higiénico-sanitérios
durante as etapas do processamento da mandioquinha-
sadsa. Vilas-Boas et d. (2007), ao avaliarem a eficaciade
diferentes sanificantes em abobrinhas minimamente
processadas também observou que s6 sanificacdo em
solucéo de dicloroisocianurato de sddio 100 mg.L-1 por 15
minutos antes do processamento minimo e uso de boas
préticas de processamento foram suficientes para a
obten¢do de um produto seguro (Vilas-Boas, 2007).

Estes resultados atendem a L egislagdo Brasileira,
ANVISA - Resolugdo RDC N°12, de 2 dejaneiro de 2001,
do Ministério da Salide (Brasil, 2001), que estabelece os
padrdes microbiol dgicos sanitarios para alimentos. Para
produtos minimamente processados ainda ndo existem
padrdes especificos. Entretanto, esses podem ser incluidos
no grupo de alimentos designados como: “frutas frescas,
in natura, preparadas (descascadas ou selecionadas ou
fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para
consumo direto”. A toleréncia maxima para esse tipo de
produto é de 5 x 10? NMP.g* ou UFC.g* de coliformes a 45
oC e auséncia de Salmonella sp. em 25g. Portanto, os
resultados microbiolégicos obtidos neste trabalho
apresentaram val ores inferiores aos citados na legislacdo,
caracterizando-0os como um produto seguro para o
consumo alimentar. Reis et a. (2008), a0 estudarem o efeito
de diferentes sanificantes sobre a qualidade de morangos
minimamente processados observou auséncia de
Salmonella sp. e coliformes em todos os tratamentos,
inclusive o controle. E os autores atribuem esse fato aos
cuidados higiénico-sanitarios, tomados durante o
processamento do produto, os quais séo de fundamental
importéncia e podem contribuir para que o0 mesmo apresente
baixa contagem microbiana.

As andlises microbioldgicas das amostras
analisadas apresentaram baixas contagens de
microrganismos do grupo de coliformes a 35 °C, sendo
observadas menores contagens desses microrganismos,
nas fatias tratadas com peréxido de hidrogénio a 6% e
dicloro isocianurato de sodio 100 mg.L* (Tabela 1).

Embora ndo exista na legislacdo padréo para
coliformes a 35 °C, de forma geral, € preconizado que
aimentos contendo contagens desses microrganismos da
ordem de 10°— 10° NMP.g*ou UFC.g* sdo improprios para
0 consumo humano devido a perda do valor nutricional,
alteragdes sensoriais, riscos de deterioracdo e/ou presenca
de patégenos (Arruda et al., 2004). Estando os valores
encontrados nesse trabalho bem abaixo desses valores.
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Tabela 1 —NMP.g"! de coliformes a 35°C em mandioquinhas-salsa minimamente processadas sanificadas com diferentes

sanificantes e armazenadas (5 * 1°C ¢ 90 £ 5%), por 15 dias.

Tempo de armazenamento

0 3 6 9 12 15
Controle 1,1x10° 4,6 x 10 >2.4x10° >2.4x 10° >2.4x 10° >2.4x10°
Dicloro 50 9,3x10 43x10 24 x 10° 7,5x 10 7,5x10 03x10
Dicloro 100 43x10 0,9x 10 0,3x 10 9.3x 10 43x10 43x10
Dicloro 200 4,6 x 10° 1,5x 10° 43x 10 >2.4x 10° >2.4x 10° 9,3x 10
H,0, 3% 43x10 4.6 x 10 9,3x 10 2,3x 10 1,1 x 10° >2.4x10°
H,0, 6% 0,4x10 0,9x 10 2,3x 10 0,7x 10 2x 10 2,1 x 10
Hipocl. 25 >2.4x 10 4,3x 10 9,3x 10 1,1 x10° 9,3x 10 7,5x 10
Hipocl. 50 9,3x 10 7,5x 10 4,6 x 10 7,5x 10 >2.4x10° 2,1x10°
Hipocl. 100 7,5x% 10 2,3x 10 43x 10 2,1 x 10° 9,3x 10 2,4x 107

Dicloro-Dicloroisocianurato de sodio (mg.L™"); Hipocl.-Hipoclorito de sodio (mg.L"); H,0, -Peroxido de Hidrogénio

Auséncia de coliformes a 45 °C e baixas contagens de
coliformes 35 °C também foi observada por Pinto et al. (2006)
e Xisto (2007), ao avaliarem o efeito de diferentes sanificantes
sobre a qualidade da melancia minimamente processada e por
Antoniolli et al. (2005), ao analisarem as caracteristicas
microbioldgicas de abacaxi minimamente processado. Pinheiro
etal. (2005), ao avaliarem a qualidade microbiologica de frutos
minimamente processados comercializados em Fortaleza,
detectaram a presenca de coliformes a 35 °C e 45 °C nas
amostras de goiabas, mangas, meldes ¢ mamdes minimamente
processados, indicando ter ocorrido contaminagdo dos
mesmos durante a manipulagao ou 0 armazenamento.

CONCLUSOES

A presenga de coliformes 45°C e Salmonella sp.
nao foi detectada durante o armazenamento nas fatias de
mandioquinha-salsa minimamente processadas.

A sanificac¢do do produto antes do processamento
com solucdo de dicloro isocianurato de sodio 100 mg.L-!
por 15 min e condi¢des higiénico-sanitarias adequadas,
durante o processamento, possibilitam a obtencdo de um
produto com padrdo microbiolégico de acordo com a
legislac@o de alimentos, até o 15° dia de armazenamento.
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